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Resumen

Al ejecutar este proyecto se buscé determinar la calidad microbiologica y
organoléptica del suministro de agua del caserio El Paraiso - Lajas, Chota, 2025,
analizando los parametros microbioldgicos, organolépticos y el cloro libre residual para
obtener datos y compararlos con los limites maximos permisibles del D.S N° 031-2010.
Se realizaron 5 muestreos consecutivos con intervalos de 15 dias durante marzo, abril y
mayo, los cuales se realizaron en el reservorio de agua (grifo de enjuague o muestreo) del
caserio El Paraiso; teniendo en cuenta los protocolos establecidos para monitorear la
calidad de agua y la R.D N°160-2015 DIGESA. Los pardmetros mas importantes
analizados en las muestras obtenidas fueron: Coliformes totales y termotolerantes,
turbidez, conductividad, pH, solidos disueltos totales y el cloro libre residual. En donde
se determiné que no existe alteracion de las propiedades organolépticas ya que los valores
obtenidos cumplen con los LMP, por el contrario, se encontrd contaminacion
microbioldgica (coliformes termotolerantes) de hasta 23 NMP/100mL sobre los LMP la
cual deberia ser 0. Concluyéndose de esta manera que el caserio el paraiso es abastecido

con agua insalubre, ya que esta presenta contaminacion microbioldgica.

Palabras clave: Agua, caracterizacion, parametro, consumo humano, limite maximo

permisible.
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Abstract

In executing this project, we sought to determine the microbiological and
organoleptic quality of the water supply of the El Paraiso - Lajas hamlet, Chota, 2025,
analyzing the microbiological and organoleptic parameters and residual free chlorine to
obtain data and compare them with the maximum permissible limits of D.S. No. 031-
2010. Five consecutive samples were taken at 15-day intervals during March, April and
May, which were carried out in the water reservoir (rinse or sampling tap) of the El
Paraiso hamlet; taking into account the established protocols for monitoring water quality
and R.D N°. 160-2015 DIGESA. The most important parameters analyzed in the samples
obtained were: Total and thermotolerant coliforms, turbidity, conductivity, pH, total
dissolved solids and residual free chlorine. Where it was determined that there is no
alteration of the organoleptic properties since the values obtained comply with the LMP,
on the contrary, microbiological contamination was found (thermotolerant coliforms) of
up to 23 NMP/100mL over the LMP which should be 0. It is concluded that the El Paraiso
hamlet is supplied with unhealthy water, since it presents microbiological contamination.

Keywords: Water, characterization, parameter, human consumption, maximum

permissible limit.
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CAPITULO L. INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del Problema

El recurso hidrico de nuestro plantea es importante para que la vida se desarrolle,
y el hombre perennemente a empleado este recurso para diversas actividades,
principalmente para atender sus necesidades esenciales de vida, no obstante, el consumo
de agua cruda es perjudicial para la salud, debido a su procedencia y posibles
contaminaciones por agentes patdogenos y otras sustancias, ocasionando 1,5 millones de
muertes anuales solo en poblaciones infantiles, a esto podemos adicionar que en el mundo
la poblacién aumenta por consiguiente es mayor el consumo de agua insalubre
(Organismo de las Naciones Unidas, 2018).

Segun la Agencia de la ONU (2019) en el Pert existen millones de personas que
no poseen el servicio de agua tratada, con datos alarmantes de entre 7 a 8 millones de
individuos que consumen agua cruda poniendo en riesgo su salud. Segin Solis, Zufiga,
y Mora (2018), Sefalan que existen efectos negativos de los parametros fisicoquimicos y
organolépticos en la salud humana esto gracias a la estrecha relacion entre la dureza y la
conductividad del agua, segiin los investigadores y diversos estudios sefialan que el
consumo de agua cruda en elevadas concentraciones incrementa el riesgo de litiasis renal
(formacion de calculos renales) (p.37).

Por otro lado investigadores de la reconocida marca hanna instruments (2019),
seflalan que altas concentraciones de turbidez es indicador de la presencia de materia
suspendida orgdnica o inorganica, de tal manera que una elevada concentracion de
turbidez disminuye la eficiencia de algin tipo de desinfectante del agua, como por
ejemplo el cloro, debido a que los microorganismos como bacterias o virus se adhieren a

las particulas asimismo se refugian en los microporos de estos utilizandolos como escudo,
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ademads la reaccion del desinfectante como el cloro y la materia organica producen
trihalometanos, los cuales inducen a la formacion de células cancerigenas.

La problematica del consumo de agua cruda en la region Cajamarca es mas
evidente debido a que en su mayoria estd comprendida por zonas rurales donde se
evidencia consumo de agua cruda o tratamientos ineficientes. Asimismo, en la periferia
de ciudades, comunidades campesinas de la provincia de Chota y sus distritos el consumo
de agua cruda es un problema cotidiano que causa enfermedades gastrointestinales por
ser insalubre.

La mayoria de comunidades no presentan tratamiento de agua previos para el
control de solidos totales disueltos, turbidez, pH, conductividad y coliformes solo en
algunas comunidades como parte de las responsabilidades de las areas técnicas
municipales a través de las metas, tal es el caso de la meta 5 del (MEF) o compromiso 4,
mediante estas se hace la conformacion de Juntas Administradoras del Servicio de
Saneamiento (JASS) las cuales se encargan de realizar los procesos de cloracion
convencional, para la eliminacién de bacterias patdogenas principalmente coliformes
termotolerantes.

En el caserio El Paraiso no se realiza tratamiento de agua para los parametros
organolépticos (so6lidos totales disueltos, turbidez, pH, conductividad); para los
parametros microbioldgicos se realiza el proceso de cloracion, sin embargo, no es
suficiente como para considerarse agua potable debido a que no se realiza un tratamiento
integral. Por otra parte, es importante realizar un andlisis del cloro libre residual para
determinar su concentracion después del proceso de cloracion puesto que una
concentracion elevada de cloro (>1mg/L; LMP del D.S N°031-2010 SA) trae consigo

efectos negativos a la salud humana Diaz y Rios (2020). Asimismo, una concentracion
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por debajo de (>0.5mg/L) no asegura la erradicaciéon de bacterias termotolerantes
(Escherichia coli).

Conocer la calidad del agua implica llevar a cabo diversos andlisis centrados en
distintas caracteristicas y parametros que identifican la idoneidad del recurso hidrico para
su consumo, y para ello se han disefiado técnicas e instrumentos los cuales son regulados
por las instituciones competentes de cada nacidén. En nuestra reptblica quién dispone
estos reglamentos es el ministerio de salud a través del D.S N° 031-2010- SA (DIGESA)
y otros organismos estrechamente vinculados con la gestion, usos y estdndares del agua,
como es el ANA. En el estudio se priorizo los pardmetros: Organolépticos y
microbioldgicos evaluados por la DESA como son: total de solidos disueltos, turbidez,
pH, conductividad, cloro, coliformes totales y termotolerantes del suministro de agua del
caserio El Paraiso, los datos que se obtuvieron en los analisis fueron contrastados con los
limites maximos permisibles (LMP) establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010-
SA, ademas siguiendo las estipulaciones sefialadas en la R.D N° 160-2015 DIGESA.
1.2. Formulacion del Problema

(Cual es la calidad microbiologica y organoléptica del agua que consumen los
habitantes del caserio El Paraiso, en relacion a los limites maximos permisibles (LMP)
del (DS N°031-2010 SA)?

1.3. Justificacion

En la comunidad de El Paraiso no se han reportado estudios previos en cuanto a
la calidad de agua del suministro de abastecimiento, por tanto, los habitantes de dicha
comunidad se encuentran consumiendo agua que puede estar contaminada o que la
concentracion de cada pardmetro se encuentre fuera de los valores permisibles

establecidos en el reglamento regulador.
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Actualmente en el caserio El Paraiso habitan alrededor de 120 personas la cuales
consumen agua de fuente subterranea, se realiza el proceso de cloracion para eliminar
microorganismos patoégenos del agua, sin embargo, las labores de cloracion no son
constantes. Por otra parte, es sabido que el caudal de agua es variable respecto a la
estacion del afo; por ende, se debe tener un control minucioso de la dosificacion de cloro
que se realiza, la cual debe ser directamente proporcional al caudal del agua, ya que el
cloro en elevadas concentraciones afecta la salud de las personas y animales. Asimismo,
Diaz & Rios (2020) senalan que se han realizado muchas investigaciones respecto al
impacto que tiene en la salud la exposicion a compuestos quimicos formados por
reacciones de un desinfectante del agua, y un riesgo a tener en cuenta es sufrir cancer de
vejiga.

