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El que suscribe, Director de la Unidad de Investigacion de la Escuela Profesional de
Ingenieria Forestal y Ambiental de la Facultad de Ciencias Agrarias de la Universidad
Nacional Autéonoma de Chota, hace constar que el tesis de la investigacion Titulada
“Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano de la comunidad de Colpa
Pampa, Chota”; ejecutado por el Bachiller Homero Marcos Diaz Espinoza de la
Escuela Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental, asesorado por el Dr. Guillermo
Alejandro Chavez Santa Cruz; presenta un INDICE DE SIMILITUD DEL 13%, sin
incluir bibliografia; por lo tanto, cumple con el criterio de evaluacion de originalidad
establecidoen el REGLAMENTO DE GRADOS Y TITULOS DE LA UNIVERSIDAD
NACIONAL AUTONOMA DE CHOTA aprobado mediante RESOLUCION DE
COMISION ORGANIZADORA N°120-2022-UNACH.

Se expide la presente, a peticion de la parte interesada para los fines que estime

conveniente.

Chota, 04 de agosto de 2025.
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InteresadoAFCA
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Resumen

El objetivo de este estudio fue evaluar la calidad del agua potable en la comunidad de Colpa
Pampa, Chota. Se establecieron cuatro puntos de monitoreo en el sistema de agua potable:
captacion, reservorio, primera y ultima pileta de la red de distribucion. La investigacion es de
tipo cuantitativa longitudinal y de nivel descriptivo comparativo. Se tomaron 16 muestras y se
evaluaron parametros fisicoquimicos y microbiologicos: turbiedad, pH, conductividad (CE),
solidos disueltos totales (SDT), temperatura, Escherichia coli, Coliformes totales y
termotolerantes. Las temperaturas oscilaron entre 16,02 °C y 18,87 °C, la turbiedad vari6 de
0,11 a 0,33 NTU, y los SDT se encontraron entre 58 y 419 mg/L. El pH se situo6 entre 7,35 y
7,67; mientras que la CE estuvo entre 144 y 686 puS/cm. Se concluyd que los pardmetros
fisicoquimicos evaluados tanto en la captacion del sistema como en el reservorio y las piletas
se mantuvieron dentro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Méaximos
Permisibles (LMP), respectivamente. Sin embargo, en todos los puntos evaluados, los
parametros microbioldgicos excedieron los estandares y limites permitidos por dichas
normativas, lo que indica que el agua del sistema de abastecimiento de la comunidad de Colpa
Pampa no es apta para consumo humano debido al riesgo que representan sus caracteristicas

microbiologicas.

Palabras clave: agua, consumo humano, calidad del agua, Escherichia coli, coliformes,

parametros fisicoquimicos.
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Abstract
The objective of this study was to evaluate the quality of drinking water in the community of
Colpa Pampa, Chota. Four monitoring points were established in the drinking water system:
catchment, reservoir, first and last basin of the distribution network. The research is of a
longitudinal quantitative type and of a comparative descriptive level. Sixteen samples were
taken and physicochemical and microbiological parameters were evaluated: turbidity, pH,
conductivity (EC), total dissolved solids (TDS), temperature, Escherichia coli, total coliforms
and thermotolerants. Temperatures ranged from 16,02 °C to 18,87 °C, turbidity ranged from
0,11 to 0,33 NTU, and TDS ranged from 58 to 419 mg/L. The pH ranged between 7,35 and
7,67; while the EC was between 144 and 686 uS/cm. It was concluded that the physicochemical
parameters evaluated both in the system catchment and in the reservoir and pools remained
within the Environmental Quality Standards (EQS) and Maximum Permissible Limits (MPL),
respectively. However, at all points evaluated, the microbiological parameters exceeded the
standards and limits allowed by these regulations, indicating that the water in the Colpa Pampa
community's water supply system is not suitable for human consumption due to the risk posed

by its microbiological characteristics.

