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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la calidad del agua para consumo
humano captada de la niebla en la comunidad de Shotorco (Los Verdes), distrito y provincia de
Chota-Cajamarca; para lo cual, los neblindmetros fueron elaborados segun modelo de Pilar
Cereceda y Pablo Osses, el monitoreo de calidad fisicoquimica y bacterioldgica se realizo de
noviembre del 2023 a febrero del 2024 conforme a lineamientos establecidos por la Direccion
General de Salud Ambiental (DIGESA); los resultados fueron cotejados con los limites maximos
permisibles del D.S. N° 031-2010-SA, se obtuvo temperaturas entre 13.10 a 14.20 °C; turbidez de
2.23 a 3.11 unidades nefelométricas de turbidez (NTU); pH de 7.01 a 7.70; conductividad de 25.3
a 35.8 microsiemens/centimetro (uS/cm), color de 7.7 a 15.8 unidad de color verdadero (UCV);
solidos disueltos totales (SDT) de 15 a 26 mg/L; fluoruro < limite de cuantificacion del método
(LCM); cloruro de 0.314 a 0.725 mg/L; nitrito <LCM, nitrato <LCM; sulfato de 0.130 a 0.430
mg/L; fosfato de 0.035 a 0.948 mg/L; coliformes totales de 4.0 a 350 nimero mas probable
(NMP)/100mL, coliformes termotolerantes de 2.0 a 27 NMP/100mL y Escherichia coli de 2.0 a
27 NMP/100mL; se concluye que la calidad fisicoquimica del agua captada de la niebla no es apta
para consumo humano, dado que el parametro color sobrepasa los Limites Maximos Permisibles
(LMP); del mismo modo, la calidad bacterioldgica tampoco es ideal para ser consumida, por la
presencia de heces de aves en los neblinémetros.

Palabras clave: Calidad del agua, parametros fisicoquimicos y bacteriologicos,

neblindmetro.
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ABSTRACT

The objective of this investigation was to determine the quality of water for human
consumption captured from the fog in the community of Shotorco (Los Verdes), district and
province of Chota-Cajamarca; for which, the fog meters were made according to the model of Pilar
Cereceda and Pablo Osses, the physicochemical and bacteriological quality monitoring was carried
out from November 2023 to February 2024 in accordance with guidelines established by the
General Directorate of Environmental Health (DIGESA); The results were compared with the
maximum permissible limits of D.S. No. 031-2010-SA, temperatures between 13.10 and 14.20 °
C were obtained; turbidity of 2.23 to 3.11 nephelometric turbidity units (NTU); pH from 7.01 to
7.70; conductivity 25.3 to 35.8 microsiemens/centimeter (uS/cm), color 7.7 to 15.8 true color unit
(TCU); total dissolved solids (TDS) 15 to 26 mg/L; fluoride < method limit of quantitation (MLC);
chloride 0.314 to 0.725 mg/L; nitrite <MLC, nitrate <MLC; sulfate 0.130 to 0.430 mg/L; phosphate
0.035 to 0.948 mg/L; total coliforms 4.0 to 350 most probable number (MPN)/100mL,
thermotolerant coliforms 2.0 to 27 MPN/100mL, and Escherichia coli 2.0 to 27 MPN/100mL; It
is concluded that the physicochemical quality of the water collected from the fog is not suitable
for human consumption, since the colour parameter exceeds the Maximum Permissible Limits
(MPL); likewise, the bacteriological quality is not ideal for consumption, due to the presence of
bird droppings in the fog meters..

Keywords: Water quality, physicochemical and bacteriological parameters, fog meter.
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CAPITULO I. INTRODUCCION
1.1. Planteamiento del Problema

El acceso universal al agua potable conforma uno de los desafios més importantes que
afronta la region de América Latina, debido a un significativo crecimiento demogréfico, que pasé
de 167 millones de personas en 1950 a 572 millones en el afio 2007 (Bereciartua et al., 2018), por
lo que, el aumento de la poblacion mundial hace que diversas zonas necesiten mayor suministro
de agua potable por la creciente demanda (Huaquisto & Chambilla, 2019).

Ademas, Villena (2018) indica que, la salud, la calidad del agua y el crecimiento
econémico se apoyan mutuamente y son esenciales para alcanzar el bienestar humano y el
desarrollo sostenible; por lo tanto, para contrarrestar este problema se necesita de dos aspectos
fundamentales como son la educacion ambiental y la gobernabilidad; pero ante la deficiencia de
estos aspectos la calidad de agua se encuentra en un estado extremo de deterioro (Roldan, 2020).

Por eso, dado la fragilidad de este recurso, sumado a la variacién climatica y los procesos
de cambio, puede surgir una crisis en la gobernabilidad que podria generar diversas repercusiones
como limitar la economia nacional, desarrollo, expansion de la produccién de alimentos y la
provision de servicios de salud e higiene de la poblacion (Ochoa, 2022); por ejemplo, en diversos
centros poblados del Peru se presentan problemas de acceso al agua potable, debido a que el
abastecimiento de agua se realiza a través de manantiales y pozos cercanos, de los cuales
almacenan el agua en depositos de plastico o cilindros (Osores, 2020); por lo que, la calidad del
agua para el consumo humano es una preocupacion constante tanto para la poblacion como para
el gobierno peruano (Villena, 2018).

Este es el caso de la comunidad de Shotorco (Los Verdes), perteneciente al distrito y

provincia de Chota, region Cajamarca, ubicada a 3271 m.s.n.m aproximadamente, con
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temperaturas que varian de 7 °Ca22 °C, no cuentan con el recurso hidrico suficiente para
abastecer a los comuneros del lugar, sobre todo en época de estiaje, teniendo en cuenta que cada
dia la poblacién sigue en aumento; los pobladores realizan un desgaste fisico para trasladar el agua
a sus hogares, desde los diferentes cuerpos de agua como quebradas, pozos y puquios; los cuales
se hallan muy distantes y su calidad de agua no tiene ningun tratamiento; posiblemente estén
consumiendo agua de mala calidad, la cual podria generar problemas en la salud.

Sin embargo, la comunidad de Shotorco (Los Verdes) presenta una posible ventaja hidrica,
por la presencia de nieblas (gotas microscépicas que disminuyen la visibilidad horizontal a menos
de 1 Kkilébmetro), las cuales se pueden captar a través de neblindmetros y ser almacenada en
recipientes, para luego determinar la calidad fisicoquimica y bacterioldgica, de tal manera que los
beneficiarios de dicho recurso hidrico sepan la condicién de agua que estd consumiendo. En
consecuencia, existe tecnologias limpias que pueden ser utilizadas en los planes y politicas
publicas de paises en desarrollo (Manzolillo, 2019); entre las que destaca, la captura de niebla
como un sistema alternativo de abastecimiento de agua en lugares donde falta la infraestructura
estatal (Chakad, 2023).

1.2. Formulacion del Problema

¢Cudl es la calidad fisicoquimica y bacteriol6gica del agua para consumo humano captada
de la niebla en la comunidad de Shotorco (Los Verdes), distrito y provincia de Chota - Cajamarca?
1.3. Justificacion

En la actualidad el crecimiento demografico es un gran problema debido al incremento de
la contaminacion y la sobreexplotacion de las reservas naturales, esto se ve reflejado en todas
partes del mundo; la provincia de Chota no es ajena a esta realidad, puesto que entre 2007 y 2017

todas las provincias de Cajamarca aumentaron su poblacion urbana, principalmente Chota y
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Cutervo, reflejando que solo el 30% de la poblacion reside en la zona rural y el 70% en la zona
urbana (Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI], 2018). De tal manera que, las
autoridades se centran en las necesidades de la zona urbana y no muestran interés por los servicios
bésicos de la zona rural; este problema se observa en la comunidad de Shotorco (Los Verdes)
debido a que no cuenta con agua suficiente para el desarrollo de sus diferentes actividades; es
decir, existe un desabastecimiento del liquido vital; el agua que utilizan los comuneros para
consumo humano son principalmente de quebradas, pozos y puquios; dichas fuentes hidricas se
hallan bien distantes de las viviendas, para su obtencion los pobladores realizan un desgaste fisico
todos los dias; ademéas se desconoce la condicion de los pardmetros fisicoquimicos y
bacterioldgicos.

Ante ese contexto, surge la absoluta necesidad de buscar alternativas que permita acceder
al agua y a un bajo costo; por lo que, en la presente investigacion se elaboraron e instalaron tres
neblindmetros en la comunidad de Shotorco (Los Verdes) con la finalidad de captar la niebla como
un sistema alternativo de suministro de agua, obteniendo aproximadamente 1.72 litros diarios de
agua captada por cada neblindmetro; los cuales pueden ser una fuente importante que puede
compensar y mitigar la demanda de agua para consumo humano en la comunidad y ayudaria a
evitar el desgaste fisico de los pobladores al transportar agua a sus viviendas.

Ademas, los resultados obtenidos de la evaluacion de parametros fisicoquimicos y
bacterioldgicos nos permitieron verificar la calidad del agua captada por los neblindmetros, para
asi evitar ser consumida directamente, lo que podria causar problemas de salud a los comuneros y
asi implementar acciones correctivas para optimizar la calidad del agua; por ultimo, los resultados
de la presente investigacion serviran como recurso informativo para la poblacion de la comunidad

y como fuente de consulta bibliografica para nuevas investigaciones.
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1.4.0bjetivos
1.4.1. Objetivo General
- Determinar la calidad del agua para consumo humano captada de la niebla en la comunidad
de Shotorco (Los Verdes), distrito y provincia de Chota-Cajamarca.
1.4.2. Obijetivos Especificos
- Evaluar la calidad fisicoquimica del agua para consumo humano captada de la niebla en la
comunidad de Shotorco (Los Verdes), distrito y provincia de Chota-Cajamarca.
- Evaluar la calidad bacterioldgica del agua para consumo humano captada de la niebla en la

comunidad de Shotorco (Los Verdes), distrito y provincia de Chota-Cajamarca.
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CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

En el estudio cuyo objetivo consistio en evaluar la calidad del agua de niebla y lluvia
recolectada en el atrapanieblas piloto ubicado en Choachi, Colombia, se instalé un atrapanieblas
de modelo hexagonal y se evalud la calidad de agua, se obtuvo resultados de color aparente 14.00
UCV, turbiedad 0.01 NTU, pH 6.60, alcalinidad total 12.83, calcio 15.76 mg/L, magnesio 0.74
mg/L, manganeso 0.00 mg/L, fosfatos 0.5 mg/L, dureza total 12.67 mg/L, sulfatos 0.00 mg/L,
hierro 0.05 mg/L, zinc 0.03 mg/L, aluminio 0.00 mg/L, cloruros 0.00 mg/L, nitratos 0.01 mg/L,
nitritos 0.01 mg/L, no se detectaron valores de coliformes totales ni de Escherichia coli;
concluyendo que los resultados obtenidos de la calidad del agua de la niebla no presenta riesgos
para la salud y no necesita de un tratamiento complicado (Baquero et al., 2018).

En tanto, en la investigacion realizada en la finca “El Caney”, Colombia, cuyo objetivo fue
evaluar la efectividad de condensadores de humedad no convencionales, como una opcién para la
recoleccion de agua y su uso en actividades agropecuarias y abastecimiento de agua potable. Se
analiz6 diferentes pardmetros fisicoquimicos, donde se registrd6 promedios maximos como
conductividad 186 puS/cm, temperatura 29.7 °C, SDT 171 mg/L, oxigeno disuelto 3.2 mg/L, pH
8.0, turbidez 8.1 NTU, color 100 UCV:; los investigadores concluyeron que la captacion de agua
de niebla es una estrategia efectiva para el aprovechamiento del recurso hidrico (Vega et al., 2020).

Asimismo, en la investigacion relacionada al potencial de la recoleccion de niebla en las
tierras altas tropicales de Atok, Benguet, Filipinas como recurso hidrico alternativo, cuyo objetivo
fue estudiar la aplicacion de atrapanieblas, se instalaron dos tipos de malla (raschel y
polipropileno) y se compararon entre ellos, teniendo en cuenta el costo, la capacidad de recoleccion

y su fuerza contra factores del medio ambiente como el viento; por lo tanto, como resultado la
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malla convencional (raschel) tenia una tasa de recoleccion 0.39 L/m? por dia mientras que la malla
propuesta (polipropileno) tenia una tasa de recoleccion de 0.21 L/m? por dia; en tal sentido,
concluyeron que la aplicacion de atrapanieblas en Atok, Benguet es factible (Tan et al., 2019).