Debido a ello se han realizado ensayos con el propésito de llevar a cabo pruebas
para analizar el agua desde perspectivas microbioldgicas y organolépticas y asi evaluar
su idoneidad para el consumo humano, dichos muestreos se realizaron en el punto de
control que se encuentra en la camara de llaves del reservorio (grifo de enjuague o
muestreo) que abastece al caserio El Paraiso teniendo en cuenta el protocolo de la
DIGESA en donde estipula los procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano
(DIGESA, 2015); De esta manera se obtuvo informacion detallada del estado del agua
que los habitantes del caserio El Paraiso estan consumiendo, también se desarrolld este
proyecto para que sirva como base y se opte por tecnologias que sean mas eficientes en
tratamiento de agua para consumo humano, con el fin de proteger la salud de nuestra

poblacion.
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1.4. Objetivos
1.4.1. Objetivo General

Determinar la calidad microbioldgica y organoléptica del sistema de agua que
abastece al caserio El Paraiso, distrito de Lajas, Chota.
1.4.2. Objetivos Especificos
- Comparar la concentracion de los parametros organolépticos (solidos totales
disueltos, turbidez, pH, conductividad) con los Limites Maximos Permisibles
del D.S N° 031-2010 SA.
- Comparar la concentracion de pardmetros microbioldgicos (coliformes totales
y fecales) con los Limites Maximos Permisibles del D.S N° 031-2010 SA.
- Identificar la concentracion de cloro libre residual en el punto de control de
agua del reservorio del sistema de agua de El Paraiso, Lajas.

CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

Sanchez et al. (2020) ejecutd su proyecto en la comunidad Corral de Piedra de
Nicoya - Guanacaste, Costa Rica; donde investigo la pureza del agua destinada al uso
humano, para lo cual realizé dos campafias de muestreos de agua una en temporada de
lluvia y la otra en temporada de estiaje respectivamente para los analisis fisicoquimicos
y microbioldgicos, en donde logré identificar que la concentracién de estos parametros
se encontraron dentro de los margenes establecidos por la legislacion actual del pais..

Por otra parte, Bayas et al. (2022) en un estudio orientado a la identificacion
molecular de Salmonella spp, Bolivar, Ecuador en 5 muestras de agua de la cual
consumen los pobladores, se aplico el método de filtros de membrana, para
posteriormente realizar los cultivos y aislarlos. Se demostrd que un 10% de las muestras
contienen el patdgeno sefialado. Concluyendo que hay evidencia de la existencia de este

patdgeno en el agua que consume la comunidad.
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Moreno et al. (2022) también realizo estudios de caracterizacion, con la finalidad
de caracterizar la microbiota presente en las aguas de la vertiente de la comunidad
Azactus, provincia de Chimborazo, Ecuador. Los investigadores realizaron un muestreo
doble de agua de manera aleatoria en las cuales se inocularon muestras de agua simples
con el fin de realizar el conteo de bacterias. Encontraron que el 48 % de la microbiota
estaba compuesto por bacilos gran negativos y el 52 % por cocos gran positivos.
Posteriormente los investigadores expusieron las muestras a antibidticos, encontrando
que algunos microorganismos son resistentes a estos bactericidas.

Asimismo, en estudios nacionales, Zorrilla (2017) con el objetivo de establecer
mejores requisitos que los ya existentes y de esta manera optimizar los criterios de calidad
del agua de uso humano que distribuye EMAPACOPSA en Pucallpa, Perl. El
investigador analiz6 20 muestras, evaluando asi los pardmetros: organolépticos,
fisicoquimicos y Bacterioldgicos en los distritos de Pucallpa como son Yarinacocha,
Caleria, y Manantay; teniendo como resultado respecto a los analisis realizados nos
muestran que la concentracion de estos se encuentra dentro del rango especificado en la
normativa vigente. Finalmente concluyd que el agua que se distribuye a los tres distritos
e idénea para consumo humano.

Posteriormente, Quezada (2018) en su estudio que tuvo por finalidad evaluar
parametros organolépticos y las propiedades fisicogquimicas del agua suministrada al
Sector Los Laureles, en Florencia de Mora, Trujillo, se obtuvieron 12 muestras en
viviendas elegidas al azar para los parametros evaluados. Donde los valores obtenidos
para solidos totales y la dureza del agua no cumplen con los limites permisibles; con esto
de infiere que el sector Los Laureles es abastecido por agua que no presente la idoneidad

para el consumo humano.
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También, Marin (2019) realizd un estudio de investigacion para evaluar el
suministro de agua del distrito Oxamarca-Celendin donde se tuvo en cuenta propiedades
organolépticas y microbioldgicas. Realizd muestreos distribuidos: antes del ingreso al
reservorio y antes de la distribucion realizados en cuatro meses continuos. Finalmente
obtuvo como resultados: 0,94 Unidades Nefelométricas de Turbidez, un valor de 538
us/cm respecto a la conductividad, para STD se obtuvo 341 mg/L, 275,9 mg/L de dureza,
para la alcalinidad total 290,3 mg de CaCO3/L, el pH en un rango entre 7,1 a 7,7 y una
temperatura entre 13°C a 16°C, en conclusion, el agua que abastece a Oxamarca es
salubre, ya que estad cumple con lo establecido en las normativas.

También se realizaron estudios locales para conocer cual es la efectividad de los
métodos de cloracion utilizados y evaluar la potabilidad del agua, Gonzales (2021)
investigo la eficiencia que tiene un proceso de cloracion suprimir patégenos tales como
son los coliformes fecales o termo tolerantes de la PTAP de Santa Rosa — Chota, para lo
cual realiz6 muestreos en diferentes puntos de la PTAP y en diferentes estaciones de
tiempo, los resultados encontrados mostraron que no se encontré concentracion de
coliformes termo tolerantes. Finalmente se concluy6 que en la PTAP de Santa Rosa se
realiza un adecuado proceso de cloracion ya que es eficiente en la eliminacion de
coliformes termo tolerantes.

2.2. Bases Teorico — Cientificas
2.2.1. Agua Cruda

Es el liquido elemento mas importante para la vida humana, vegetal y animal,
considerado como solvente universal presenta caracteristicas incoloras, casi inodoro e
insipido, representada quimicamente como H2O. El hombre emplea el recurso hidrico
para sus principales actividades, sin embargo, en muchas ocasiones se altera su calidad

ocasionando efectos negativos el medio ambiente, (Alava, Marin, y Gallo, 2021).
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2.2.2. Agua para Consumo Humano

Segin el DS N° 031- 2010 SA, lo considera como aquel recurso hidrico que
cumple con ciertas medidas o limites establecidos para cada uno de sus parametros y esta
debe de estar exenta de bacterias coliformes, para evitar efectos negativos a la salud de
las personas. Teniendo en cuenta lo referido se han integrado diversas organizaciones
como la OPS que es la organizacidon panamericana de la salud, organizacién mundial de
la salud mas conocida por sus siglas (OMS), y en el Pert tenemos como entes reguladores
al Ministerio de Salud, la Direccion General de Salud Ambiental, los cuales disponen los
LMPs a través del reglamento de agua para consumo humano y los estandares de calidad

ambiental (ECAs) para uso poblacional, ademas de la R.D N° 160-2015 DIGESA.

2.2.3. Calidad de Agua

Zorrilla (2017), conocer que calidad tiene el recurso hidrico implica analizar
parametros fisicoquimicos y microbiologicos tales como (turbidez, conductividad,
solidos totales disueltos, pH, cloruros, coliformes totales, etc.) que caracterizan a un
cuerpo hidrico en su estado natural a través de equipos altamente precisos con los que se

cuenta hoy en dia. (p.17).

Al igual que tanto la cantidad, calidad y la disponibilidad del agua tiene mucha
importancia, ya que mayormente las actividades en las que se utiliza alteran su calidad y
es devuelta a sus cauces naturales (Zorrilla, 2017, p.17), ocasionando muchas veces

efectos negativos en la vida de la fuente natural.