Key words: water, human consumption, water quality, Escherichia coli, coliforms,

physicochemical parameters.
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Capitulo 1
Introduccion

1.1. Planteamiento del problema

El agua es un recurso fundamental para los seres humanos, mantiene la vida en el
planeta e interviene practicamente en casi todos los procesos fisioldgicos (Salas, 2021), actua
como solvente universal transportando los diferentes nutrientes a lo largo de las células de todo
ser vivo (Pérez, 2016), por tales razones, el acceso al agua es un derecho fundamental de los
seres humanos (Ribeiro, 2018), pero debe cumplir con ciertos parametros de calidad y
disponibilidad para uso personal y doméstico (Pefia y Araya, 2022). Sin embargo, la humanidad

actualmente atraviesa problemas relacionados a la calidad y escasez del recurso.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2023) afirma que, mas de 2000 millones
de seres humanos en el mundo viven en regiones con escases de agua y aproximadamente 1700
millones consumen agua contaminada. El déficit del recurso y el consumo de agua no potable
limitan la calidad de vida y el desarrollo econdmico (Pandal y Pandal, (2021), los efectos mas
comunes se reflejan en la salud de las personas, ocasionando enfermedades como la diarrea,
hepatitis, tifoidea, disenteria (Lara y Garcia, 2019), cdlera, poliomielitis y gastroenteritis
(Ramos. 2023), a causa de ello mas de medio millon de personas mueren anualmente, en su
mayoria nifios menores a 5 afios (OMS, 2023); esto debido a que el 30% de seres humanos a

nivel mundial aun no cuentan con acceso al servicio de agua potable (Naciones Unidas, 2023).

En Perq, segun Enriquez (2023) mas de tres millones de personas no tienen acceso a un
servicio de agua y otros siete millones se abastecen de agua entubada, a su vez, el Diario Oficial
“El Peruano” (2023) especifica que, el 5.2% de peruanos en el area urbana no dispone del
servicio, mientras que en la zona rural el porcentaje se incrementa a 23.7%, pese a que el Pera
se encuentra entre los 20 paises del mundo con mayor disponibilidad de agua (Defensoria del
Pueblo, 2021). El Banco Mundial (2023) enfatiza que el agua es un factor crucial que impulsa
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la produccion y el desarrollo, ademas estima que dentro de dos décadas las tasas de crecimiento
econdmico caeran en un 6% en algunas regiones, afectando la calidad de vida por el restringido
acceso a los servicios de saneamiento, situacion que aumentara la pobreza y consecuentemente
la expansion de enfermedades (INEI, 2020), asimismo problemas de desnutricion y
repercusiones en el desarrollo cognitivo (Duefias et al., 2022). Para el 2022 las regiones con
mayor numero de casos de enfermedades gastrointestinales por el consumo de agua
contaminada fueron: Loreto, Arequipa, Lima Sur, Lima Centro, Lima Este y Callao con 36 981,
36 306,30 067,24 276,21 296 y 20 477 casos respectivamente (Ministerio de Salud [MINSA],

2022).

Para tener acceso a un agua de calidad gestionada de manera segura, es necesario contar
con infraestructura y controles de potabilizacion (Salas, 2021). El monitoreo frecuente donde
se evaluien los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos es un aspecto clave que evitara
consumir agua contaminada (Gonzales et al., 2023); otro de los aspectos a tener en cuenta son
los sistemas de desinfeccion, estos deben estar disefiados en funcion a la calidad y cantidad de
agua (Mamani et al., 2022). Segtn la Organizacion Panamericana de la Salud/Organizacion
Mundial de la Salud (OPS/OMS, 2014) la dosis optima de cloro debe ser suficiente para
satisfacer la demanda y dejar una concentracion de cloro residual de 1mg/L en cualquiera de

los puntos en la red de distribucion.