Por otra parte, en el estudio de investigacion realizado en Veracruz-México, se evaluo la
calidad del agua recolectada artificialmente de la niebla para determinar si es idonea para el
consumo humano. Se llevo a cabo un muestreo previo donde se evalud diferentes parametros
registrando sus valores maximos como el color 55 UCV, turbiedad 2.1 NTU, SDT 232.7 mg/L,
pH 6.3, nitratos 0.8 mg/L, nitrégeno amoniacal 1.7 mg/L, cloruros 6.9 mg/L, dureza total 48.7
mg/L, sulfatos <5, sodio 2.7 mg/L, hierro 0.2 mg/L, magnesio <0.07, arsénico 0.0 mg/L, mercurio
0.002 mg/L, plomo 0.0 mg/L, cadmio 0.0 mg/L, cobre 0.0 mg/L, cromo 0.0 mg/L, zinc 1.8 mg/L,
organismos coliformes totales 1609 NMP/100 mL y organismos coliformes fecales 345 NMP/100
mL; los investigadores concluyeron que el agua obtenida de la niebla no es idonea para el consumo
humano, pero si puede ser utilizada en la agricultura (Jofre et al., 2015).

En tanto, en la investigacion realizada en el Cerro Campana-Trujillo-Perd, con el objetivo
de realizar un analisis fisicoquimico del agua obtenida de la niebla, se coloc6 un atrapanieblas a
683 m.s.n.m, con el cual se analiz6 los pardmetros fisicoquimicos utilizando al volumen de agua
captada, obteniendo como resultados olor admisible, sabor admisible, color 17 UCV, turbiedad
5.12 NTU, pH 7.6, conductividad eléctrica 823 puS/cm, SDT 280 mg/L, cloruros 59.85 mg/L,
sulfato 80.2 mg/L, dureza total 470 mg/L, nitrégeno amoniacal 0.861 mg/L, hierro 0.1652 mg/L,
manganeso 0.0641 mg/L, aluminio 0.0843 mg/L, cobre 0.0644 mg/L, zinc 0.0701 mg/L y sodio
180 mg/L; concluyendo que los pardmetros fisicoquimicos estuvieron por debajo de los LMP

instituidos en el D.S. N° 031-2010-SA, a excepcion del color y turbiedad (Lopez et al., 2024).
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Asimismo, en el estudio realizado en Villa Maria del Triunfo, Lima-Peru, cuyo objetivo
fue ejecutar un estudio para comparar el rendimiento de tres modelos de captadores de agua de
niebla el BOX, SFCy Arbol y evaluar la calidad de agua de niebla, se obtuvieron promedios diarios
de 2.7, 2.3y 1.9 L/m? para los captadores SFC, BOX y Arbol correspondientemente. Ademas, se
registraron los promedios maximos de los parametros de pH 7.72, conductividad 1190.6 uS/cm,
turbiedad 39.1 NTU y coliformes fecales 333.9 NMP/100 mL; concluyendo que los datos
registrados de turbidez, conductividad, y coliformes fecales no son idéneos para el consumo
humano, ya que la existencia de polvo, sales marinas y excrementos de aves en las mallas
contaminan el agua recolectada (Huaman, 2021).

En el estudio de investigacion llevado a cabo en las lomas de Asia-Lima, con el objetivo
de examinar la presencia de metales peligrosos (Al, As, Cd, Fe y Pb) en las Particulas Solidas
Sedimentables (PTSe) y analizar los parametros fisicoquimicos e inorganicos del agua obtenida
de la niebla. Respecto a la calidad de agua de niebla se recolectd y analiz6 su composicion
fisicoquimica, los resultados promedio fueron pH 7.429, temperatura 16.978 °C, conductividad
eléctrica 1127.125 puS/cm, oxigeno disuelto 7.336 mg/L, SDT 569.088 mg/L, turbidez 5.178 mg/L,
aluminio 0.1106 mg/L, arsénico 0.02148 mg/L, cadmio 0.02520 mg/L, hierro 0.1226 mg/L y
plomo 0.04219 mg/L. El investigador concluyd que el agua recolectada de la niebla no es idénea
para el consumo humano, aunque podria utilizarse para actividades agricolas (Sierra, 2019).

Por otra parte, en el trabajo de investigacion realizado en Ventanilla-Lima, cuyo objetivo
fue calcular el volumen de agua colectada de la niebla y decidir su calidad para consumo humano.
Se instalo tres neblindmetros para estimar la calidad de agua y calcular la cantidad captada; donde
el mayor volumen de agua captado fue de 9 L/m?/d y respecto a calidad del agua se obtuvieron sus

méaximos valores de turbiedad 70.5 NTU, pH 6.81, conductividad eléctrica 1273 pS/cm,
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coliformes totales 11000 NMP/100 mL y coliformes fecales 49 NMP/100 mL; concluyendo que
captar agua de la niebla es una alternativa viable para la carencia hidrica y respecto a la calidad
del agua recolectada no es idonea para el consumo humano sin antes ser tratada, dado que los
pardmetros (pH, turbidez y coliformes) sobrepasaron los LMP (Pérez, 2019).

Asimismo, en la investigacion cuyo objetivo consistié en evaluar el volumen y la calidad
del agua de neblina para consumo humano en Pachacutec-Ventanilla, se instalé un neblinémetro
de modelo SFC y se evalud la disponibilidad y calidad de agua, los resultados promedio obtenidos
fueron pH 6.5, temperatura 19.50 °C, conductividad eléctrica 2.44 uS/cm, turbiedad 19.13 NTU,
color 40.14 UCV y coliformes totales 255.75 NMP/100 mL; concluyendo que algunos resultados
registrados de la calidad excedieron los LMP del reglamento, por lo cual fue primordial utilizar un
filtro cerdmico para tratar el agua recolectada (Merino, 2017).

En el estudio de investigacion realizado en el centro poblado La Palma-Chota-Cajamarca
cuyo objetivo fue evaluar el volumen de agua aprovechable de la neblina y la niebla, para su
ejecucion se emple6 3 tipos de mallas atrapanieblas raschel, mosquitera y metalica cada una con
dimensiones de 4.00 m x 6.00 m; obteniéndose los siguientes resultados: el mayor volumen
promedio mensual de agua recolectada por la malla raschel fue de 60.52 L/d, mientras que la malla
mosquitera recolectdé un volumen promedio mensual de 62.31 L/d; el mayor volumen promedio
mensual de agua captada por la malla metéalica fue de 64.37 L/d (Cieza, 2019).

2.2.Bases tedrico - cientificas
2.2.1. Calidad de agua para consumo humano

El 70% de la superficie terrestre se encuentra cubierta por agua, pero solamente el 3% es

agua dulce y apenas el 0,6% cuenta como agua de calidad aceptable para ser consumida (Tapia et

al., 2019). La calidad de agua para ser consumida por el humano es aquella agua que no es
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necesario utilizar tecnologia y economia para su saneamiento, ya que no contiene elementos
quimicos, fisicos o bacteriologicos que modifiquen su composicion o representen un peligro para
la salud de las personas (Villena, 2018). Ademas, dicha agua cumple con las exigencias de calidad
determinados en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (Ministerio de
Salud [MINSA], 2011).

De tal manera que, el agua es el recurso natural mas valioso para los seres humanos ya que
satisface diversas necesidades, es esencial para el desarrollo de la poblacion y primordial para el
funcionamiento del organismo humano, sin este elemento es imposible que la vida prosiga. Por lo
tanto, es crucial conservar las fuentes naturales de agua libres de contaminacion para prevenir
enfermedades que afecten tanto a los seres humanos como a los animales (Alava et al., 2021).

La accesibilidad al agua potable para el consumo humano es una prioridad global, ya que
su calidad es perjudicada por componentes concernientes con la polucion del ambiente y aquellos
procedentes de la actividad humana, algunos con mayor influencia que otros (Ramos, 2024); por
ello, la polucién del agua hoy en dia es un reto considerable debido a que el agua es empleada para
diversas actividades econémicas y muy pocas areas del planeta estan libres de contaminacion
(Pefia et al., 2021).

Los contaminantes mas relevantes del agua potable son las excrementos de humanos y
animales, las aguas residuales (Ramos, 2024), productos procedentes del petroleo, pesticidas y
exceso de residuos organicos, los cuales afectan diversos 6rganos y sistemas del cuerpo humano,
provocando distintas enfermedades cardiovasculares, cancer, entre otros (Grijalva et al., 2020); de
tal manera que, un agua contaminada repercute la calidad de vida de la poblacién e implica varios

problemas al medio ambiente (Larramendi et al., 2021); en consecuencia, surge el interés de
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establecer modelos integrales que permitan evaluar y gestionar la calidad del agua, los cuales nos
permitan monitorear el agua y las enfermedades relacionadas a su transmision (Pauta et al., 2019).
2.2.2. Parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano

La evaluacion de la calidad fisicoquimica del agua se debe tener una clara prioridad ya que
analizarlos en forma conjunta proporciona indicadores acerca de los contaminantes que generan el
deterioro del recurso hidrico. Ademas, debido a su rapido analisis, estos parametros se monitorean
con mayor frecuencia, lo que ayuda a determinar los posibles usos del agua (Espinoza et al., 2022).

Temperatura (T°). Latemperatura es variante y fundamental para varias reacciones, como
el crecimiento microbiano y los procesos competitivos que determinan la calidad del agua (Diaz
& Gonzalez, 2022); ademas, la temperatura consiste en medir la energia cinética media que poseen
las moléculas del agua, sus unidades se expresan en grados centigrados (°C) y las medidas se
pueden realizar con diferentes equipos o instrumentos para comprobar si el agua es idonea para el
consumo humano y a la misma vez se asegura de que no haya un crecimiento bacteriano o una
reaccion quimica secundaria (Figueroa & Reyes, 2021).

Turbidez. La turbidez del agua se define como una propiedad visual que genera la
dispersion y absorcion de la luz, en lugar de permitir su transmision (Barisoni & Ghione, 2022);
ademas, se encuentra asociada a los efectos producidos por los materiales suspendidos al impedir
el ingreso de la luz través de ella. La turbidez es causada por el material suspendido en el agua,
tales como particulas de suelo (arena, arcilla y limo), organismos acuaticos, organismos
microscopicos Y otras sustancias (Marin & Arriojas, 2020).

pH. El pH es el nivel de acidez o alcalinidad que tiene el agua, depende de la cantidad de
iones de hidrogenos presentes, los valores de pH se encuentran en una escala de 0 a 14, si el pH es

menor a 7 es acido, pH superior a 7 es basico y un pH de 7 es neutro (Osorio et al., 2021).
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Conductividad. La conductividad es la capacidad que posee el agua para transportar
corriente eléctrica por medio de los iones disueltos en ella, para su medicion se utiliza el
conductimetro, en un volumen de agua adecuado hasta que la lectura se nivele y sus unidades de
medida son uS/cm (Cabarcas & Medina, 2019).

Color. El color de un cuerpo de agua puede ser influenciado por distintos elementos que
se encuentran en ella, como por ejemplo el hierro, magnesio o también la presencia de residuos
organicos, las unidades de medida del color son en partes por millén (ppm) de unidades en escala
platino-cobalto (Pt-Co), estas medidas se pueden realizar en laboratorio a través de la comparacion
(Figueroa & Reyes, 2021).

Sélidos disueltos totales (SDT). Los SDT generalmente estan compuestos por sales
inorganicas como (cloruro, calcio, magnesio, potasio, sodio y sulfatos) y sales organicas; los
cuerpos naturales de agua cominmente contienen un cierto grado de SDT, pero las actividades
antropogeénicas pueden exacerbar significativamente el grado de SDT en las aguas de la superficie
terrestre y del subsuelo; el exceso de SDT puede resultar toxico para diversas especies de la fauna
acuatica (Peng et al., 2020).