2.2.4. Cloro Residual
Es aquel residuo de cloro que queda después de un tratamiento realizado al agua,
el cual cumple la funcion de eliminar microorganismos patégenos en posibles

contaminaciones o filtraciones en la tuberia de distribucion del agua la cual debe
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mantenerse dentro de los criterios establecidos en el D. S N° 031 — 2010 SA (Gonzales,

2021).

2.2.5. Parametros Organolépticos
2.2.5.1. Turbidez. Segun especialistas de la reconocida marca de instrumentos
para andlisis de agua Hanna Instruments (2019) senalan que la turbidez es la
incapacidad del recurso hidrico para ser penetrada por los rayos de luz esto a causa
de las sustancias en suspendidas ya sean coloidales o finos, las cuales estan
presentes principalmente en aguas superficiales puesto que en las aguas
subterraneas principalmente oscilan entre 1ppm (parte por millén). Son dificiles
de decantar y filtrar. La eficiencia de los procesos de desinfeccion depende mucho
del grado de turbiedad del agua, ya que, a mayor concentracion de turbidez, menor
sera la eficiencia del proceso de desinfeccion, debido a que las particulas presentes
funcionan como escudos protectores de bacterias y virus. (p. 9).
2.2.5.2. PH del Agua. Zorrilla (2017), conceptualiza al pH como el grado de
concentracion de iones de hidrogenos que tiene el recurso hidrico, y la define
como pH=-log (H). Se puede encontrar naturalmente en medidas acida o alcalina
dependiendo al entorno en el que estaba contenida o expuesta el agua, dichas
medidas afectan la disponibilidad del agua de acorde a la actividad destinada
generalmente las aguas se encuentran con un pH de 6 — 8 (p.18).
2.2.5.3. Solidos Totales Disueltos. Hace referencia a todos los residuos que se
obtienen tanto en el proceso de filtrado como también a través de un proceso de
evaporacion del agua, la procedencia de estos solidos es variado ya sea organico
o inorgéanico tanto en aguas superficiales como en aguas subterraneas (Zorrilla,

2017, pp. 22-23).
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2.2.5.4. Cloro. Segiin DS N° 031-2010 SA, el cloro es utilizado en compuestos
para procesos de desinfeccion de agua potable y su funcion como desinfectante es
eliminar microorganismos patdgenos tales como las coliformes termotolerantes y
otras bacterias.
2.2.5.5. Conductividad. Es la capacidad que presenta el agua como transmisor
eléctrico. Segun el Sistema Internacional de Unidades se expresa en siemens por
metro (S/m), sin embargo, la mas utilizada es pS/cm a 25°C de temperatura. A
través de las disoluciones de sales se generan iones los cuales tienen la capacidad
de transportar la corriente eléctrica. La temperatura es fundamental e importante
en la disolucion de las sales, puesto que a mayor temperatura mayor disolucion de
sales por ende mayor conductividad eléctrica de agua. (Solis, Zuiiga, & Mora,
2018).
2.2.6. Pardametros Microbiologicos
De acuerdo a la normativa dispuesta en el D.S N° 031-2010 SA; expone que los
coliformes totales y termotolerantes o comiinmente conocidas como fecales son algunos
de los indicadores mas relevantes en la calidad del agua, siendo la bacteria representativa
la Escherichia coli; la cual es la causante de la mayor parte de las enfermedades

gastrointestinales.

2.2.7. Resolucion Directoral N° 160-2015 DIGESA
Establece el protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,

conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano.

2.2.8. Reglamento de Agua para Consumo Humano DS N°031-2010 SA
El Ministerio de Salud a través de la Direccion General de Salud Ambiental
(DIGESA) formula el presente reglamento el cual es aprobado por el D.S N° 031-2010

SA, mediante el cual especifica los lineamientos para la gestion de la calidad y establece
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los limites maximos permisibles del agua para consumo humano, los cuales se detallan

en la tabla 1.

Tabla 1

Limites maximos permisibles para caracteristicas microbiologicas y organolépticas.

Parametro Unidad de Limite maximo permisible
medida

Turbiedad UNT 5

Ph Valor de pH 6.5-8.5
Conductividad (25°C) umho/cm 1500

Sélidos disueltos mg/L 1000

Cloro libre residual mg/L 0.5-1
Coliformes totales NMP/100 ml 0

Coliforme fecales NMP/100 ml 0

Nota. Fuente: (MINSA, 2010).

2.2.9. Proceso de Cloracion
Segun Gonzales (2021), sefiala que el proceso de cloracion es la adiccion de cloro
a través de equipos de suministro de cloro ya sea por goteo, flujo constante o gas, las

cuales se utilizan a través de dosificaciones para la eliminacion de todos los patdégenos.

2.2.10. Monitoreo de Agua

Segin la normativa vigente, sefiala que el monitoreo de agua es el proceso
mediante el cual se verifica y se realiza el seguimiento de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiologicas, ademas de otras causas que puedan generar efectos

negativos para la salud y sistemas de abastecimiento del agua.
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2.3. Marco Conceptual
2.3.1. Tratamiento de Agua

Segun el MINSA (2018), lo denomina como un conjunto de procedimientos al que
se somete el agua cruda con la finalidad de eliminar los patdégenos y contaminantes

fisicoquimicos, organolépticos del agua.

2.3.2. Contaminacion de Agua

Este proceso se da a través de dos maneras: natural y la realizada por el hombre,
sin duda la que mas efectos negativos trae consigo es la realizada por el hombre a través
de actividades industriales, ganaderia, mineria, agricultura, etc. Estas actividades alteran
la composicion natural del agua tanto microbioldgica como fisicoquimica (Reascos et al.

2011 citado en Gamboa, 2018).

2.3.3. Desinfeccion
Para el MINSA (2018) “Eliminacion de virus bacterias y protozoos fecales presentes

en el gua a utilizarse para abastecimiento de agua potable”. (P. 6).

2.3.4. Manantial

Un manantial hace referencia al agua que fluye en el interior de la corteza terrestre
a través de un solo punto o area, puede permanecer en un lugar formando lo que
comunmente se conoce como pozo o ir a dar al cauce de un cuerpo de agua. Se localiza
dependiendo principalmente de la naturaleza y disposicion de las rocas y estratos ya sean
permeables o impermeables, los manantiales aparecen donde los niveles freaticos se
cortan con la superficie de la corteza terrestre. El caudal de los manantiales puede ser

fijos o variables (Gamboa, 2018, p.23).
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2.3.5. Agua Superficial
Segtin Aucapina et al. (2011, citado en Gamboa, 2018), menciona que el agua
superficial corresponde a todo el recurso hidrico que cae en forma de precipitacion, que

se encuentra en la superficie de la tierra por ende no se infiltra ni se evapora. (p.23).

2.3.6. Agua Subterrénea

El agua subterranea lo forman partes de las aguas de las precipitaciones que se
infiltran entre los espacios de las rocas y estan bajo la superficie terrestres formando
cuerpos de agua como lagunas que pueden durar desde cortos periodos de tiempo hasta
incluso miles de afios, la disposicion de agua en el subsuelo depende de las caracteristicas
del suelo que permite la infiltracion, Aucapifia et al. (2011, citado en Gamboa, 2018,

p.23).

2.3.7. Cloro Libre Residual
Gamboa (2018), sefiala que es “parte de cloro que puede estar libre 0 mezclado,
el cual presenta actividad luego de un periodo determinado” (p.31).

2.4. Hipotesis

Hi: El agua que abastece al Caserio El Paraiso cumple en su totalidad con los LMP

del D.S N° 031-2010 SA.

Ho: El agua que abastece al Caserio El Paraiso no cumple en su totalidad con los

LMP del D.S N° 031-2010 SA.

2.5. Operacionalizacion de Variables

2.5.1. Variable Independente

2.5.1.1 Parametros Organolépticos y Microbioldgicos. Corresponde a los

criterios microbioldgicos y caracteristicas organolépticas a evaluar los cuales van
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a determinar si el agua que consumen los residentes del caserio El Paraiso es

1donea.

2.5.2. Variable Dependiente

2.5.1.2 Calidad del Agua. Corresponde a la condiciébn microbioldgica y

organoléptica del agua para consumo humano regulada por los LMP del D.S N°

031-2010 SA.