A nivel local, la poblacion del caserio de Colpa Pampa, Chota se abastece de agua a
través de un sistema de agua entubada, es decir, no cuenta con infraestructura de potabilizacion,
sistema de cloracion, ademads carecen de un programa de monitoreo para el control de calidad.
El sistema tiene aproximadamente 15 afios de antigiiedad y las estructuras se encuentran en
deterioro progresivo; desde su construccion hasta la fecha no se ha realizado un control de
calidad, por lo tanto, no se conoce el contenido fisicoquimico y microbiolégico del agua, lo
que significa que la poblacion estd expuesta a contraer cualquier tipo de enfermedad
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relacionada al consumo de agua. Todos los aspectos mencionados fueron determinantes para la
implementacion del estudio, a partir de eso, se evalud los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos en el agua del sistema de agua de consumo humano de la comunidad de Colpa

Pampa, Chota.

1.2.  Formulacion del problema
(Cual es la calidad del agua de consumo humano en la comunidad de Colpa Pampa —

Chota?

1.3.  Justificacion

La poblacion de la comunidad de Colpa Pampa consume un agua sin conocer las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas que permiten evaluar su calidad, el sistema de
abastecimiento de agua no es suficiente en algunas estaciones del afio, por consiguiente, la
presente investigacion permitidé conocer si la calidad de estas aguas cumple con los limites
maximos permisibles, en cuanto a parametros quimicos organicos € inorganicos,
microbioldgicos, parasitologicos; establecidos en el reglamento de agua para el consumo
humano del MINSA D.SN° 031-2010 -SAy ECAs D.S N°004-2017 MINAM. Con este estudio
se obtuvieron datos reales para verificar la calidad del agua, lo que permitira a las autoridades
competentes establecer un plan de control, monitoreo y contingencia. Esto favorecerd a
optimizar la calidad de vida de la poblacion, promoviendo una mejor salud y bienestar. Al
conocer las caracteristicas del agua que consumen, se podran implementar medidas efectivas
para su mejora. Ademas, esta investigacion proporcionard una base solida para futuros estudios,
monitoreos y otros proyectos que las autoridades puedan emprender con el objetivo de mejorar

las condiciones de vida en las comunidades rurales.
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1.4.

1.4.1.

1.4.2.

Objetivos

Objetivo general

Evaluar la calidad del agua destinada al consumo humano en la comunidad de Colpa
Pampa, identificando parametros microbioldgicos y fisicoquimicos que puedan afectar
la salud de sus habitantes.

Objetivos especificos

Analizar los parametros fisicoquimicos (temperatura, turbidez, so6lidos disueltos totales,
pH y conductividad eléctrica) para evaluar su conformidad con las normativas de
calidad del agua potable.

Analizar los pardmetros microbioldgicos (coliformes totales, coliformes
termotolerantes y escherichia coli) del agua en la comunidad de Colpa Pampa,
incluyendo la deteccion de bacterias patdgenas y otros microorganismos que puedan
comprometer la salud publica.

Comparar los resultados con los Limites Méaximos Permisibles (LMP) establecidos en
el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano mediante el D.S N° 031-
2010 - SA'y con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos en el Decreto

Supremo N° 004-2017-MINAM,
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Capitulo IT
Marco tedrico

2.1. Antecedentes de la investigacion
2.1.1. Internacionales

Lopez (2023) evalud el agua de consumo humano en el Valle del Cauca, Colombia, en
el cual analizé los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos y determiné el indice de
calidad del agua. Su estudio, de tipo descriptivo y cuantitativo con un disefio no experimental,
incluyo la instalacion de un punto de monitoreo en una fuente de abastecimiento (pozo
subterraneo) y la toma de muestras en dos periodos del afio: seco (enero) y lluvioso (octubre).
Los resultados mostraron temperaturas que variaban de 19,90 a 29,80 °C, STD de 62 a 424
mg/L, pH de 4 a 7,9, CE de 47,6 a 597 uS/cm, Coliformes totales de 0 a 33,000 NMP/100ml,
coliformes termotolerantes de 0 a 4,100 NMP/100ml. Los niveles microbioldgicos superaron
los limites establecidos por la normativa colombiana, lo que llevo a la conclusion de que el

agua no tratada no es apta para el consumo humano.