Fluoruro. El flGor es un ion altamente electronegativo y se disuelve con facilidad en agua,
suelo y aire. Aungue no existe por si solo en el medio ambiente, se encuentra como fluoruro en
diversos minerales. El consumo de altas concentraciones de fltor aumenta el riesgo de fluorosis
dental, mientras que cantidades ain maés elevadas pueden llevar a riesgos de fluorosis esquelética
(Vélez et al., 2019).

Cloruro. La existencia de los cloruros en el agua de consumo proviene de diversas fuentes,

por ejemplo, las aguas residuales de las actividades industriales y domésticas, al disolver los
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depositos de minerales, ademas, la presencia de cloruro puede servir como indicador de polucion
causada por ciertos microorganismos indeseables (Osorio et al., 2021).

Nitrito. Los nitritos son compuestos quimicos inorganicos procedentes del nitrégeno,
encontrados en la naturaleza o en productos industrializados a los que se han incorporado como
aditivos quimicos (Londofio & Gomez, 2021). Los nitritos al encontrarse en altas concentraciones
en el agua potable generan considerables dafios a la salud, por lo cual es muy indispensable
determinar de forma precisa su presencia (Garcia et al., 2020).

Nitrato. Al igual que el nitrito, el nitrato también es un ion procedente de la naturaleza y
es parte del ciclo del nitrogeno; la presencia de los compuestos nitrogenados en el agua se debe a
la descomposicion de la materia vegetal y animal realizadas por los microorganismos en
condiciones aerdbicas (Osorio et al., 2021).

Sulfato. Los sulfatos se encuentran naturalmente en el suelo, minerales, rocas, aire, agua
natural, plantas y alimentos. Son esenciales para muchas actividades bioquimicas, como la
biosintesis. Sin embargo, al consumir altas concentraciones de sulfatos, pueden generar
enfermedades gastrointestinales, por lo que se considera un contaminante inorgéanico en el medio
ambiente debido a su contribucién a la dureza permanente del agua (Salem & Draz, 2020).

Fosfato. El elemento fésforo se encuentra principalmente en forma de fosfato el cual se
localiza en las fuentes naturales de agua y en aguas residuales. Estos compuestos se clasifican en
ortofosfatos, fosfatos condensados y fosfatos organicamente enlazados, estan presentes en
solucion, en particulas o detritos o en cuerpos de organismos acuaticos y pueden proceder de varias

fuentes (Arias, 2018).
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2.2.3. Parémetros bacterioldgicos del agua para consumo humano

La evaluacion bacteriolégica es esencial, ya que nos permite detectar la presencia de
contaminantes que podrian afectar la salud publica, este anélisis debe realizarse de manera rapida
y precisa para identificar a los microorganismos que se encuentran presentes en el agua, los cuales
nos indican que el agua es de mala calidad y asi poder tomar las medidas indispensables para
corregir las deficiencias. Asimismo, los microorganismos detectados proporcionan informacion
relevante acerca de la fuente de agua y el tipo de contaminacion existente (Della et al., 2022).

Coliformes totales. Los coliformes totales son un grupo de bacterias Gram negativas en
forma de un bacilo que cuentan con la capacidad de fermentar la lactosa a temperaturas de 35 a 37
°C y generar 4cido y gas (COz) en un periodo de 24 horas, dichas bacterias son aerobias o
anaerobias facultativas, son oxidasa negativa, no producen esporas y realizan la actividad
enzimatica 3-galactosidasa, entre ellas encontramos a la Escherichia coli, Klebsiella, Enterobacter
y Citrobacter (Cevallos et al., 2022).

Los coliformes totales son indicadores importantes de la calidad del agua y la presencia de
probable contaminacion por heces, lo que hace que su deteccién y cuantificacion precisas sean
cruciales para garantizar la salud y la seguridad publica (Tambi et al., 2023).

Coliformes termotolerantes. Los coliformes termotolerantes, denominados asi por ser
capaces de soportar temperaturas de hasta 45 °C, consisten en una cantidad muy pequefia de
microorganismos y debido a su origen son muy buenos indicadores de calidad del agua donde la
E. coli representa la mayor cantidad (Mufioz, 2023).

La existencia de coliformes termotolerantesen el agua nos permite detectar la
contaminacion patogénica y bacteriologica proveniente de residuos fecales; ademas, se ha

seflalado que esta contaminacion podria tener consecuencias futuras, como alteraciones en la
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estructura, composicion y dindmica de los ecosistemas acuéticos. Por lo tanto, es crucial que las
personas tengan conocimiento sobre de la contaminacion de las fuentes de agua y eviten su
consumo sin un tratamiento adecuado (Huaman et al., 2020).

Escherichia coli. La Escherichia coli es una bacteria coliforme fecal que habita en los
intestinos tanto de los humanos como de los animales, su presencia en el agua potable es
inaceptable y es utilizada como indicador de contaminacion por heces. Ademas, la Escherichia
coli por vivir mas tiempo que otros virus, bacterias y parasitos, su evaluacion es mas que suficiente
para garantizar la calidad de los cuerpos de agua. Sin embargo, la validez de sus resultados como
indicador varian de acuerdo a la procedencia del agua y otros factores (Diaz & Gonzélez, 2022).

2.2.4. Atrapamiento y almacenamiento del agua para consumo humano a través de
neblinémetros.

La niebla es uno de los principales fendmenos atmosféricos visibles del tiempo
meteorolégico y que se desarrolla en casi todos los ecosistemas del mundo (Mora et al., 2021);
ademas se define como un conjunto de aire que esta conformada por pequefias gotitas de agua con
longitudes de 1 a 40 micrones, estas gotitas son tan ligeras que no se precipitan, sino que se
encuentran suspendidas dependiendo del viento (Rodriguez, 2022).

Las nieblas se dividen en dos categorias principales: en nieblas por enfriamiento y por
evaporacion, las primeras incluyen nieblas de radiacién, que suelen formarse sobre la superficie a
medida que avanza la noche y suelen ser mas densas en las horas cercanas al amanecer (Yabra et
al., 2021); las nieblas de adveccion, son un fendmeno producido por el enfriamiento del aire
himedo que previamente se desplazo sobre la tierra desde el océano o desde cualquier otro cuerpo
de agua durante las horas diurnas anteriores (Yabra et al., 2021); y las nieblas orogréficas,

producidas cuando un conjunto de aire himedo y a la vez caliente se movilizan a una montafia, al
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desplazarse sobre la pendiente de la montafia la masa se expande y se enfria; después de este
proceso se forma la niebla debido a que se obtiene condiciones apropiadas de humedad hasta
alcanzar el punto de rocio (Rodriguez, 2022). Por otro lado, las nieblas por evaporacion se dividen
en nieblas frontales, estas nieblas son espesas y constantes se producen cuando se agrega humedad
al aire frio, la cual a bajas temperaturas el vapor de agua se mantiene en el aire, pero para formarse
la niebla se necesita una alta evaporacion adicional, por ejemplo, cuando hay precipitaciones y
estas caen sobre aire frio con una temperatura parecida a la del rocio esta se evapora produciendo
la niebla (Rodriguez, 2022); por ultimo, las nieblas de vapor se forman cuando una masa de aire
frio pasa sobre de la superficie del agua y genera una mezcla turbulenta que conduce a la saturacion
y formacidn de niebla (Yabra et al., 2021).

Estos tipos de nieblas se pueden aprovechar mediante neblindmetros, ya que es una de las
tecnologias mas aceptadas para la captura de agua de niebla y tiene la funcién de capturar y juntar
las gotas de agua provenientes de la niebla para luego ser almacenada (Childn et al., 2023).

El neblinébmetro consta de un panel de doble malla de polietileno, conocida como malla
Raschel, sostenida por dos postes verticales, que se instalan de manera perpendicular a la direccion
predominante del viento favoreciendo la condensacion de las pequefias gotas sobre la superficie
de la malla, luego bajan por la malla y son recogidas en la canaleta ubicada en la parte baja del
neblindmetro, que transporta el agua hasta un depésito (Cieza, 2019).

Los neblindmetros, aparte de ser eficaces en la recoleccion de agua, deben resistir a las
condiciones ambientales, especialmente a las rafagas de viento que son capaces de tumbar estas
estructuras y a los efectos de la radiacion ultravioleta que provoca deterioro en diversos tipos de
malla utilizados como parte esencial de su estructura (Tapia et al., 2019), es por ello que en la

actualidad la malla raschel es la mas utilizada y la mejor opcién, debido a que se trata de una red
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virgen de alta densidad, elaboradas a base de rafias de polietileno, dicho material es uno de los
productos mas valorados en el mercado debido a sus caracteristicas y la calidad de sus materias
primas, lo que la hace en una malla que resiste al uso al que se le somete (Childn et al., 2023).
2.3. Marco conceptual

Neblinébmetro. Sistema alternativo de suministro de agua que nos ayuda a capturar y
evaluar el potencial de la niebla, ademéas nos facilita calcular la cantidad de agua recolectada
(Huaman, 2021).

Captacion de agua. De acuerdo con (Basan et al., 2018) consiste en el uso de tecnologias
y sistemas captacion y aprovechamiento del agua de manera eficiente, para satisfacer la demanda
de agua para consumo de la poblacién.

Niebla. La niebla es un conjunto de aire que esta conformado por diminutas gotas de agua
que no se precipitan, sino que se encuentran suspendidas (Rodriguez, 2022).

Punto de rocio. El punto de rocio es la temperatura en la cual el vapor de agua se satura y
comienza a condensarse generando gotas de agua (Childn et al., 2023).

Vapor de agua. Se produce cuando el agua pasa de liquido a gaseoso a una determinada
temperatura, ademas es una variable meteoroldgica presente en la atmosfera a concentraciones
diferentes que van de 0 hasta 4 %, es decir que en cada 100 g de aire se encuentran 4 g de agua
(Cieza, 2019).

Limite Maximo Permisible (LMP). Se refiere a la medida del grado o la concentracion
de sustancias, elementos o parametros fisicoquimicos y biolégicos que estan permitidos para un
efluente 0 una emision. Si esta concentracion excede los niveles establecidos, puede causar dafios

a la salud de los humanos y al ambiente (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2021).
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2.4. HipOtesis

Ha: El agua captada de la niebla en la comunidad de Shotorco (Los Verdes) del distrito y
provincia de Chota - Cajamarca cumple con los pardmetros fisicoquimicos y bacterioldgicos para
el consumo humano.

Ho: El agua captada de la niebla en la comunidad de Shotorco (Los Verdes) del distrito y
provincia de Chota - Cajamarca no cumple con los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos
para el consumo humano.

2.5. Operacionalizacion de variables
Tabla 1

Disefio de Operacionalizacion de variables

Variable Dimensiones Indicadores Técnica Instrumento

Temperatura, turbidez,
pH, conductividad, color,

li fisi imi - .
Calidad fisicoguimica s6lidos disueltos totales,

| .
del agua fluoruro, cloruro, nitrito,
nitrato, sulfato y fosfato.
Calidad del
agua para Muestreo Kit de muestreo y
consumo laboratorio
humano.
Coliformes totales,
Calidad bacteriol6gica coliformes
del agua termotolerantes y

Escherichia coli.
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CAPITULO IIl. MARCO METODOLOGICO

3.1. Tipo y nivel de investigacion

La presente investigacion es de tipo descriptiva cualitativa, debido a que se enfoca en
describir, registrar, analizar e interpretar fendmenos o situaciones sin establecer relaciones
causales. Ademaés, para entender y explicar estos fendmenos, se utilizan métodos y técnicas
basados en sus ideas y principios fundamentales (Sanchez, 2019); por lo tanto, se aplicd la
metodologia de verificacion in situ y ex situ, inspeccién, siguiendo los protocolos impuestos por
la DIGESA, donde nos sefiala como tomar las muestras, rotular e identificar, preservar, conservar,
transportar, almacenar y recepcionar las muestras de agua para consumo humano; en la que se
busca analizar, especificar y comparar los parametros fisicoquimicos como temperatura, turbidez,
pH, conductividad, color, sélidos disueltos totales, fluoruro, cloruro, nitrito, nitrato, sulfato, fosfato
y parametros bacteriol6gicos como coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia
coli para asi determinar si la calidad de agua captada de la niebla es adecuada para ser consumida
por los humanos.
3.2. Disefio de Investigacion

El disefio de la investigacion es no experimental de tipo longitudinal, ya que no se manipulé
las variables de manera intencional y se recolectd los datos a lo largo de un periodo de tiempo
(Roberts, 2020); la misma que se realizé durante un periodo de 4 meses consecutivos.