En la tabla 2 se detalla la variable dependiente e independiente con sus

indicadores.

Tabla 2

Variables e indicadores

Variables Indicadores
Solidos disueltos
Turbidez
Parédmetros Ph
Independiente organolépticos y Conductividad

microbioldgicos

Cloro libre residual
Coliformes fecales

Coliformes totales

Dependiente Calidad del agua

Concentracion de los parametros
organolépticos y microbiologicos
reguladas por los LMP del (D.S
N° 031-2010 SA).

31



CAPITULO III. MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion

El area de estudio se ubicd en el caserio El Paraiso de Lajas - Chota con

coordenadas 753868E y 9275941N, tal cual se presenta a continuacién en la figura 1.
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3.2. Tipo y Nivel de Investigacion

El estudio es de naturaleza cuantitativa, con un enfoque descriptivo y no
experimental, dado que se llevara a cabo un andlisis de los atributos del agua que
determinan su calidad sin influir en su concentracion comparados con la normativa
vigente y de nivel.

3.2. Diseiio de la Investigacion

No experimental, de tipo longitudinal debido a que se observo el comportamiento
de las variables en diferentes puntos de tiempo distribuidos durante 3 meses consecutivos
marzo, abril y mayo, asimismo se realiz6 el reconocimiento e identificacion del punto de
muestreo.

3.3. Métodos de Investigacion

El reservorio del caserio El Paraiso se encuentra abastecido por un manantial de
ladera denominado el Torno. Sin embargo, las actividades humanas, agricolas y pecuarias
pueden alterar las propiedades y caracteristicas del agua haciéndola insalubre, para tal
caso se realizaron cinco muestreos distribuidos de marzo a mayo con un intervalo de 15
dias, teniendo en cuenta en el muestreo de agua las consideraciones descritas en el
protocolo de monitoreo para calidad de agua y el Sistema de Gestion de Calidad - NTP
ISO/IEC 17025 donde menciona que si el agua procede de una fuente subterranea se debe
realizar los analisis en el reservorio de agua, posteriormente las muestras se enviaron a
un laboratorio acreditado para su respectivo analisis. Segun la R.D N°160-2015 DIGESA
menciona que para zonas rurales la frecuencia es de 3 muestreo en un mes para parametros
microbiologicos y 1 muestreo al mes para pardmetros organolépticos. Sin embargo, para
fines de investigacion analizamos parametros microbiolégicos y las caracteristicas
organolépticas del agua con intervalos de 15 dias, en la tabla 3 se describe la frecuencia

de muestreo.
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Tabla 3

Frecuencia de muestreo

Fecha de N° de Parametro

muestreo Muestra Microbioldgico Organoléptico

ler (25-mar) M O1

) o - Bblidos totales disueltos
2do (08-abr) M 02 Coliformes totales y - Turbidez
3er (23-abr) M 03 termotolerantes - pH
- Conductividad
4to (07-may) M 04 - Cloro

Sto (24-may) M 05

La ejecucion del proyecto de investigacion se dividid en tres fases como se
presenta a continuacion.

Fase de Campo: En esta etapa se realizaron 5 muestreos de agua distribuidos de
marzo a mayo con intervalos de 15 dias, las muestras fueron tomadas en el reservorio
(grifo de enjuague o muestreo) de agua del sistema segun la normativa vigente R.D N°

160-2015 DIGESA y el D.S N° 031-2010 SA.

Fase de Laboratorio: Paralelamente se realizaron los ensayos en el laboratorio al
que se enviaron las muestras (laboratorio regional de Cajamarca) para la identificacion
de coliformes totales y termotolerantes, usando la metodologia del nimero mas probable

(NMP); asimismo, los andlisis de SDT, turbidez, pH, conductividad y cloro libre residual.

Fase en Gabinete: En esta etapa se realizo el procesamiento de datos, analisis

estadistico e interpretacion de resultados obtenidos en el trabajo de investigacion.

3.4. Poblacion, Muestra y Muestreo

3.4.4. Poblacion

Es la fuente o sistema de agua que abastece a los habitantes del caserio El Paraiso,

conformado por 120 usuarios.
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3.4.5. Muestra

Correspondiente a las 5 muestras de agua tomadas de marzo a mayo con intervalos

de 15 dias que se obtuvieron del reservorio de agua del caserio El Paraiso.
3.5. Técnicas e Instrumentos de Recoleccion de Datos

— Lineamientos de la R.D N° 160-2015 DIGESA

— Lineamientos del reglamento de agua para consumo humano D. S N° 031-2010 SA:
Formatos de campo:

— Cadena de custodia.

— Etiquetas.

Instrumentos:

— Frascos de vidrio para recolectar muestras.
— Guantes de latex
— Cooler
— Chaleco
— Casco
— Lapicero
— Cémara fotogréafica
- GPS
— Instrumentos y equipos que disponga el laboratorio regional del agua
3.5. Técnicas de Procesamiento y Analisis de Datos
En referencia a los parametros microbioldgico y organolépticos se realizaron
comparaciones correspondientes en referencia a los limites maximos permisibles (LMP)
del D. S N*031-2010 SA.
Asi mismo, se realizaron pruebas de significancia y coeficiente de correlacion de

Pearson utilizando software estadistico SPSS.
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3.6. Aspectos Eticos

La ejecucion del proyecto no supuso ninguna afectacion a la integridad de los
involucrados, se ejecutd respetando los valores y costumbres rurales de la comunidad El
Paraiso, realizando coordinaciones previas con las autoridades comunales. Asi mismo se

respetd el anonimato de la informacién brindada por algunos pobladores.

CAPITULO VI. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion de Resultados

Una vez realizados los andlisis de agua correspondiente de cada muestreo, se
encontro que los valores de concentracion de los pardmetros se distribuyen de la siguiente

manera:

En la tabla 4, se aprecian los datos obtenidos en los ensayos de laboratorio para
parametros microbiologicos y para las caracteristicas organolépticas de las muestras
tomadas. Los resultados han sido distribuidos de acuerdo con la fecha de cada muestreo
de agua, con un intervalo de 15 dias calendarios con el objeto de cumplir con los criterios
establecidos en la R.D N° 160-2015 DIGESA y los lineamientos del reglamento de agua
para consumo humano D. S N° 031-2010 SA. En los cuales menciona que, para fines de
caracterizacion de agua destinada al consumo humano proveniente de una fuente
subterranea, el muestreo se realiz6 en el punto de control que corresponde al grifo de
enjuague ubicado a la salida del caudal del agua del reservorio o en el tanque de

almacenamiento.

Seglin estos resultados en el primer muestreo (marzo) y segundo muestreo (abril)
los parametros de coliformes totales, termotolerantes, turbidez, pH, conductividad, SDT
y cloro libre residual los valores obtenidos no superan los LMP establecidos en el D.S N°

031-2010 SA.
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Por otra parte, correspondiente al andlisis del tercer y cuarto muestreo de agua
realizados en abril y mayo respectivamente, los coliformes totales y fecales o
termotolerantes superan los LMP establecidos en el D.S N° 031-2010 SA, estos resultados
indican la existencia de microorganismos patdgenos, lo que hace constar que durante esos

meses no se realizaron labores de cloracion en el suministro de agua.

Finalmente, en referencia a las propiedades o caracteristicas organolépticas, segin
la interpretacion de resultados del laboratorio regional del agua, estos valores cumplen
con los rangos establecidos por el ministerio de salud a través del D.S N° 031-2010 SA.
Sin embargo, en cuanto a los criterios microbiolégicos se advierte que no existe
continuidad en el tratamiento del agua para coliformes fecales y totales, teniendo en
cuenta que, segun la normativa, los valores para bacterias coliformes fecales deben ser 0

en otras palabras no debe haber presencia de estas en aguas destinadas al uso humano.