Méndez (2023) examino la calidad del agua para consumo humano en Guastoya,
Guatemala, con el fin de verificar si el agua consumida por la poblaciéon cumple con los
patrones de calidad. Su estudio, de caréacter descriptivo y cuantitativo con un enfoque mixto y
un disefio longitudinal y secuencial, incluyd muestreos anuales durante tres afios en la
captacion del sistema de abastecimiento. Los resultados indicaron turbidez de 0,09 a 0,20 UNT,
STD de 249,4 a 299,7 mg/L, pH de 7,34 a 7,5, y CE de 516 a 610,6 uS/cm. Los datos de
Coliformes totales y fecales superaron los 20 NMP/100 ml. La investigacién concluye que,
aunque los pardmetros fisicoquimicos cumplen con la normativa guatemalteca, los

microbioldgicos no lo hacen, indicando que el agua no es adecuada para el consumo humano.

Ramos y Pinilla (2020) estudiaron la calidad de agua de consumo humano en Boyaca,
Colombia cuyo objetivo fue evaluar los parametros fisicoquimicos y microbiologicos. El
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estudio, de tipo descriptivo y observacional, incluyd 288 puntos de monitoreo en las
captaciones con muestreos realizados dos veces al afio (en época de estiaje y lluvias), sumando
un total de 576 muestras. Los resultados mostraron que, durante la temporada de estiaje, el 53%
de las muestras cumplian con los limites maximos permitidos (LMP) para Escherichia coli, el
40% para Coliformes totales, el 35,4% para cloro residual y el 66,3% para turbidez. En la
temporada de lluvias, los porcentajes fueron del 49,7% para Escherichia coli, el 49,7% para
coliformes totales, el 26% para cloro residual y el 62,5% para turbidez. Se concluye que,
durante la época de estiaje, un promedio del 48,8% de las muestras cumplian con los LMP,

mientras que, en época de lluvia el 44,3% de las muestras cumplian con dichos limites.

Morales et al. (2019) investigaron el impacto de la “estacionalidad climédtica en la
calidad del agua para consumo humano en San José, Costa Rica”. El estudio, de tipo descriptivo
y transversal, incluy seis estaciones de monitoreo (cuatro captaciones, planta de tratamiento
y red de distribucion) y realiz6 un total de 27 muestreos durante las estaciones seca y lluviosa.
Los resultados mostraron temperaturas que oscilaron entre 15,4 y 20,40 °C, turbidez de 0,92 a
4,16 UNT, pH de 6,95 a 7,72, coliformes fecales de 0 a 5,400 NMP/100 ml, y CE de 150,20 a
220 puS/cm. Se concluye que los pardmetros fisicoquimicos cumplen con los limites maximos
permitidos por la normativa costarricense, pero los parametros microbioldgicos no cumplen,

indicando que el agua no es apta para el consumo.

2.1.2. Nacionales

Nahui (2023) analiz6 la calidad del agua para consumo humano en Yauli, Huancavelica,
con el objetivo de identificar sus caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas. El estudio,
de tipo aplicado y descriptivo, establecio cuatro estaciones de muestreo, evaluando una muestra
en cada una. Los resultados mostraron turbidez entre 0,3 y 2,0 NTU, sélidos totales disueltos
(STD) de 55 a 188 mg/L, pH de 7,21 a 8,06, conductividad eléctrica (CE) de 46,90 a 277,80
uS/cm, Coliformes totales de 0 a 30 NMP/100ml, coliformes fecales menores a 1,8
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NMP/100ml. Se concluy6 que, aunque los parametros fisicoquimicos y los coliformes fecales
cumplen con la normativa peruana, los Coliformes totales superan los valores Optimos

establecidos, determinando que el agua no es adecuada para el consumo humano.