Construccion e instalacion de los neblinometros. Para construir los neblindbmetros se uso
una malla Raschel de 80% de densidad con dimensiones de 1 m de largo por 1 m de ancho,
basandose en el modelo propuesto por los chilenos Pilar Cereceda y Pablo Osses reconocidos como
los mayores exponentes de eficiencia hidrica y sistemas de captacion de agua de niebla; ademas,

dichos neblinébmetros fueron instalados a 1 m del suelo sobre dos postes de madera de 3"(pulgadas)
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x 3.5 m, enterrados 50 cm y para darle buena estabilidad fueron fijados con relleno de concreto de
60 cm x 40 cm, ademas fueron sujetados con templadores de alambre galvanizado, fijados o atados
a estacas de madera de 3" x 0.5 m, se coloc6 un alambre galvanizado de forma horizontal a la mitad
de la malla para darle una mejor resistencia fijados con tornillos anillados a los postes, también se
colocd una canaleta colectora de PVC de 2" con una inclinacion de 2% con el fin de recolectar el
agua captada por la malla y conducida por una tuberia colectora de PVC de 2" a un balde

transparente con capacidad para 6 litros.
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Figural

Disefio de los neblindGmetros (vista en planta)
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Figura 2

Disefio de los neblindmetros (vista frontal)
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3.3. Métodos de investigacion

El método utilizado en la investigacion es el hipotético deductivo, ya que se contrasto y

confirmé una de las dos hipétesis planteadas (Figueroa & Sangerman, 2022); dado que el trabajo
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se realiz6 en condiciones de campo y laboratorio, con variables no controladas y grupos no
experimentales.
3.4. Poblacién, muestra y muestreo

- Poblacion

Est4 constituida por el agua captada de la niebla a través de los tres neblinGmetros
colocados en la comunidad de Shotorco (Los Verdes); promedio diario por cada neblinémetro fue
de 1.72 litros de agua captada.

- Muestra

Esta constituida por 12 muestras las cuales fueron obtenidas durante 4 meses en 3 puntos
de muestreo.

- Muestreo

El muestreo es un método que se utiliza para realizar la seleccion de los elementos que
componen la muestra del total de la poblacion, para los parametros fisicoquimicos se utilizé un
frasco de polietileno de 1000 mL, de igual manera para el muestreo de los pardmetros
bacterioldgicos se usé un frasco de vidrio esterilizado de 250 mL, luego fueron transportadas al
Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca para el analisis correspondiente.

3.4.1. Localizacion.

El presente trabajo de investigacion se realizé en la comunidad Shotorco (Los Verdes),
ubicada en el distrito y provincia de Chota-Cajamarca, a una altura de 3271 m.s.n.m
aproximadamente a 7.6 Km de la ciudad de Chota y a 150 km de la ciudad de Cajamarca, en la
misma comunidad se instalé tres neblindmetros, el primero localizado a 3277 m.s.n.m de altitud

entre las coordenadas UTM 765388.01 E, 9278115.54 N, el segundo a una altitud de 3279 m.s.n.m
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entre las coordenadas UTM 765401.59 E, 9278114.12 N y el tercero localizado a 3282 m.s.n.m de
altitud entre las coordenadas UTM 765421.95 E, 9278110.65 N.
Figura 3
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3.4.2. Descripcion de la zona de estudio.

Los siguientes datos han sido obtenidos por medio de la aplicacion meteoroldgica Weather
Atlas la cual proporciona informacion meteoroldgica muy util.

Precipitaciones. En la comunidad de Shotorco (Los Verdes) las precipitaciones son

abundantes incluso en los meses mas secos; por ejemplo, en el mes de marzo es el mes mas himedo
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con mayores precipitaciones de 134 mm, en cambio el mes con menores precipitaciones es el mes
de junio con 25 mm.

Temperatura. En la comunidad de Shotorco (Los Verdes) la temperatura a lo largo del
afio mayormente oscila entre los 7 a 22 °C, raramente sobrepasan los 24 °C o bajan a temperaturas
menores a 4 °C; por lo tanto, noviembre vendria a ser el mes mas calido con temperaturas promedio
de 18.5 °C, en cambio el mes de julio es el mes mas frio con temperaturas promedio de 16.8 °C.

Vientos. El viento varia de acuerdo a la topografia de la zona, por lo tanto, en la comunidad
de Shotorco (Los Verdes) la velocidad del viento es muy variable por lo que en dicha zona la
temporada méas ventosa del afio dura aproximadamente 4 meses, desde los primeros dias de junio
hasta los primeros dias de octubre, registrando velocidades promedio del viento mayores a 10.6
km/h, donde el mes de agosto es el mes con mayores velocidades promedio de vientos de 12.7
km/h; el resto del afio los vientos son més leves resaltando el mes de abril donde los vientos
registrados alcanzaron velocidades promedio de 8.4 km/h.

Humedad. La humedad se mide de acuerdo al punto de rocio, por ejemplo, los puntos mas
bajos indica sequedad y cuando los puntos son mas altos indica humedad; en la comunidad de
Shotorco (Los Verdes) el mes de marzo es el mes con mayor humedad relativa con 85% en cambio
el mes de agosto es el mes con menor humedad relativa con tan solo 73%.

3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. Técnicas de recoleccion de datos

Determinacion de calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua. La determinacion de
calidad de agua se realiz6 bajo los lineamientos establecidos por el Protocolo de Monitoreo de
Aguas de la DIGESA, aprobado por la Resolucion Directoral N° 160- 2015/DIGESA/SA, el cual

sefiala los pasos para la toma de muestras, conservacion, preservacion, traslado, almacenamiento
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y recibimiento de agua para consumo. Las muestras de agua fueron analizadas en campo con la
ayuda de un conductimetro brindado por el laboratorio de aguas de la Universidad Nacional
Auténoma de Chota y las muestras de laboratorio fueron enviadas al Laboratorio Regional del
Agua de Cajamarca.

Se realizd un muestreo mensual durante 4 meses, utilizando el conductimetro para
determinar la temperatura, mientras que los parametros analizados en laboratorio fueron: turbidez,
pH, conductividad, color, solidos disueltos totales, fluoruro, cloruro, nitrito, nitrato, sulfato,
fosfato, coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli.

Para la determinacién de la calidad fisicoquimica, primeramente, se evalué el pardmetro
de la temperatura en campo, se verificO que el conductimetro se encuentre funcionando
correctamente. Luego se empled agua destilada para limpiar el instrumento, y por dltimo
utilizamos papel toalla con lo que se secO el conductimetro. En seguida se introdujo el
conductimetro dentro del agua captada y almacenada, y cuando el valor se normalizé se registrd
la medida.

En cambio, para el resto de parametros fisicoquimicos las muestras fueron enviadas al
Laboratorio Regional de Agua de Cajamarca, para ello se utiliz6 frascos de polietileno de 1000
mL de capacidad proporcionadas por el laboratorio, el procedimiento para la toma de muestras fue
el siguiente: primero se procedid a lavar el frasco con agua de los mismos neblinébmetros 3 veces,
después se lleno hasta su capacidad del frasco y fue cerrado correctamente con su tapa de rosca.
Posteriormente se lleno el etiquetado del frasco, esta contuvo la siguiente informacion: ID de la

muestra, localizacion, hora, fecha, nombres y apellidos de la persona que tomo la muestra.
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Preferentemente las muestras obtenidas deben llevarse al laboratorio de analisis de aguas
en menos de 1 hora, pero si esto no es factible debe ser conducido en un rango de temperatura de
0 °C a 5°C en un plazo méximo de 24 horas.

Seguidamente, para la determinacion de la calidad bacteriologica del agua, las muestras
también han sido enviadas al Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca, para la toma de
muestras se utilizé frascos de vidrio esterilizados con capacidad de 250 mL proporcionados por el
laboratorio, los cuales poseen tapa tipo rosca. El procedimiento para la toma de muestras fue el
siguiente: primero se procedio a llenar hasta su capacidad el frasco de vidrio y fue cerrado
correctamente con su tapa de rosca. Luego se llen6 el etiquetado del frasco, esta contuvo la
siguiente informacién: ID de la muestra, localizacion, hora, fecha, nombres y apellidos de la
persona que toma la muestra para. Una vez terminado el muestreo las muestras de los parametros
bacteriol6gicos fueron transportadas al laboratorio, para ello se considerd lo siguiente si se traslada
en menos de 1 hora se puede transportar a temperatura ambiente, pero si el tiempo de traslado es
mayor a 1 hora la temperatura debe mantenerse entre 0 a 5 °C durante un tiempo que no supere las
12 horas y para tiempos mayores, se debe conservar la muestra a una temperatura de -20 °C.

Posteriormente, los valores obtenidos de los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos
fueron comparados con los LMP del reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S.
N° 031-2010-SA.

3.5.2. Instrumentos de recoleccion de datos
- Herramientas, instrumentos y equipos.
e Laptop
e Cémara fotogréafica

e Conductimetro
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- Materiales y/o Insumos.
e 3 neblindmetros
e 3 cilindros de almacenamiento
e Cooler
e Frascos de polietileno
e Frascos de vidrio
e Agua destilada
e Papel toalla
e Guantes de latex
e Libreta de campo
e Lapiceros indelebles
3.6. Técnicas de procesamiento y analisis de datos
Para analizar y tabular los datos obtenidos, se empled el software Microsoft Excel 2019, se
evalud la correlacion utilizando el coeficiente de correlacion de Pearson. Todas las correlaciones
son lineales, por lo que se compararon pH vs coliformes totales, temperatura vs coliformes totales
y turbidez vs coliformes totales. Para interpretar los resultados, se utilizaron los siguientes rangos
del coeficiente de correlacién de Pearson: R < 0.5: mala, 0.5 < R < 0.8: buena, 0.9 <R < 1:
excelente, R = 1: perfecta.
3.7. Aspectos éticos
Los resultados obtenidos fueron tratados de manera confidencial y principalmente dirigida
al proyecto de investigacion. Ademas, dichos datos no han sido adulterados o manipulados, de tal
forma el proyecto se presentd con toda la honestidad y sinceridad para que asi no sea considerado

plagio; por ultimo, el proyecto puede ser adecuado para otros posibles proyectos.
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CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1.Descripcion y discusion de resultados
4.1.1. Temperatura del agua en los 3 neblindmetros

Tabla 2

Valores de los indicadores estadisticos de la temperatura del agua

Minimo Maéaximo Media

Puntos de muestreo  N° de datos o o o Desviacion estandar
(G (S (S
1° Neblinémetro 4 13.20 13.90 13.60 0.29
2° Neblinémetro 4 13.10 14.00 13.58 0.40
3° Neblindbmetro 4 13.50 14.20 13.80 0.29

Figura 4

Temperatura del agua en los 3 neblindmetros
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En la figura 4 se aprecia que la temperatura del agua captada por el 1° neblindmetro se

encontrd entre 13.20 °C y 13.90 °C; la temperatura del agua captada por el 2° neblinébmetro estuvo
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entre 13.10 °C y 14.00 °C; mientras que, en el 3° neblindbmetro presentd una temperatura entre
13.50 °C a 14.20 °C; de acuerdo a los datos mostrados la diferencia entre temperaturas de los 3
neblindbmetros son minimas, probablemente debido a que los 3 neblindmetros se encuentran en
alturas similares.

En el estudio realizado por Vega et al. (2020) sobre un sistema innovador de recoleccion
de agua mediante condensadores no convencionales, se registraron temperaturas de 28.0, 28.6,
29.7,y 29.2 °C. Sin embargo, los valores de esta investigacion difieren con los valores registrados
en el presente estudio. Esto se debe a que, en la finca ElI Caney-Colombia, las temperaturas
elevadas predominan durante todo el afio debido a su ubicacion a 1072 m.s.n.m. A pesar de esta
diferencia, los valores registrados en la presente investigacion se tomaron como referencia para la
zona, ya que el parametro de temperatura no esta considerado en el reglamento de la calidad del
agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA.