Tabla 4

Resultados del estudio de caracterizacion de agua para consumo humano

Parametros de calidad de agua

Coliformes Cloro
Muestr Coliformes fecales o Turbidez 1 Conductividad SDT libre
Hestreo totales termotolerantes P sfcm m residual
u
(NMP/100ML)  (NMP/100ML) (mg/L)
ler (25-mar) 0 0 4,05 6,81 2153 135 0,84
2do (08-abr) 0 0 337 6.9 176,6 104 022
3er (23-abr) 23 12 2,03 6,80 207.6 122 0
4to (07-may) 18 9 2,01 6,83 62.5 555 0
5to (24-may) 0 0 1,35 6,85 75,7 63 0.7
LMP 0 0 5 6.5-85 1500 1000 0.5-1

En la tabla 5 se muestran los coeficientes correlacionales de las coliformes fecales
o termotolerantes “r” Pearson -0.800, es decir que expresa una correlacion negativa alta.
No obstante, el grado de significancia bilateral de 0.104, supera el 0.05 que se requiere a

fin de dar por validada la correlacion entre las variables de andlisis. En cuanto a las
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coliformes totales “r” Pearson -0.803, es decir que existe una correlacion negativa alta.
No obstante, el grado de significancia bilateral de 0.102, supera el 0.05 requerido para
validar la correlacion entre estas variables de analisis. De lo descrito se deduce que
mientras exista cloro libre residual en el medio acudtico, la presencia de coliformes sera
negativa. MINSA (2010) el agua destinada para consumo humano, debe encontrarse
exenta de bacterias coliformes fecales, por lo que recomienda la cloraciéon para la
eliminacion de estas. Asi mismo, sefala que si la turbidez es mayor a 5 unidades
nefelométricas de turbidez (NTU) debe evitarse la cloracion. Esto debido a que la
eficiencia el desinfectante disminuye significativamente ya que reacciona con la materia

organica, ademas las bacterias se protegen en los sélidos en suspension. En estos casos se

recomienda un pretratamiento para disminuir la concentracion de turbidez.
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Tabla5s

Coeficiente correlacional de Pearson para coliformes totales y fecales o termotolerantes

Correlaciones
C(;:rﬂ;;?;:eic;tl:: 0 Coliformes totales pH Turbidez Conductividad dsiglllle(::(fs C:Z:;)dlli:; ¢
NMP/100mL UNT /
(NMP/100ml) ( mL) (UNT) (us/cm) totales (mg/L)  (mg/L)
Coliformes fecales o Correlacion de Pearson 1 1,000™ -,394 -172 -,026 -,061 -,800
termotolerantes Sig. (bilateral) ,000 511 ,782 ,967 ,922 ,104
(NMP/100ml) N 5 5 s s s s s
Correlacién de Pearson 1,000™ 1 -,397 -,181 -,045 -,079 -,803
Coliformes totales Sig. (bilateral 000 509 770 943 899 102
(NMP/100mL) ig. (bilateral) , , : : : ,
N 5 5 5 5 5 5 5

**_La correlacion es significativa al nivel 0,01 (bilateral). *. La correlacion es significante al nivel 0,05 (bilateral). Sig. (nivel de significancia)



4.2. Contrastacion de Hipotesis

En el estudio se plantearon las hipotesis:

Hi: El agua que abastece al Caserio El Paraiso cumple en su totalidad con los LMP

del D.S N° 031-2010 SA.

Ho: El agua que abastece al Caserio El Paraiso no cumple en su totalidad con los

LMP del D.S N° 031-2010 SA.

Por lo tanto, segun la correlacion de Pearson el valor p es de mayor a 0.05, para la
prueba de la hipotesis este resultado nos indica aceptamos la hipotesis nula, debido a que
los valores obtenidos en el estudio de caracterizacion superan los LMP establecidos para
los parametros microbiologicos, lo que supone un inadecuado tratamiento de cloracion.
4.3. Discusion de Resultados

Los parametros microbiologicos (coliformes fecales y totales) en el tercer muestreo
(abril) y cuarto muestreo (mayo) sefialan que existe una concentracion sobre los limites
maximos permisibles. Segun lo encontrado se deduce que en esos meses la JASS no
realiz6 labores de cloracion de agua en el reservorio del sistema. Ademaés, se demuestra
que el agua que abastece a la comunidad de El Paraiso, a pesar que es una fuente
subterranea, presenta carga microbiana nociva para la salud humana. E1 MINSA (2010)
en el agua no se admite bacterias coliformes termotolerantes si es destinada para el
consumo humano. Asi mismo, Arada et al. (2022) menciona que la bacteria Escherichia
coli se encuentra en mayor porcentaje entre las coliformes termotolerantes, las cuales en
algunos casos presentan resistencia a factores externos al medio en el que se desarrollan.
Por otra parte, Gonzales (2021), menciona que la E. coli es causante de enfermedades
gastrointestinales como las EDAs, afectando principalmente a los mas vulnerables que

son niflos y adultos mayores.

40



Por otra parte, al determinarse una cloracion ineficiente del agua de forma continua,
el prestador del servicio de agua de esta comunidad esta atentando con la integridad de la
salud de los consumidores. Gonzales (2021), menciona que la cloracion es fundamental
en el abastecimiento de agua para consumo adecuado, por lo que se debe realizar
constantemente la recarga del tanque de solucion madre, recomendando que se realice
quincenalmente, calculando el peso del hipoclorito de calcio de acuerdo al caudal de agua
que ingresa al sistema. Asi mismo, el MINSA (2010), menciona que se debe llevar un
control adecuado del cloro libre residual con valores entre 0.5 a 1 mg/L en todo el sistema
de agua, por lo que sugiere el monitoreo diario; garantizando de esta manera la

eliminacion de agentes patogenos que dafian o afectan a la salud.

La concentracion de cloro es inversamente proporcional a la concentracion de
coliformes termotolerantes debido a que cuando el cloro residual esta entre 0.5 a 1mg/L
como desinfectante en el agua, la concentracion de coliformes termotolerantes es
negativa. Bedoya et al. (2021), sefiala que la cal clorada es el desinfectante mas comun
dentro de un tratamiento microbioldgico de agua para consumo humano. Asi mismo,
Godoy et al. (2022) coincide en que la eficiencia del cloro en sus diferentes presentaciones
comerciales, orientada al tratamiento de agua es alta y recomendada. Por otra parte,
Gonzales (2021) menciona que para la cloracion del agua se deben tener en cuenta
diversos factores como, el caudal, la temperatura y la época del afio. Asi mismo, Lin et
al. (2022) mencionan que mas del 80 % de del total de agua que es vertida a fuentes
naturales en el mundo se encuentra contaminada, ademads sefialan que alrededor del 80%
de las afecciones y el 50% de los decesos de infantes en el mundo, se relaciona con el

consumo de agua de mala calidad.

Por otra parte, en relacion al comportamiento de la turbidez y la concentracion de

coliformes termotolerantes durante las diferentes estaciones de muestreo, se puede
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deducir que, a mayor turbidez, existe mayor presencia de coliformes en el agua. Andreo
et al. (2023) coincide en que a mayor carga de materia organica en periodos de lluvia
existe mayor presencia microbiana, especialmente de Escherichia coli en los cuerpos de
agua. Por su parte Pinheiro et al. (2023) sefiala que la estacion del afo afecta la calidad
del agua, ocasionando que la carga bacteriologica sea mayor en épocas de alta turbiedad
o avenidas. Por otra parte, el MINSA (2010) a través del reglamento de calidad de agua
para el consumo humano, D.S N°031-2010 SA, menciona que en concentraciones de
turbidez mayores a 5 (NTU) no se deben realizar labores de cloracion, debido a las
formaciones de trihalometanos derivadas de las reacciones entre la materia organica y el
cloro. Maya et al. (2020) discrepa con las tecnologias de cloracion utilizadas actualmente,
seflalando la formacién de trihalometanos es preocupante debido a los posibles efectos

negativos en contra de la salud humana.

En la actualidad, principalmente en las zonas rurales se utilizan pozos ciegos y
hoyos secos para disposicion final de las excretas, ademas de actividades ganaderas. La
infiltracion de los liquidos hacia la napa freatica provoca la contaminacion del agua con
agentes patogenos. Luvhimbi et al. (2022) concuerda con los resultados del presente
estudio en que existen diversas fuentes externas de contaminacion del agua las cuales
provocan la concentracion de Escherichia coli, estas estan relacionadas principalmente

con las actividades fisioldgicas de los seres vivos.