Es importante destacar que la temperatura es un factor influyente en la vida acuatica, de
hecho, es una constante de gran relevancia en el desarrollo de diversos fendbmenos, ya que
determina la tendencia en las propiedades fisicas del agua, afecta la distribucion de las
comunidades de macroinvertebrados (L6pez et al., 2019) e influye en la disminucién o aumento
del porcentaje bacteriano del agua (Conejeros et al., 2021).

4.1.2. Turbidez del agua en los 3 neblindmetros
Tabla 3

Valores de los indicadores estadisticos de la turbidez del agua

Minimo  Maximo Media

Puntos de muestreo  N° de datos (NTU) (NTU) (NTU) Desviacion estandar
1° Neblinémetro 4 2.36 2.90 2.62 0.27
2° Neblindbmetro 4 2.23 2.83 2.66 0.29
3° Neblindbmetro 4 2.29 3.11 2.83 0.37
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Figura 5

Turbidez del agua en los 3 neblindmetros
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En la figura 5 se aprecia que la turbidez del agua captada por el 1° neblindmetro oscilé
entre 2.36 a 2.90 NTU, sin embargo, la turbidez del agua captada por el 2° neblinGmetro estuvo
entre 2.23 a 2.83 NTU; mientras que, en el 3° neblinGmetro presentd una variacion de turbidez
entre 2.29 a 3.11 NTU; los valores registrados en los 3 neblinémetros presentan una ligera
variacion de turbidez entre ellos; no obstante en el mes de enero en el 3° neblindmetro se registrd
el valor méximo de turbidez de 3.11 NTU, probablemente se debi¢ a la presencia de excrementos
de aves, ramas y hojas en descomposicion encontradas en las canaletas y mallas de los
neblindmetros; sin embargo los datos registrados en los 3 neblinémetros se encuentran dentro de
los LMP establecidos en el reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-

2010-SA el cual es 5 NTU.
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En la investigacion realizada por Baquero et al. (2018) en Choachi-Colombia registraron
valores dentro de los LMP de 0.01 NTU. Esto se debi6 a que la investigacion se realizé en una
zona similar al presente estudio, alejada de los asentamientos urbanos; sin embargo, en el estudio
de Lopez et al. (2024) realizado en el Cerro Campana-Peru se registraron valores de 5.12 NTU y
en la investigacion de Pérez (2019) realizada en Ventanilla-Lima donde todos los valores de
turbidez sobrepasan los LMP, la elevada turbidez registrada en estos estudios podria deberse al
polvo en suspension presente en el area de estudio, transportado por medio del viento, debido a
que es una zona arenosa.

En funcién a estos datos adicionales, se interpreta que el agua captada en la presente
investigacion con relacion a este parametro es de buena calidad para consumo humano; ademas,
proporciona informacion valiosa sobre el nivel de polucion general de la muestra de agua, pero no
da resultados especificos sobre un contaminante ya sea microbiolégico o quimico (Barisoni &
Ghione, 2022).

4.1.3. pH del agua en los 3 neblinémetros
Tabla 4

Valores de los indicadores estadisticos del pH del agua

Puntos de muestreo  N° de datos Minimo Maximo Media Desviacién estandar

1° Neblinémetro 4 7.12 7.32 7.23 0.09
2° Neblinémetro 4 7.08 7.70 7.33 0.27
3° Neblindmetro 4 7.01 7.47 7.26 0.19
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Figura 6

pH del agua en los 3 neblindGmetros
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En la figura 6 se aprecia que los valores de pH registrados en los 3 neblinémetros se
encuentran en un rango cercano a la neutralidad. Dichos resultados son similares con los
registrados en la investigacion realizada por Vega et al. (2020) en la finca EI Caney-Colombia
donde se registré 7.5, 7.1, 8.0 y 7.3 de pH; caso contrario, fue lo encontrado en el trabajo de Jofre
et al. (2015), realizado en Veracruz-México en la cual registraron 6.2, 6.2, 6.2, 6.2 'y 6.3 de pH,
indicando una ligera acidez. Por lo tanto, los resultados de las investigaciones citadas, contrastan
que los resultados de las unidades de pH del presente estudio estan dentro de los LMP (6.5 a 8.5),
establecidos en el reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA.
Tambien corroborado por las directrices de calidad de agua establecidas por la Organizacién

Mundial de la Salud (OMS), indican que el pH debe encontrarse de 6.5 a 8.5 (Quispe et al., 2019).
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Mantener el pH dentro del rango de neutralidad es esencial para asegurar el adecuado
funcionamiento de los ecosistemas, ya que el pH actta como un factor quimico que se encarga de
regular los procesos bioldgicos a través de enzimas, como la fotosintesis y la respiracion. Ademas,
afecta la disponibilidad de nutrientes y la movilidad de metales en el agua. Cuando las aguas tienen
alcalinidades bajas, se vuelven extremadamente vulnerables a la polucién y no pueden resistir las
modificaciones que causan disminuciones en el pH, esto es crucial para mantener la salud de los
ecosistemas (Digiuni, 2022).

4.1.4. Conductividad del agua en los 3 neblindmetros
Tabla 5

Valores de los indicadores estadisticos de la conductividad del agua

Minimo Maéaximo Media

(uS/cm)  (uSfcm)  (uS/cm) Desviacion estandar

Puntos de muestreo  N° de datos

1° Neblinémetro 4 27.2 35.8 32.6 3.80
2° Neblinbmetro 4 28.6 35.7 33.8 3.45
3° Neblinbmetro 4 25.3 35.1 30.8 4.78
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Figura7

Conductividad del agua en los 3 neblindmetros
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En la figura 7 se aprecia que la conductividad del agua captada por el 1° neblindmetro

estuvo entre 27.2 a 35.8 uS/cm, mientras que, la conductividad del agua captada por el 2°

neblindmetro oscilé entre 28.6 a 35.7 uS/cm, sin embargo, en el 3° neblindmetro present6 una

conductividad entre 25.3 a 35.1 uS/cm; de acuerdo a los valores registrados la conductividad se

encuentran dentro de los LMP que son 1500 uS/cm, establecidos por el reglamento de la calidad

del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA. Estos resultados se asemejan con los

encontrados en el estudio realizado por Vega et al. (2020) en la finca ElI Caney-Colombia donde

se registraron valores de 100 a 170 uS/cm, probablemente se debi6 a la ubicacién donde fue

realizado el estudio y a la baja concentracion de solidos disueltos totales. Mientras que, en la

investigacion realizada por Pérez (2019) en Ventanilla-Lima, se registré un valor maximo de 1291

us/cm, asimismo en el trabajo de Huaman (2021) realizado en Villa Maria del Triunfo-Lima,
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registraron su valor maximo de 1190.6 us/cm, lo cual difiere con los valores registrados en el
presente estudio. Estas variaciones pueden ser influenciadas por la proximidad al mar, donde el
viento se encarga de transportar los iones, ya que, la conductividad depende principalmente de la
movilidad de iones y la concentracion total de estos (Aranda et al., 2023). Ademas, la medicion de
la conductividad es un método ampliamente utilizado y util, especialmente para el control de
calidad, al evaluar el contenido iénico y la pureza del agua (Hamim et al., 2019).

4.1.5. Color del agua en los 3 neblinébmetros

Tabla 6

Valores de los indicadores estadisticos del color del agua

Minimo Méaximo Media

(UCV) (UCV) (UCV) Desviacion estandar

Puntos de muestreo  N° de datos

1° Neblinémetro 4 7.7 8.7 8.3 0.41

2° Neblinémetro 4 8.3 15.8 11.9 3.80

3° Neblinbmetro 4 9.0 15.8 135 3.12
Figura 8

Color del agua en los 3 neblinémetros
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En la figura 8 se aprecia que la mayor cantidad de los datos registrados del color en los 3
neblindmetros estan dentro de los LMP, a excepcion del 2° neblindmetro en el mes de enero y el
3° neblindbmetro en los meses de diciembre y enero superaron los LMP que son 15 UCV segun el
reglamento de calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA, por lo tanto, el agua
captada no es idonea para ser consumida por el humano. Estos valores elevados podrian deberse a
las heces de las aves, las ramas y hojas en descomposicidn encontradas en las canaletas y mallas
de los neblinémetros. En el estudio de Baquero et al. (2018) realizado en Choachi-Colombia,
donde se registrd 14 UCV, lo que indica que el color del agua de niebla esté por debajo de los LMP
y no implica riesgos para la salud y no necesita un tratamiento complejo. Mientras que, en el
trabajo de Lopez et al. (2024) realizado en el Cerro Campana-Peru, se obtuvo un valor de 17 UCV,
debido a la posible proliferacion de microorganismos por el tiempo acumulado del agua, superando
los LMP, Merino (2017) obtuvo resultados que se asemejan, en su estudio realizado en Ventanilla-
Lima, donde registro 39.41 UCV, generando un color amarillento en el agua debido a la
descomposicion de vegetacion y existencia de compuestos organicos, ademas de la presencia de
moho en los tubos de plastico utilizados en el neblindmetro. En las fuentes de aguas naturales el
color podria reflejar la existencia de moléculas organicas complejas provenientes de materia
vegetal ya sea hojas, ramas y turba (Martinez & Osorio, 2018). Ademas, el color del agua esta
influenciado por sustancias extrafias, que pueden deberse tanto a materia suspendida como a la

existencia de sustancias diluidas (Moyano et al., 2021).
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4.1.6. Solidos disueltos totales del agua en los 3 neblinémetros
Tabla 7

Valores de los indicadores estadisticos de los SDT del agua

Puntos de muestreo N° de datos I\(Ar#rg]gllnc;) '\(Ar%'/rf)o ('\rfgjllj Desviacion estandar
1° Neblindmetro 4 15.0 24.0 20.5 3.87
2° Neblinémetro 4 17.0 22.5 20.1 2.59
3° Neblindbmetro 4 17.0 26.0 20.8 4.11

Figura 9

Solidos disueltos totales (SDT) el agua en los 3 neblindmetros
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En la figura 9 se aprecia que los datos registrados en los 3 neblinémetros estan por debajo
de los LMP (1000 mg/L) establecidos en el reglamento de calidad del agua para consumo humano
D.S. N° 031-2010-SA. La baja concentracion de SDT probablemente se debe a que en la zona de
estudio es un area rural que no esta expuesta a actividades generadoras de polvo. Valores similares
fueron obtenidos por Jofre et al. (2015), es su investigacion realizada en Veracruz-México donde
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los valores de SDT oscilaron entre 74 y 232.7 mg/L, situandose dentro de los LMP debido a la
ubicacion del estudio alejada de diferentes poblados. Sin embargo, en la investigacion realizada
por Sierra (2019) en Lomas de Asia-Lima, se obtuvo como valor maximo 1164.0 mg/L de SDT.
Estos valores difieren de los obtenidos en el presente estudio debido al aumento poblacional, el
incremento de turistas y al traslado de los residentes, lo que ha generado una gran demanda de
taxis y servicios de transporte particular. Ademas, el paso de los camiones pesados por las
carreteras cercanas a la zona de estudio, influyen en el incremento de SDT en el agua de niebla
captada en las Lomas. Cabe destacar que los SDT engloban todos los contaminantes presentes,
excepto los gases disueltos (Chibinda et al., 2017). La consistencia entre los resultados de la
presente investigacion y los encontrados por Sierra respalda la validez sobre los valores registrados
de SDT influenciados por la zona de estudio.
4.1.7. Fluoruro del agua en los 3 neblinémetros

En la tabla 11 se aprecia que no se registraron datos para este pardmetro en ninguno de los
3 neblindmetros, debido a que, el fluoruro se encuentra principalmente en la corteza terrestre y
puede llegar al medio ambiente debido a actividades humanas o porque se afiade al agua tratada
para prevenir caries, también puede liberarse al agua subterranea a través del desgaste quimico de
rocas igneas intermedias y félsicas (Gutiérrez & Alarcon, 2022).
4.1.8. Cloruro del agua en los 3 neblinémetros
Tabla 8

Valores de los indicadores estadisticos del cloruro del agua

Puntos de muestreo N° de datos I\(/In']g'/T)o '\(/Irﬁg'/[])o ('\rflqzc/jg Desviacion estandar
1° Neblinémetro 4 0.0 0.0 0.0 0.0
2° Neblindmetro 4 0.0 0.531 0.211 0.15
3° Neblindmetro 4 0.0 0.725 0.708 0.02
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Figura 10