En referencia a la infraestructura y tecnologias para el tratamiento de agua, Addisie
(2022), senala que es primordial que estas se mantengan es Optimas condiciones de

funcionamiento debido a que afecta directamente a la calidad del agua.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

El agua con la que se abastece la comunidad de El Paraiso — Lajas, no cumple
con los limites méximos permisibles para los parametros microbioldgicos.

Por otra parte, se concluye que los valores de los pardmetros organolépticos se
encuentran dentro de los valores establecidos en la normativa vigente D.S N°
031-2010-SA. Asi mismo, se concluye que la turbidez puede variar segun la
estacion del afio y que influye en la concentracion de los coliformes totales y
termotolerantes.

Enreferencia al cloro libre residual se concluye que en el sistema de agua potable
de la comunidad de El Paraiso no se realiza una adecuada cloracion ya que entre
los resultados se muestran valores por debajo de 0.5 mg/L. Asi mismo se
encontro que la cloracion no es constante respecto al tiempo, ya en abril y mayo
no se encontrd cloro en las muestras de agua y esta tiene relacion directa con la
concentracion de coliformes totales y termotolerantes. Deduciendo que la falta
de cloro provoca que no se elimine los microorganismos patdégenos como la
Escherichia Coli procedente de las excretas de los animales de sangre caliente y

excretas de los seres humanos.

43



5.2. Recomendaciones

— Se recomienda al comité de la JASS realizar la cloraciéon adecuada y contintia
debido a que una baja concentracion de cloro no garantiza la eliminacion de los
agentes patogenos del agua.

— Se recomienda al Centro de Salud Lajas tener una supervision de la calidad de
agua de manera constante y exigir a la JASS la cloracion continua del agua.

— Se recomienda a la JASS y a la Municipalidad Distrital de Lajas evaluar las
tecnologias de cloracion para la desinfeccion del agua, como por ejemplo el
ozono o bombas dosificadoras de cloro.

— Serecomienda al area competente de la Municipalidad Distrital de Lajas realizar
el seguimiento correspondiente a las actividades de cloracion del agua para
consumo humano en las comunidades de la zona rural del distrito.

— Se recomienda que, en las acciones de vigilancia de los centros de salud,
considerar los parametros referentes a metales pesados.

— La Municipalidad Distrital de Lajas debe optar por otras tecnologias de
tratamiento, tales como tratamiento con luz ultravioleta u optar por una planta
de tratamiento modular la cual combina los tratamientos, y asi garantizar que el

agua sea idonea para el consumo humano.
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CAPITULO VII. ANEXOS

7.1. Informe del primer ensayo del laboratorio

LABORATORIO REGIONAL
et AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA <
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Reglstro N'LE - 084

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 03240175

INACAL
DA - Perit

Acreditado

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccion

Persona de contacto

VASQUEZ CHAVEZ DENIS JESUS

X denisvasquezchavez05@g
VASQUEZ CHAVEZ DENIS JESUS Correo electrénico

mail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo

Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

10.03.24 Hora de Muestreo 16:50
Cliente Plan de muestreo N° -
Puntual

01

Fisicoquimicos- Microbioldgicos

Las muestras plen con los i de preservacion y conservacion

Chota- Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-421 Cadena de Custodia CC-0175-24
Fechay Hora de Recepcion 11.03.24 08:15 Inicio de Ensayo 11.03.24 11:20
Reporte Resultado 25.03.24 16:25

Firmado digitalmente por NEYRA JAICO
a Edder Miguel FAU 20453744168 soft
motivo: Soy e autor del documento
WLLERIERED Fecha: 2510372024 16:40 p. m.

CAJAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 25 de Marzo de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URS. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

e-mail gob.pe/! om  FONO:539000 anexo 1149,

Péagina: 1de 4
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LABORATORIO REGIONAL
et AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

INACAL
‘ [ e DA - Pera
Acreditado

Reglstro N'LE - 084

IE 03240175

ENSAYOS

Fisicoquimicos

Cddigo de la Muestra

P1 =

Cadigo Laboratorio

03240175-01 -

Consumo_Human|

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del

e-mail:

Matriz = - = - R
Descripcion Bebida - = " . -

. : Reservorio El
Localizacién de la Muestra Paraiso - - =

Parametro Unidad Lcm Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.09 4.05 - - - - -
pH a 25°C pH NA 6.81 - - - - -
Conductividad a 25°C uS/em NA 215.3 - - - -
Sélidos Disueltos Totales mg/L 2.5 135.0 - - “ -

Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

) 5 )

Firmado digitaimente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft
motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 25/03:2024 16:32p. m.

Cajamarca, 25 de Marzo de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

gob.pe /

|.com

FONO:599000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

=

INACAL

58 LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Reglero N'LE - 084
vet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03240175
ENSAYOS Microbiolégicos

Cadigo de la Muestra P1 - - - -
Cédigo Laboratorio 03240175-01 - - - -
Matriz Consum:_Human i . i i
Descripcion Bebida

Localizacién de la Muestra

Reservorio El

Paraiso - -
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
: NMP/
G <1. - - - -
Coliformes Totales 100mL 14 11
Coliformes NMP/ 1.1 <11 . . . .
Temotolerantes 100mL ) =
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1 si que el ftado es equi a cero, no se ap as biologicas en la muestra. VE; valor
estimado
Firmado ~digital por
ZULUETA SANTA CRUZ Enver

e-mail:

FAU 20453744168 soft

motivo: Viso en se al de

conformidad

Fecha: 25/03/2024 16:35 p. m.

Cajamarca, 25 de Marzo de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

gob.pe/

|.com

FONO:599000 anexo 1140,

Pégina:3de 4
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACaL
. GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ oot
— LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Acreditado

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Raglero N'LE - 084
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03240175
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
 Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24 th Ed. 2023: Conductivity. Laboratory Method
T E = X
Sélidos Disuelos Totales mgiL :lN‘IEB\(I)VOV\(I:APHA AWWA-WEF Part 2540 A, C, 24 th Ed. 2023: Solids. Total Dissolved Solids Dried
7 | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation
(Colformes Tolales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
lSNEWW-APHA—AWWA-WEF Part 9221 AB,CE. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
(Colformes Tefmololeranics NME/100mE Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure

I NOTAS FINALES I
(*) Los resultados obtenidos comresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no

se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne tnica y exclust ite a las dasy { a ensayo o realizadas en campo por el

Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el

método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
v'Se prohibe el uso del simbolo de ditacion o la decl; ion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N'02  Fecha: 03/07/2020 Cajamarca, 25 de Marzo de 2024

Firmado digitaimente por
NEYRA JAICO Edder Miguel
FAU 20453744168 soft
motivo: Viso en se al de
conformidad

Fecha: 25/03/2024 16:40 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URS. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pégina: 4 de 4
= gob.pe/ hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140.
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7.2. Informe del segundo ensayo de laboratorio

LABORATORIO REGIONAL
oet AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA (
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Roglatro N'LE - 084

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 03240304

INACAL
DA - Perii

Laboratoriode Ensayo
Acreditado

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

Direccion

Persona de contacto

VASQUEZ CHAVEZ DENIS JESUS

denisvasquezchavez05
VASQUEZ CHAVEZ DENIS JESUS Correo electrénico g @e

mail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo

Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados
Breve descripcién del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

25.03.24 Hora de Muestreo 16:18
Cliente Plan de muestreo N* -
Puntual

01

Fisicoquimicos- Microbioldgicos

Las muestras plen con los

quisitos de vol , preservacion y conservacion

Chota- Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fechay Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-421 Cadena de Custodia CC-0304-24
26.03.24 12:56 Inicio de Ensayo 26.03.24
08.04.24 15:42

Firmado digitalmente por NEYRA JAICO
a Edder Miguel FAU 20453744168 soft
motivo: Soy @ autor del documento
LIRS Fecha: 08/04/2024 16:40 p.m.

CAJAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 08 de Abril de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

e-mail gob.pe/ om  FONO:599/ 1140

13:04
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LABORATORIO REGIONAL

et AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 03240304

==

INACAL
DA - Peria

orto de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 084

ENSAYOS

Microbioldgicos

Cadigo de la Muestra

P1

Cadigo Laboratorio

03240304-01 -

Matriz

Consumo_Human
o

Descripcion Bebida
Localizacién de la Muestra Re:e"lﬂ"o E | -
aralso
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos

i NMP/
Coliformes Totales 100mL 1.1 <11 - . . j i
Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL 1 <11 i - - % =

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biol:

estimado

FAU 20453744168 soft
motivo: Visoen se al de
conformidad

Fecha: 08/04/2024 16:28 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

oxrm
Firmado digitalmente  por
ZULUETA SANTA CRUZ Enver

|.com

ca.gob.pe /

bgicas en

la muestra. VE; valor

Cajamarca, 08 de Abril de 2024

FONO:599000 anexo 1140.

Pégina: 3de 4
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LABORATORIO REGIONAL
et AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

INACAL
‘ [ e DA - Pera
Acreditado

IE 03240304

Reglstro N'LE - 084

ENSAYOS

Fisicoquimicos

Cddigo de la Muestra

P1 =

Cadigo Laboratorio

03240304-01 -

Consumo_Human|

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del

e-mail:

Meétodo, valor <LCM signifi

Matriz = - = - R
Descripcion Bebida - = " . -
Localizacién de la Muestra Re;‘;’;’;’sig & 3 - -

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.09 3.37 - - - - -
pHa 25°C pH NA 6.90 - - - - "
Conductividad a 25°C pS/cm NA 176.6 - - - - -
Sélidos Disueltos Totales mg/L 2.5 104.0 - - - - -

ica que la concentracion del analito es minima (trazas)

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 scft
motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 08/04/2024 16:27 p. m

Cajamarca, 08 de Abril de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

gob.pe /

|.com

FONO:599000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACaL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cc o

Laboratorto de Ensayo
Acreditado

- LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Raglero N'LE - 084
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 03240304
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
 Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24 th Ed. 2023: Conductivity. Laboratory Method
T E = X
Sélidos Disuelos Totales mgiL :lN‘IEB\(I)VOV\(I:APHA AWWA-WEF Part 2540 A, C, 24 th Ed. 2023: Solids. Total Dissolved Solids Dried
7 | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation
(Colformes Tolales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
lSNEWW-APHA—AWWA-WEF Part 9221 AB,CE. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
(Colformes Tefmololeranics NME/100mE Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure

I NOTAS FINALES I
(*) Los resultados obtenidos comresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no

se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne tnica y exclust ite a las dasy { a ensayo o realizadas en campo por el

Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el

método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
v'Se prohibe el uso del simbolo de ditacion o la decl; ion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N'02  Fecha: 03/07/2020 Cajamarca, 08 de Abril de 2024

Frmado digitalmente por
NEYRA JAICO Edder Migue!
FAU 20453744168 soft
motivo: Viso en se al de
conformidad

Fecha: 081042024 18:40 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URS. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pégina: 4 de 4
= gob.pe/ hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140.
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7.3. Informe del tercer ensayo de laboratorio

LABORATORIO REGIONAL
pet AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

=

Registro N'LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 04240386

INACAL

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

Direccién

Persona de contacto

VASQUEZ CHAVEZ DENIS JESUS

denisvasquezchavez05@g

VASQUEZ CHAVEZ DENIS JESUS Correo electrénico

mail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 10.04.24 Hora de Muestreo 17:30
Responsable de latoma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 01

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Fisicoquimicos- Microbioldgicos

Las muestras len con los isitos de

1, preservacion y conservacion

P

Chota- Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fechay Hora de Recepcién

Reporte Resultado

SC-421
11.04.24
23.04.24

CC -0386 -24
11.04.24

Cadena de Custodia
08:41
14:56

Inicio de Ensayo 11:50

Firmado digitalmente por NEYRA JAICO
Edder Miguel FAU 20453744168 soft
motivo: Soy el autor del documento
Fecha: 23/04/2024 15:04 p. m.

CAJAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 23 de Abril de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
-a.gob.pe /. i he FONO:599000 anexo 1140.

e-mail il.com
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LABORATORIO REGIONAL
et AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

INACAL
‘ [ e DA - Pera
Acreditado

Reglstro N'LE - 084

IE 04240386

ENSAYOS

Fisicoquimicos

Cddigo de la Muestra

P1 =

Cadigo Laboratorio

04240386-01 -

Consumo_Human|

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del

e-mail:

Meétodo, valor <LCM signifi

Matriz = - = - R
Descripcion Bebida - = " . -
- . Reservorio El
Localizacién de la Muestra Paraiso - - -
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.09 293 - - - -
pH a 25°C pH NA 6.89 - - - - "
Conductividad a 25°C pS/cm NA 207.6 - - - -
Sélidos Disueltos Totales mg/L 2.5 122.0 - - - - -
ica que la concentracion del analito es minima (trazas)

) 5 )

Firmado digitaimente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft
motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 23/0412024 14:56 p. m.

Cajamarca, 23 de Abril de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

gob.pe /

l.com  FONO:599000 anexo 1140
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

=

INACAL

by LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Reglstro N'LE - 084
oec AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240386
ENSAYOS Microbiolégicos

Cadigo de la Muestra

P1

Cddigo Laboratorio 04240386-01 R R N "
Matriz COnSum:_Human - - = -
Descripcion Bebida

Localizacién de la Muestra

Reservorio El

Paraiso - -
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
: NMP/

Coliformes Totales 100mL 14 23 - - - -
Coliformes NMP/ 1.1 12 . . . .
Termotolerantes 100mL i}
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1 si que el ftado es equi a cero, no se ap as biologicas en la muestra. VE; valor
estimado

Firmado ~ digital por

ZULUETA SANTA CRUZ Enver

e-mail:

FAU 20453744 168 soft

motivo: Viso en se al de

conformidad

Fecha: 23/0472024 1459 p. m.

gob.pe/

|.com

Cajamarca, 23 de Abril de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

FONO:599000 anexo 1140,

Pégina:3de 4
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACaL
. GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ oot
— LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Acreditado

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Rogistro N'LE - 084
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240386
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
 Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24 th Ed. 2023: Conductivity. Laboratory Method
- [SNEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A, C, 24 th Ed. 2023: Solids. Total Dissolved Solids Dried

Solidos Disueltos Totales mg/L at 180 oC

7 | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation
(Colformes Tolales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique

lSNEWW-APHA—AWWA-WEF Part 9221 AB,CE. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation

Cofformes Temicierantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure

I NOTAS FINALES I
(*) Los resultados obtenidos comresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no

se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne tnica y exclust ite a las dasy { a ensayo o realizadas en campo por el

Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el

método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.
v'Se prohibe el uso del simbolo de ditacion o la decl; ion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N'02  Fecha: 03/07/2020 Cajamarca, 23 de Abril de 2024

Firmado digitaimente por
NEYRA JAICO Edder Miguel
FAU 20453744168 soft
motivo: Viso en se al de
conformidad

Fecha 23/04/2024 15:03 p. m.

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URS. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pégina: 4 de 4
= gob.pe/ hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140.
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7.4. Informe del cuarto ensayo de laboratorio

LABORATORIO REGIONAL

pet AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

=

INACAL
DA - Perit

orio de Ensayo
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 04240556

Registro N'LE - 084

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

Direccion

Persona de contacto

VASQUEZ CHAVEZ DENIS JESUS

denisvasquezchavez05@g

VASQUEZ CHAVEZ DENIS JESUS Correo electrénico

mail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 25.04.24 Hora de Muestreo 17:05
Responsable de latoma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 01

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Fisicoquimicos- Microbiologicos

Las as cl con los requisitos de 1, preservacion y conservacion

Chota- Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-421 Cadena de Custodia CC -0556 -24
26.04.24 08:55 Inicio de Ensayo 26.04.24
07.05.24 16:55

Firmado digitalmente por NEYRA JAICO
ﬁ Edder Miguel FAU 20453744168 soft
motivo: Soy el autor del documento
LALLM Fecha: 07/05/2024 16:58 p. m

CAJAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

09:40

Cajamarca, 07 de Mayo de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
i ca.gob.pe/ i hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140,

Péagina: 1de 4
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL

— DA - Pera
( Lahoentario de Hassye
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240556
ENSAYOS Fisicoquimicos
Cédigo de la Muestra P1 . - - R
Cédigo Laboratorio 04240556-01 - - - - -