Cloruro del agua en los 3 neblinébmetros
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En la figura 10 se observa que en el 1° neblinémetro no se registraron valores de cloruro,
mientras que, en el 2° neblindmetro se aprecia que se registraron valores de cloruro tanto en el mes
de enero como en el mes de febrero y en el 3° neblinémetro se registraron valores de cloruro a
partir del mes de diciembre. Valores similares han sido obtenidos por Jofre et al. (2015), es su
estudio realizado en Veracruz-México, donde se registro 3.3, 6.9, 4.3, 4.8 y 3.0 mg/L de cloruro.
Ademas, en el estudio de Lopez et al. (2024) realizado en el Cerro Campana-Trujillo-Peru, se
encontraron valores mas elevados de cloruro, especificamente 59.85 mg/L. Aunque estos valores
superan los de la presente investigacion debido a las fuentes marinas, aun se encuentran dentro de
los LMP de 250 mg/L establecidos en el reglamento de la calidad del agua para consumo humano
D.S. N° 031-2010-SA. La presencia de cloruro mayormente proviene del cloruro de sodio o de

otras sales de cloruro como el cloruro de potasio, el cloruro de calcio y el cloruro de magnesio,
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pero si se presenta un alto contenido de cloruros puede ser un indicativo de polucién por aguas
servidas, residuos de las industrias o por la intrusion de agua de mar en fuentes de agua dulce o
acuiferos (Madhulekha & Sunita, 2018). Ademas, los cloruros pueden afectar el sabor y olor del
agua, y por lo general no pueden ser eliminados completamente (Merino, 2017).
4.1.9. Nitrito del agua en los 3 neblindmetros

En la tabla 11 se aprecia que no se registraron datos para este pardmetro en ninguno de los
3 neblinébmetros, debido a que los nitritos se encuentran de manera natural en concentraciones
bajas (menos de 4 mg/L en agua). Sin embargo, debido a su alta solubilidad, los nitritos se
transportan con mayor facilidad cuando fuentes contaminantes se mezclan con el agua, estas
fuentes pueden incluir pozos sépticos, vertederos, fertilizantes, estiércol y materia orgéanica en
descomposicion. La movilidad del nitrito en el agua con frecuencia nos permite analizar la calidad
del agua, ya que sirve como un indicador de contaminacién (Pefa et al., 2023).
4.1.10. Nitrato del agua en los 3 neblinémetros

En la tabla 11 se aprecia que no se registraron datos para este pardmetro en ninguno de los
3 neblindémetros, ya que los nitratos se encuentran principalmente en cuerpos de agua superficiales
y subterraneos debido a la descomposicion natural de materiales organicos ricos en nitrégeno. Sin
embargo, la alta concentracion de nitratos y nitritos en el agua se ha convertido en un indicador
clave para evaluar su calidad; la presencia excesiva de nitrato y nitrito puede tener un gran impacto
en la vida acuética y la salud de los humanos (Li et al., 2020). Aunque los efectos en la salud
humana por niveles elevados de nitratos y nitritos en el agua potable ain no estan completamente

claros (Picetti et al., 2022).
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4.1.11. Sulfato del agua en los 3 neblindmetros
Tabla 9

Valores de los indicadores estadisticos del sulfato del agua

Puntos de muestreo N° de datos I}/Inl]rg/rs)o '\(/Irﬁ);'/[')o ('\42(3:3 Desviacion estandar
1° Neblinémetro 4 0.0 0.0 0.0 0.0
2° Neblindmetro 4 0.0 0.43 0.210 0.01
3° Neblindbmetro 4 0.0 0.156 0.145 0.01

Figura 11

Sulfato del agua en los 3 neblinémetros

0.450 - Pt 0,411

0.400 +
0.350 ~
0.300 -
0.250 ~

0.200 1 0,156 a9

130

Sulfato (mg/L)

0.150 -
0.100 -
0.050 -

0,000 _0.000_ 0,000 0.000 0,000 0.000 0.000
AW A

0.000 T T T 1
Nov-2023 Dic-2023 Ene-2024 Feb-2024

Meses de monitoreo

[ 1° Neblinémetro 002° Neblinémetro m3° Neblinémetro

En la figura 11 se observa que en el 1° neblindmetro no se registraron datos de sulfato, sin
embargo, en el 2° neblindmetro, se registraron valores durante los meses de enero y febrero, y en
el 3° neblindbmetro excepto en noviembre, también se registraron valores de sulfato. Es probable

que los valores registrados se deban a que, para limpiar los baldes después de cada muestreo se
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utilizé detergente, lo que podria haber dejado concentraciones minimas de sulfato. A pesar de esto,
los niveles de sulfato estan dentro de los LMP (250 mg/L) establecidos en el reglamento de calidad
del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA. Similares resultados fueron obtenidos por
Jofre et al. (2015), es su estudio realizado en Veracruz-México, donde se registro valores menores
a 5.0 mg/L de sulfato. Estos valores difieren con la investigacion de Baquero et al. (2018) en
Choachi-Colombia, donde no se registré concentraciones de sulfato. Las bajas concentraciones de
sulfato en el agua de neblina se deben a que estos compuestos estdn ampliamente distribuidos en
el medio ambiente y las cantidades mas elevadas por lo general se encuentran en cuerpos de aguas
subterraneos, provenientes de fuentes naturales. Ademas, cuando las concentraciones superan
ciertos niveles, pueden tener consecuencias desastrosas para la vida acuatica. Un aumento en los
niveles de sulfato también puede provocar anomalias en los seres humanos, como molestias
intestinales y diarrea (He et al., 2020).

4.1.12. Fosfato del agua en los 3 neblindGmetros

Tabla 10

Valores de los indicadores estadisticos del fosfato del agua

Puntos de muestreo N° de datos '\(/Irrlg;l/rlr_];) '\(/Irﬁ);/[])o (I\él}zcjll_a) Desviacion estandar
1° Neblindbmetro 4 0.040 0.093 0.050 0.03
2° Neblindmetro 4 0.035 0.948 0.476 0.50
3° Neblindmetro 4 0.037 0.748 0.454 0.30
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Figura 12

Fosfato del agua en los 3 neblindmetros

1.000 - 0.948
0.900
0.700
0.600 - <l
480
0.500
0.400
0.300 1
0.200 1

0.100 H 01-044 035 0.037 0,040 0.048 0.042

0.000 T T T 1
Nov-2023 Dic-2023 Ene-2024 Feb-2024

0.872

Fosfato (mg/L)

0.093

Meses de monitoreo

@1° Neblindmetro 02° Neblinémetro m 3° Neblinémetro

En la figura 12 se aprecia que los valores registrados de fosfato en el 1° neblindmetro son
bajos, sin embargo, en el 2° neblindbmetro, se registraron valores ligeramente elevados de fosfato
en el mes de enero y en el mes de febrero. En contraste, el 3° neblinbmetro mostré valores
considerables de fosfato a partir de diciembre. Estos resultados podrian deberse al uso de
plaguicidas organofosforados, ya que los neblinébmetros 2°y 3° estan ubicados cerca de un sembrio
de papas. Estos hallazgos coinciden con un estudio realizado por Baquero et al. (2018) en Choachi-
Colombia, donde se registraron concentraciones de 0.5 mg/L de fosfato, la existencia de fosfato
en el agua de Choachi-Colombia podria estar relacionada con el uso de agroquimicos y plaguicidas
en areas cercanas. Ademas, Pérez et al. (2019) mencionan que la alta concentracion de fosfato

podria ser consecuencia del uso excesivo de fertilizantes, lo que afecta la calidad del agua.
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Por lo tanto, evaluar los niveles de fosfato es fundamental para garantizar la calidad del
agua, ya que este compuesto es uno de los contaminantes mas relevantes que deteriora la calidad
del agua, ademas, se considera la principal causa de eutrofizacion y ha despertado un interés

significativo por parte de la comunidad cientifica (Almanassra et al., 2021).
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Tabla 11

Resultados fisicoquimicos del agua captada en los tres neblindmetros

1° Neblindmetro

2° Neblindbmetro

3° Neblinébmetro

e £ % s 5 3 3z ¢ § 3 3 3z & § 3§ 3 3z &8
j 5 S 3 7 ¥ g g 3 o ? g g 3 o K g
* S S % N £ & S % R £ & S % R £
1 Temperatura °C 13.90 13.70 13.20 13.60 13.60 13.80 14.00 13.40 13.10 13.58 14.20 13.80 13.50 13.70 13.80
2 Turbidez NTU 2.36 281 241 2.90 2.62 2.74 2.23 2.82 2.83 2.66 2.29 291 3.11 3.01 2.83
3 pH pH 7.12 7.27 7.32 7.21 7.23 7.08 7.21 7.70 7.33 7.33 7.01 7.32 7.23 7.47 7.26
4 Conductividad pS/cm 34.6 32.6 35.8 27.2 32.6 353 355 35.7 28.6 3338 35.1 344 25.3 28.2 30.8
5 Color ucv 8.3 8.3 7.7 8.7 8.3 9.0 8.3 15.8 145 11.9 9.0 154 15.8 13.8 135
6 SDT mg/L 21.0 22.0 24.0 15.0 20.5 22.0 19.0 225 17.0 20.1 22.0 18.0 17.0 26.0 20.8
7 Fluoruro mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
8 Cloruro mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0.531 0.314 0.211 <LCM 0.720 0.680 0.725 0.531
9 Nitrito mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
10 Nitrato mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
11 Sulfato mg/L <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM 0.430 0.411 0.210 <LCM 0.156 0.130 0.149 0.109
12 Fosfato mg/L 0.044 0.040 0.042 0.093 0.055 0.035 0.048 0.948 0.872 0.476 0.037 0.748 0.480 0.550 0.454
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4.1.13. Coliformes totales del agua en los 3 neblindmetros

Tabla 12

Valores de los indicadores estadisticos del NMP/100mL de los coliformes totales del agua

Puntos de N° de Minimo Méaximo Media Desviacién
muestreo datos (NMP/100mL) (NMP/100mL) (NMP/100mL) estandar
1° Neblinémetro 4 4.0 11.0 6.4 3.20
2° Neblindbmetro 4 9.0 110.0 51.8 50.96
3° Neblindbmetro 4 15.0 350.0 193.8 140.32
Figura 13

NMP/100mL de coliformes totales del agua en los 3 neblinébmetros
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En la figura 13 se aprecia que en el 1° neblindmetro el 100% de muestras excedieron los
LMP, puesto que, se registrd valores entre 4.0 a 11.0 NMP/100mL de coliformes totales, asimismo,
en el 2° neblindmetro en todas las muestras de agua se registraron valores entre 9.0 a 110.0

NMP/100mL de coliformes totales; de manera similar en el 3° neblindmetro el 100% de sus
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muestras de agua exceden los LMP, en el cual se registrd el maximo valor de todos siendo de 350.0
NMP/100mL de coliformes totales. Resultados similares obtuvieron Jofre et al. (2015), es su
estudio realizado en Veracruz-México, donde registrd valores de 79 hasta 1609 NMP/100mL de
coliformes totales. Asimismo, en la investigacion de Pérez (2019) realizada en Ventanilla-Lima,
los valores registrados fueron de 11000 NMP/100mL de coliformes totales, estos valores podrian
estar relacionados con la presencia de animales, especialmente aves cuyas heces se encontraron en
las canaletas y las mallas atrapanieblas. De tal manera que, el estiércol de aves puede contaminar
el agua y favorecer al crecimiento de microorganismos potencialmente patégenos, lo que
representa un riesgo para la salud de los humanos y animales (Casas & Guerra, 2020).

Ademas, los coliformes totales son indicadores del grado de polucién microbiolégico en el
agua de consumo humano y causantes de diversas enfermedades gastrointestinales (Loza et al.,
2023). Basandose en los valores obtenidos de coliformes totales, muestran que el agua captada no
es idonea para ser consumida por los humanos, por sobrepasar los LMP (< 1.8 NMP/100mL)
establecidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-

SA.
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4.1.14. Coliformes termotolerantes del agua en los 3 neblinémetros
Tabla 13

Valores de los indicadores estadisticos del NMP/100mL de los coliformes termotolerantes del

agua
Puntos de N° de Minimo Maximo Media Desviacion
muestreo datos (NMP/100mL) (NMP/100mL) (NMP/100mL) estandar
1° Neblindmetro 4 0.0 2.0 0.5 0.50
2° Neblinbmetro 4 0.0 19.0 5.8 8.68
3° Neblindmetro 4 4.5 27.0 17.9 9.82
Figura 14

NMP/100mL de coliformes termotolerantes del agua en los 3 neblindmetros
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En la figura 14, se aprecia que en el 1° neblindmetro, el 25% de las muestras superaron los
LMP al registrar 2.0 NMP/100mL de coliformes termotolerantes. Por otro lado, en el 2°

neblindbmetro, el 75% de las muestras de agua presentaron valores entre 2.0 y 19.0 NMP/100mL
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de coliformes termotolerantes. Sin embargo, en el 3° neblindmetro, el 100% de sus muestras
excedieron los LMP, con valores de 4.5 a 27.0 NMP/100mL. Estos resultados coinciden con los
de Pérez (2019), quien al analizar la calidad del agua captada de la niebla de Ventanilla-Lima,
encontrd valores de hasta 49 NMP/100mL de coliformes termotolerantes, por lo que no es idonea
para uso humano y requiere tratamientos para cumplir con los estdndares requeridos. Similares
resultados obtuvieron Huaman (2021) en Villa Maria del Triunfo, registrando su valor maximo de
540 NMP/100mL de coliformes termotolerantes y Merino (2017) encontrd un promedio de 255.75
NMP/100mL de concentraciones de coliformes fecales en el agua captada de la niebla,
relacionando el origen de dichos coliformes a los rastros de estiércol de aves en las canaletas y a
la presencia de excrementos de perros en la zona de estudio.

En consecuencia, debido a que excede los LMP de coliformes termotolerantes, el agua
captada no es idonea para ser consumida por los humanos, ya que la existencia de coliformes
termotolerantes o fecales afecta la calidad del agua, limitando su uso en actividades especificas y

representando una amenaza para la salud publicay el equilibrio ambiental (Zambrano et al., 2022).
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4.1.15. Escherichia coli del agua en los 3 neblinémetros
Tabla 14

Valores de los indicadores estadisticos del NMP/100mL de Escherichia coli del agua

Puntos de N° de Minimo Méaximo Media Desviacion
muestreo datos (NMP/100mL) (NMP/100mL) (NMP/100mL) estandar
1° Neblinbmetro 4 0.0 2.0 0.5 0.50
2° Neblinbmetro 4 0.0 19.0 5.8 8.68
3° Neblinbmetro 4 4.5 27.0 17.9 9.82
Figura 15

NMP/100mL de Escherichia coli del agua en los 3 neblindmetros
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En la figura 15 se aprecia que en el 1° neblinometro el 75% de muestras de agua si cumplen

con los

LMP, solamente en el mes de noviembre se registré se registro 2.0 NMP/100mL de

Escherichia coli; en cambio, en el 2° neblinOmetro se registraron valores entre 2.0 a 19.0

NMP/100mL de Escherichia coli, solamente en el mes de diciembre el valor registrado estuvo por
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debajo del LMP <1.8 NMP/100mL; por el contrario, en el 3° neblindmetro el 100% de sus
muestras de agua exceden los LMP registrandose el maximo valor de 27.0 NMP/100mL de
Escherichia coli. Estos hallazgos difieren con la investigacion realizada por Baquero et al. (2018)
en Choachi-Colombia, donde no se registraron concentraciones de Escherichia coli, estas
diferencias probablemente se deban a que en las mallas atrapanieblas de Choachi no se detectaron
rastros de heces, a diferencia de las mallas empleadas en el presente estudio.

Por lo tanto, al existir bacterias de Escherichia coli en el presente estudio, el agua captada
no es idénea para el consumo de los humanos, debido a que dicha bacteria es transmitida al humano
mayormente por la ingesta de alimentos y agua contaminados con heces, ademas la presencia de
esta bacteria puede ocasionar problemas de salud en las personas y animales (Enrique et al., 2021),
algunos sintomas que se presentan son los calambres abdominales, diarrea, fiebre y vomitos
(Merino, 2017). Es importante destacar que la Escherichia coli al vivir en el agua durante 4 a 12
semanas, sirve como bacteria indicadora de polucion fecal en el agua potable, debido a la
accesibilidad de técnicas de deteccion simples, econdmicas, rapidas, sensibles y precisas (Khan,

2020).
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Tabla 15

Resultados bacterioldgicos del agua captada en los tres neblindmetros

1° Neblindbmetro

2° Neblinébmetro

3° Neblindmetro

[%2]
o %]
ju [«5]
Ne 2 g 2 9 S 3 £ 8 g8 § 3 £ 8 g I 3 8
NS = > S b ) > ) ) ey > S b ey
g S 2 &% & ¢ E £ 5§ & § £ £ 5§ & §
& & 88 & £ & & =2 & & & 8 28 & &
Coliformes NMP/
1 totales 100mL 11 6.0 4.0 45 6.4 9.0 9.0 110 79 51.8 15 350 170 240 193.8
Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL 2.0 <1.8 <1.8 <1.8 05 20 <1.8 19 2.0 5.8 45 27 23 17 17.9
- . NMP/
3 Escherichia coli 100mL 2.0 <1.8 <1.8 <1.8 05 20 <1.8 19 2.0 5.8 45 27 23 17 17.9
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4.1.16. Correlacion entre pH vs coliformes totales en el 2° neblinémetro
Figura 16

Correlacion entre pH vs coliformes totales en el 2° neblinémetro
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En la figura 16 se observa que en el 2° neblindmetro la correlacion es directa excelente, lo
mismo que en el 3° neblindmetro la correlacion es directa buena (tabla 16), de tal manera que, si
los valores del pH son mas altos, las concentraciones de los coliformes totales seran més altos;
mientras que en el 1° neblindmetro existe una correlacion inversa buena, por lo tanto, si los valores
del pH son més bajos, los valores de los coliformes totales seran mas altos (tabla 16). Sin embargo,
segun Saalidong et al. (2022), la supervivencia de los coliformes totales se ve muy favorecida en
condiciones 6ptimas de pH y basandose en el reglamento de la calidad del agua para consumo

humano D.S. N° 031-2010-SA el pH debe encontrarse entre 6.5 a 8.5.
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4.1.17. Correlacion entre temperatura vs coliformes totales en el 1° neblindmetro

Figura 17

Correlacion entre temperatura vs coliformes totales en el 1° neblinémetro
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En la figura 17 se puede apreciar que en el 1° neblindmetro existe una correlacion directa
buena, esto muestra que, si los valores de la temperatura son mas altos, igualmente las
concentraciones de los coliformes totales seran mas altos; por el contrario, con el 2° neblinémetro
y 3° neblindmetro los cuales muestran una correlacion inversa buena (tabla 16).

En resumen, debido a la ubicacion del area de estudio se registraron bajas temperaturas en
el agua captada, lo cual afectan la concentracion de coliformes, debido a que, las coliformes se
desarrollan facilmente a temperaturas entre 15y 45° C, y a partir de los 70° C, es casi improbable
que sobrevivan, tal comportamiento es justificable, dado que los coliformes se originan en los

intestinos de vertebrados de sangre caliente (Conejeros et al., 2021).
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4.1.18. Correlacién entre turbidez vs coliformes totales en el 2° neblinémetro
Figura 18

Correlacion entre turbidez vs coliformes totales en el 2° neblindmetro
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En la figura 18 se observa que en el 2° neblindmetro existe una correlacion directa buena;
de igual manera en el 3° neblindmetro presenta una correlacion directa buena (tabla 16), lo que
indica que, si los valores de la turbidez son altos, las concentraciones de los coliformes totales
seran mas altos; por el contrario, con el 1° neblindmetro en el cual existe una correlacion inversa
mala (tabla 16). Sin embargo, la elevada turbidez incrementa la concentracion de bacterias debido
a que los rayos ultravioletas no cumplen su funcion correctamente (Conejeros et al., 2021), por lo
que induce al incremento de la temperatura en la parte superficial del agua (Amado et al., 2018).

Por lo tanto, la turbidez y los coliformes totales si establecen una relacion, sin embargo, la
turbidez no presenta una amenaza directa para la salud, pero si esta relacionado con la presencia

de bacterias y el crecimiento bacterioldgico en el agua (Martinez et al., 2020).
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Tabla 16

Correlacion de parametros fisicoquimicos

Coeficiente de correlacién

Puntos de pH pH vs pH vs pH pH vs T°vs T°vs T°vs T°vs Turbidez Turbidez  SDT vs SDT
muestreo vs  Turbidez Conduct. vs Fosfato Turbidez Conduct. SDT  Fosfato Vs vs SDT  Conduct. Vs
T SDT Color Color
1° 0.86 0.17 0.18 0.43 0.20 0.10 0.20 0.32 0.02 0.70 0.66 0.95 0.90
neblinémetro () () *) ) ¢ () () ©) (*) (+) ) *) )
2° 0.53 0.40 0.04 0.26 0.84 0.79 0.77 0.32 0.91 0.73 0.22 0.81 0.01
neblinémetro (- *+) ) ) ) ) (+) *+) ¢) (+) +) ) Q]
3° 0.66 0.79 0.45 0.31 0.82 0.98 0.86 0.30 0.69 0.95 0.22 0.04 0.46
neblinémetro () () ¢ ) ) ©) (+) (*) () (+) ©) ) )
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Tabla 17

Correlacion de parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos

Coeficiente de correlacion

pHvs C. pHvs C. pH vs T°vsC. T°vsC. T°vsE. Turbidez SDTvs FosfatovsC.
Puntos de ) )
totales termotolerantes  E. coli totales termotolerantes coli vs C. C. totales
muestreo
totales totales
1° 0.85 0.85 0.85 0.81 0.68 0.68 0.49 0.10 0.35
neblinémetro ) ) ) ) ) ) ) +) )
2° 0.92 0.92 0.92 0.83 0.36 0.36 0.66 0.05 0.98
neblinémetro (+) (+) ) ) ) ) ) +) )
3° 0.80 0.63 0.63 0.56 0.78 0.78 0.71 0.19 0.98
neblinémetro (+) (+) ) ) ) ) ) ) )
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4.2.Contrastacion de hipotesis

Para esta investigacion se formularon dos hipotesis, la hipotesis alternativa (Hi1): El agua
captada de la niebla en la comunidad de Shotorco (Los Verdes) del distrito y provincia de Chota -
Cajamarca cumple con los pardmetros fisicoquimicos y bacterioldgicos para el consumo humano
y la hipotesis nula (Ho): El agua captada de la niebla en la comunidad de Shotorco (Los Verdes)
del distrito y provincia de Chota - Cajamarca no cumple con los pardmetros fisicoquimicos y
bacterioldgicos para el consumo humano.

Segun los resultados obtenidos y posteriormente comparados con el reglamento de la
calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA; la calidad fisicoquimica del agua
captada de la niebla no es apta para consumo humano, dado que el parametro color sobrepasa los
LMP del reglamento peruano; del mismo modo, la calidad bacterioldgica tampoco es ideal para
consumo humano directo, por la presencia de heces de aves en los neblindmetros.

Por lo tanto, esto nos lleva a aceptar la hip6tesis nula (Ho) y a rechazar la hipotesis

alternativa (H1).
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La calidad fisicoquimica del agua captada de la niebla en la comunidad de Shotorco (Los
Verdes) del distrito y provincia de Chota — Cajamarca, no es apta para el consumo humano
debido a que el parametro color sobrepasa los LMP, establecido en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado por el Decreto Supremo N° 031-2010-
SA.