Consumo_Human

Matriz o

Descripcién Bebida e x = s =
: ‘o Reservorio El

Localizacion de la Muestra patiss - - -
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Turbidez NTU 0.09 2.01 - - - - -

pH a 25°C pH NA 6.83 - - = & -

Conductividad a 25°C uS/em NA 62.50 - - - -

Solidos Disueltos Totales mg/L 2.5 55.50 - - - - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
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[ QKN

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft
motivo: Viso en sefial de
conformidad
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_LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
( o DA - Pert
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240556
ENSAYOS Microbioldgicos

Cadigo de la Muestra P1 - . & -
Cédigo Laboratorio 04240556-01 - - - . -

- Consumo_Human
Matriz . - -
Descripcion Bebida = 5 = =
Localizacion de la Muestra Re:e“"?m H . . . -

araiso
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
. NMP/

Coliformes Totales 100mL 1.1 18 - - - - -
Coliformes NMP/ 11 09 y N _ R R
Termotolerantes 100mL i

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biologicas en

estimado
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FAU 20453744168 soft
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA C. o
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA — e
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Ragoo NLE -84
CON REGISTRO N° LE-084

LABORATORIO REGIONAL

oect AGUA

INFORME DE ENSAYO N° IE 04240556

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado

Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method
Conductividad a 25°C uS/cm SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24 th Ed. 2023: Conductivity. Laboratory Method

. i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A, C, 24 th Ed. 2023: Solids. Total Dissolved Solids Dried
Slidos Disueltos Totales mg/L

at 180 oC

" SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totalcs NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique

2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
Coliormes Temotdlerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure
| NOTAS FINALES |

(*) Los resultados obtenidos comresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne tnica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v’ Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha: 03/07/2020 Cajamarca, 07 de Mayo de 2024
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Firmado digitalmente por
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FAU 20453744168 soft
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conformidad

Fecha: 07/05/2024 16:58 p.m.
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7.5. Informe del quinto ensayo de laboratorio

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA @ 'D':APC:L
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA s
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL-DA Reglstro N'LE - 084
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 05240192
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre VASQUEZ CHAVEZ DENIS JESUS
Direccion -
Persona de contacto VASQUEZ CHAVEZ DENIS JESUS Correo electrénico derTlsvasquezchavezOS @g
mail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 10.05.24 Hora de Muestreo 07:30
Responsable de latoma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de puntos de muestreo 01
Ensayos solicitados Fisicoquimicos- Microbiologicos
Breve descripcion del estado de la . - . . ”
Las mu as cumplen con los requisitos de v preservacion y conservacion
muestra
Referencia de la Muestra: Chota- Cajamarca
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N° Contrato SC-421 Cadena de Custodia CC-0192 -24
Fechay Hora de Recepcién 10.05.24 15:45 Inicio de Ensayo 10.05.24 17:10

Reporte Resultado 24.05.24 17:45

Firmado digitalmente por NEYRA JAICO
ﬂ Edder Miguel FAU 20453744168 soft
motivo: Soy el autor del documento
LIRS  Fecha: 241052024 17:57 p. m.

CAJAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 24 de Mayo de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 1de 4
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

( = =

INACAL

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 05240192
ENSAYOS Fisicoquimicos
Codigo de la Muestra P1 = = = B
Cédigo Laboratorio 05240192-01 - - - - R

Consumo_Human

Matriz
o

Descripcion Bebida g = = % ”

: e Reservorio El
Localizacién de la Muestra P - - 2 =

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.09 1.35 - - - -
pH a25°C PH NA 6.85 - - - - .
Conductividad a 25°C uS/em NA 75.7 - - - - -
Sdlidos Disueltos Totales mg/L 2.5 63.0 - - - - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)

) 5

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft
motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 24/05/2024 17:45 p. m.

Cajamarca, 24 de Mayo de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU

e
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

==

INACAL
DA - Peri

boratorio de Ensay:
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 056240192
ENSAYOS Microbiolégicos
Cédigo de la Muestra P1 =
Céadigo Laboratorio 05240192-01 - s = : -
o Consumo_Human
Matriz o a s .
Descripcién Bebida = - - R
Localizacién de la Muestra Re;ervqrio E ! R = =
araiso
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiologicos
3 NMP/
Coliformes Totales 100mL 7B | <11 - - - - -
Coliformes NMP/
Temotolerantes 100mL d <14 3 B i} - -

Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1 y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras biolégicas en

estimado

Firmado digitalmente por
ZULUETA SANTA CRUZ Enver
FAU 20453744168 soft
motivo: Viso en se  al de
conformidad

Fecha: 24/05/2024 17:47 p. m.

la muestra. VE; valor

Cajamarca, 24 de Mayo de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ D L e
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL

Acreditado

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Roglatro N'LE - 084
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 05240192
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method
Conductividad a 25°C uS/cm SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24 th Ed. 2023: Conductivity. Laboratory Method
2 ] SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A, C, 24 th Ed. 2023: Solids. Total Dissolved Solids Dried
Sélidos Disueltos Totales mg/L at 180 oC
: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation
Coliomes:Totales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,CE. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure
| NOTAS FINALES

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v’ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua. Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha: 03/07/2020 Cajamarca, 24 de Mayo de 2024
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Figura 2

Obtencién de muestra de agua para pardmetros microbioldgicos

17M 753865 9275968

Chota 06600

Peru

Altitud:2313.3m

Velocidad:0.0km/h

#Reservorio El Paraiso #Monitoreo de Cloro Residual

Figura 3

Tapado de la muestra de agua para parametros microbioldgicos

17M| 753865 9275969

>

. Chota 06600
— i
Altitud:2314.4m
Velocidad:0.0km/h

#Reservorio El Paraiso #Monitoreo de Cloro Residual

70



Figura 4

Etiquetado de la muestra de agua para pardmetros microbioldgicos

Figura 5

Enjuague del frasco para la obtencién de la muestra para parametros organolépticos

17M 753864 9275968

Chota 06600

Peru

Altitud:2313.Tm
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Figura 6

Obtencién de muestra de agua para parametros organolépticos

Figura 7

Tapado de la muestra de agua para parametros organolépticos
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Figura 8

Etiquetado de la muestra de agua para parametros organolépticos

Figura 9

Conservacion de la muestra para el transporte

17M 75386419275969
Chota 06600

- Pert
Altitud:2314.8m
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loro Residual
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Figura 10

Obtencidn de muestra de agua para la medicion del cloro libre residual

’

"17M 753864 9275968

‘ Chota 06600

Peru

Altitud:2313.1m

Velocidad:0.0km/h

#Reservorio El Paraiso #Monitoreo de Cloro Residual

Figura 11

Adicidn del reactivo DPD

199 9279509
oiz) 08800
Z EENU

o)«

Reservorio El Paraiso #Monitoreo de CloroResidual
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Figura 12

Presencia de cloro libre residual en la muestra de agua

Peru

Altitud:2374.4m

Velocidad:0.0km/h

#Reservorio El Paraiso #Monitoreo de Cloro Residual

Figura 13

Medicion del cloro residual utilizando el clorimetro digital

17M 755369 9276555

ChGtapChota 06120
. Peru
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Figura 14

Resultado del analisis de cloro residual

o
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Figura 15

Comparacion de la concentracion de los coliformes totales y termotolerantes con los
limites maximos permisibles (LMP)

COLIFORMES TOTALES Y TERMOTOLERANTES

25 73
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= Coliformes totales (NMP/100ML)
Coliformes termotolerantes (INMP/100ML)
—s—LMP
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Figura 16

Comparacion de la concentracion del pH con los limites maximos permisibles (LMP)
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Figura 17

Comparacion de la concentracién de la conductividad con los limites méximos
permisibles (LMP)
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Figura 18

Comparacion de la concentracion de turbidez con los limites maximos permisibles (LMP)

TURBIDEZ
6
5 5 5 5 5
5
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2
1
0
ler (25- 2do (08- 3er (23- 4to (07- Sto (24-
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—_— 4.05 3.37 2.93 2.01 1.35
——LMP 5 5 5 5 5
Figura 19

Comparacion de la concentracion de sélidos disueltos totales con los limites maximos
permisibles (LMP)
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Figura 20

Relacion entre el cloro residual y la concentracion de coliformes totales

Relacion entre el cloro residual y la
concentracion de coliformes total y

termotolerantes
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