La calidad bacteriologica del agua captada de la niebla en la comunidad de Shotorco (Los
Verdes) del distrito y provincia de Chota — Cajamarca, no es apta para el consumo humano
debido a que excedieron los LMP establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano, aprobado por el Decreto Supremo N° 031-2010-SA.
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CAPITULO VII. ANEXOS
7.1. Panel fotogréfico
Figura 19

Vista panorémica de la zona de estudio

Figura 20

Construccioén de los neblindmetros
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Figura 21

Primer neblinémetro
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Figura 22

Segundo neblinémetro
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Figura 23

Tercer neblindmetro
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Figura 24

Frascos utilizados para los muestreos




Figura 25

Muestreo de la temperatura del agua en campo
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Figura 26

Toma de muestras de agua




Figura 27

Identificacidn y etiquetado de los frascos
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7.2. Informes de resultados fisicoquimicos y bacteriol6gicos

LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
(c— oo

Registro N'LE - 084

era
Eray
ado

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11231523
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra 1° Neblinémetro | 2° Neblinémetro | 3° Neblinometro . -
Cadigo Laboratorio 11231523-01 112315623-02 11231523-03 - - -
Matriz Natural Natural Natural - - -
Superficial- Superficial- Uperficial-
Descripcion Deposicion Deposicion Deposicion = =
; Al ricn . ;
Localizacién de la Muestra Shotorco Shotorco Shotorco
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Fluoruro (F) mg/L 0.0380 <LCM <LCM <LCM - - -
Cloruro (Cl ) mg/L 0.0650 <LCM <LCM <LCM - - -
Nitrito (NO2-) mg/L 0.0500 <LCM <LCM <LCM - - -
Bromuro (Br) mg/L 0.035 <LCM <LCM <LCM - - -
Nitrato (NO3-) mg/L 0.0640 <LCM <LCM <LCM - - -
Sulfato (SO,”) mg/L 0.0700 <LCM <LCM <LCM - - -
Fosfato (PO,7) mg/l | 0.0320 0.044 0.035 0.037 - - -
N-Nitrito (N-NO2) mg/L 0.0130 <LCM <LCM <LCM - - -
N-Nitrato (N-NO3) mg/l | 0.0140 <LCM <LCM <LCM - - -
N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 0.0640 <LCM <LCM <LCM - - -
Turbidez NTU 0.09 2.36 2.74 229 - - -
pH a 25°C pH NA 712 7.08 7.01 - - -
Conductividad a 25°C uS/em NA 346 35.3 351 - - -
Color Verdadero uc 4.0 8.3 9.0 9.0 - - -
Sélidos Disueltos Totales mg/L 2.5 21.0 22.0 22,0 - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POREL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

&=

INACAL

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11231523
ENSAYOS Microbiolégicos
Caddigo de la Muestra 1° Neblinémetro | 2° Neblindmetro | 3° Neblindmetro - - -
Codigo Laboratorio 11231523-01 1123152302 | 11231523-03 = = =
Matriz Natural Natural Natural - - -
. Superficial- Superficial- Superficial-
Descripcién [} icion [} 5 s} 6n S = -
Atmosférica Atmosférica Atmosférica
Localizacién de la Muestra Shotorco Shotorco Shotorco - = =
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
; NMP/
Coliformes Totales PomiL 1.8 11 9.0 15 = - -
Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL 8 2.0 2.0 A5 - - B
—_ . NMP/
Escherichia coli Soomi. 1.8 2.0 2.0 4.5 - - =

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
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

=

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 12231618
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Codigo de la Muestra 1° Neblinémetro | 2° Neblinometro | 3° Neblinometro E =
Cédigo Laboratorio 12231618-01 | 12231618-02 | 12231618-03 z = =
Matriz Natural Natural Natural
Superficial- Superficial- Superficial-
Descripcién Deposicion Deposicion Deposicion
grica Atmosférica tmosférca
Localizacién de la Muestra Shotorco- Chota | Shotorco- Chota | Shotorco- Chota = -
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Fluoruro (F) mg/L 0.0380 <LCM <LCM <LCM - - -
Cloruro (Cl ) mg/L 0.0650 <LCM <LCM 0.720 - - -
Nitrito (NO2-) mg/l | 0.0500 <LCM <LCM <LCM - - -
Bromuro (Br’) mg/L 0.0350 <LCM <LCM <LCM - - .
Nitrato (NO3-) mg/L 0.0640 <LCM <LCM <LCM - - -
Sulfato (SO,7) mg/L 0.0700 <LCM <LCM 0.156 - - -
Fosfato (PO,4”) mg/L 0.0320 0.040 0.048 0.748 - - -
N-Nitrito (N-NO2) mg/L 0.0130 <LCM <LCM <LCM - - -
N-Nitrato (N-NO3) mg/L 0.0140 <LCM <LCM <LCM - - -
N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 0.0640 <LCM <LCM <LCM s = =
Turbidez NTU 0.09 2.81 2.23 2.91 - - -
pH a 25°C pH NA 7.27 7.21 7.32 - = -
Conductividad a 25°C uS/em NA 32.6 355 344 - = =
Color Verdadero uc 4.0 8.3 8.3 15.4 - - -
Sélidos Disueltos Totales mg/L 2.5 22.0 19.0 18.0 - = -

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

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

INACAL

(= =

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 12231618
ENSAYOS Microbioldgicos

Cadigo de la Muestra 1° Neblindmetro | 2° Neblinémetro | 3° Neblinémetro - - -

Cadigo Laboratorio 12231618-01 | 12231618-02 | 12231618-03 - - -

Matriz Natural Natural Natural - - -
Superficial- Superficial- Superficial-

Descripcién Deposicion Deposicion Deposicion - R
Atmosfeérica Atmosférica Atmosférica

Localizacion de la Muestra Shotorco- Chota | Shotorco- Chota | Shotorco- Chota E e =

Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
Coliformes Totales %Ag:/L 1.8 6.0 9.0 350 - - -
S i <1.8 <1.8 27 - - -
Escherichia coli %AJZ/L 1.8 <1.8 <1.8 27 - - -

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
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

=

INACAL
DA - Pert

boratoric de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 01240050
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra Neblinémetro - 01 | Neblinometro - 02 | Neblinometro - 03
Cadigo Laboratorio 01240050-01 | 01240050-02 | 01240050-03 - - -
Matriz Natural Natural Natural
Superficial- Superficial- Superficial-
Descripciéon Deposicion Deposicion Deposicion =
Atmosférica Atmosférica Atmosférica
Localizacién de la Muestra Sh"c':;;;;::'a’ s'%‘;ﬁ‘;af::'a’ Shgz;:za?c:'a’

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Fluoruro (F) mg/L 0.0380 <LCM <LCM <LCM - - -
Cloruro (Cl") mg/L 0.0650 <LCM 0.531 0.680 - £ 5
Nitrito (NO2-) mg/L 0.0500 <LCM <LCM <LCM - - -
Bromuro (Br’) mg/L 0.0350 <LCM <LCM <LCM - - -
Nitrato (NO3-) mg/L 0.0640 <LCM <LCM <LCM ) = >
Sulfato (SO,7) mg/L 0.0700 <LCM 0.430 0.130 - - -
Fosfato (PO,7) mg/L 0.0320 0.042 0.948 0.480 - - -
N-Nitrito (N-NO2) mg/L 0.0130 <LCM <LCM <LCM - - -
N-Nitrato (N-NO3) mg/L 0.0140 <LCM <LCM <LCM - - -
N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 0.0640 <LCM <LCM <LCM - - -
Turbidez NTU 0.09 211 2.82 3.1 - - -
pHa 25°C pH NA 7.32 7.70 7.23 - - =
Conductividad a 25°C uS/em NA 358 35.7 25.3 - - -
Color Verdadero uc 4.0 7.7 15.8 15.8 - - -
Sdlidos Disueltos Totales mg/L 25 24.0 225 17.0 - - -
Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacién del Método, valor <L.CM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

&

INACAL

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 01240050
ENSAYOS Microbiolégicos
Codigo de la Muestra Neblinémetro - 01 | Neblinometro - 02 | Neblinémetro - 03 - - -
Codigo Laboratorio 01240050-01 | 01240050-02 | 01240050-03 - - -
Matriz Natural Natural Natural - = &
Superficiar Stpericial Superticial-
Descripciéon Deposicion Deposicion Deposicion = = =
: ;e Shotorco- Chota- | Shotorco- Chota- | Shotorco- Chota-
Localizacién de la Muestra Cajamirca Cajftvarca Capmatca - - -
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiologicos
Coliformes Totales NP/ 1.8 4.0 110 170 - - -
100mL
Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL 8 <18 12 23 3 - 3
5 ke : NMP/
Escherichia coli 100mL 1.8 <1.8 19 23 - - -

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 la muestra. VE; valor

estimado
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

=

INACAL
DA - Pera

 wboratorto de Ensayo
Acreditado

Registro N'LE - 084

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240159
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

Caodigo de la Muestra

1° Neblinémetro

2° Neblinémetro

3° Neblinémetro

Cadigo Laboratorio 02240159-01 02240159-02 | 02240159-03 - - -
Matriz Natural Natural Natural
Superficial- Superficial- Superficial-
Descripcién Deposicion Deposicion Deposicion - -
Atmosférica Atmosférica Atmosférica
Localizacion de la Muestra Shotorco-Chota | Shotorco-Chota | Shotorco-Chota =

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Fluoruro (F) mg/L 0.0380 <LCM <LCM <LCM - 2 =
Cloruro (Cl ) mg/L 0.0650 <LCM 0.314 0.725 - - -
Nitrito (NO2-) mg/L 0.0500 <LCM <LCM <LCM - - -
Bromuro (Br’) mg/L 0.0350 <LCM <LCM <LCM - - o
Nitrato (NO3-) mg/L 0.0640 <LCM <LCM <LCM - - -
Sulfato (SO,7) mg/L 0.0700 <LCM 0.411 0.149 - - -
Fosfato (PO,7) mg/L 0.0320 0.093 0.872 0.550 - - -
N-Nitrito (N-NO2) mg/L 0.0130 <LCM <LCM <LCM 2 - =
N-Nitrato (N-NO3) mg/L 0.0140 <LCM <LCM <LCM - - =
N-Nitrato + N-Nitrito mg/L 0.0640 <LCM <LCM <LCM = - -
Turbidez NTU 0.09 2.90 2.83 3.01 - “ .
pH a 25°C pH NA 7.21 7.33 7.47 - - =
Conductividad a 25°C uS/em NA 27.2 28.6 28.2 - - -
Color Verdadero uc 4.0 8.7 14.5 13.8 - - -
Sélidos Disueltos Totales mg/L 2.5 15.0 17.0 26.0 - - -

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

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA

=

INACAL
D.

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240159
ENSAYOS Microbioldgicos
Cadigo de la Muestra 1° Neblinémetro | 2° Neblinémetro | 3° Neblinémetro - - -
Cédigo Laboratorio 02240159-01 | 02240159-02 | 0224015903 e - :
Matriz Natural Natural Natural - - -
Superficial- Superficial- Superficial-
Descripcién Deposicion Deposicion Deposicion g 2 =
Atmosférica Atmosférica Atmosférica
Localizacién de la Muestra Shotorco-Chota Shotorco-Chota Shotorco-Chota - - -
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiolégicos
’ NMP/
Coliformes Totales 100mL 1.8 45 79 240 - - =
Coliformes NMP/
Termotolerantes 100mL 18 <1.8 2.0 17 B B B
e 3 NMP/
Escherichia coli 100mL 1.8 <1.8 2.0 17 - - -

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 la muestra. VE; valor

estimado
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7.3. Métodos de ensafo utilizados

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA ANACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ P
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Acreditado

LABORATORIO REGIONAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL-DA Beptacio LK - 084
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240159
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Aniones (Fluoruro,Cloruro, Nitrito, Bromuro, Sulfato, Nitrato, L EPA Method 300.1 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance). 2017. Determination of
Fosfato, N-NO2, N-NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3) mg Inorganic Anions in Drinking Water by lon Chromatography.
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrogeno (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
Color Verdadero uc SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 24 th Ed. 2023 : Color. Spectrophotometric method
Solidos Disueltos Totales mgl SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 A, C, 24 th Ed. 2023: Solids. Total Dissolved Solids Dried
at 180 oC
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totales NMF/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
3 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E. 24 th Ed. 2023: Muitiple-Tube Fermentation
Coliformes{Tenmaloierantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure
-« ’ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E,G 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
[Eschenchiacol NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures

| 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.

¥ 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 Marzo de 2024

Firmado digitalmente por
COLINA VENEGAS Juan Jose
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 07/03/2024 04:15p. m

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 4 de 4
& gob.pe/ com  FONO:589000 anexo 1140.

99