Carrasco y Guaylupo (2022) evaluaron la calidad del agua de uso poblacional en
Coyona, Huancabamba, Piura, con el fin de identificar las caracteristicas fisicas, quimicas y
bacteriologicas del agua para consumo humano. En su estudio descriptivo de enfoque
cualitativo, se tomaron como estaciones de monitoreo la captacion, el reservorio y las tres redes
de suministro de agua. Los resultados mostraron temperaturas de 19,20 a 23,00 °C, turbidez de
0,70 a 1,90 UNT, solidos totales disueltos (SDT) de 28 a 31 mg/L, pH de 6,7 a 7,7,
conductividad eléctrica (CE) de 52 a 61 umho/cm, Coliformes totales de 40 a 70UFC/100 ml
y coliformes fecales menores a 1,8UFC/100 ml. Se concluyd que los parametros fisicos y
quimicos, asi como los coliformes fecales, cumplen con los limites maximos permitidos por el
D.S. 031-2010-SA, pero los Coliformes totales no cumplen con los estandares, estableciendo

que el agua no tratada es dafiina para el consumo humano.

Hoyos y Gamarra (2020) investigaron la calidad del agua potable en Bagua, Amazonas,
para determinar las concentraciones de pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos. En su
estudio cuantitativo con disefio transversal correlacional, se tomaron 110 muestras de
conexiones domiciliarias entre enero y septiembre de 2018. Los resultados indicaron que el
54,55% de las muestras para cloro residual, el 85,45% para pH, el 20.90% para turbidez, el
27,08% para coliformes fecales y el 54,17% para Coliformes totales, no cumplieron con los
limites maximos permitidos por el D.S. 031-2010-SA. Se concluyo6 que el agua consumida en

Bagua no es adecuada para el consumo directo.
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2.1.3. Regionales

Morales (2022) analiz6 la calidad del agua para consumo humano en Pariamarca,
Cajamarca, con el objetivo de caracterizar los parametros fisicoquimicos y microbiologicos.
Este estudio descriptivo y transversal incluyo tres estaciones de muestreo y realizé analisis en
dos periodos anuales (época de estiaje y temporada de lluvias), con un total de seis muestras.
Durante la temporada de lluvias, se registraron valores de CE entre 906,20 y 1296 uS/cm, pH
de 6,99 a 7,12, dureza de 558 a 720,4 mg/L, coliformes totales de 240 a 5400 NMP/100 ml y
coliformes fecales de 1,8 a 2400 NMP/100 ml. En la época de estiaje, los valores fueron CE de
689 a 1062 uS/cm, pH de 6,97 a 7,27, dureza de 510 a 755 mg/L, coliformes totales de 1300 a
1400 NMP/100 ml y coliformes fecales de 170 a 1300 NMP/100 ml. Se concluy6 que, aunque
los parametros fisicoquimicos cumplen con los LMP por el D.S. 031-2010-SA, los parametros
microbiologicos superan dichos limites, determinando que el agua no es adecuada para el

consumo humano.

Guevara y Surita (2021) evaluaron la calidad del agua de consumo humano en La
Huaca, Jaén, Cajamarca, con el objetivo de determinar su calidad. Este estudio descriptivo y
analitico incluyd cinco estaciones de monitoreo (captacidon, reservorio y tres piletas
domiciliarias) y tomé un total de diez muestras, analizadas dos veces al afio. Los valores
obtenidos fueron pH de 7,12 a 7,53; turbidez de 1,58 a 1,78 UNT, CE de 49,45 a 50,25 uS/cm,
SDT de 0,9995 a 2,0155 mg/L, coliformes totales de 23 a 33 NMP/100 ml y coliformes fecales
de 1,55 a 3,7 NMP/100 ml. Se concluyo que el agua no es apta para el consumo humano debido
al exceso en los LMP para los parametros microbioldgicos establecidos en el D.S. 031-2010-

SA, aunque los pardmetros fisicoquimicos cumplen con las normas.

Suarez (2020) investigd la calidad del agua de consumo humano en el distrito de José
Sabogal, San Marcos, Cajamarca, con el propdsito de identificar el impacto de las aguas
residuales en la calidad del agua. Este estudio descriptivo y comparativo de tipo transversal
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incluyo tres puntos de monitoreo (dos captaciones y un reservorio) y tomé dos muestras en
cada punto. Los resultados mostraron temperaturas de 13,1 a 14,4 °C, turbidez de 0,05 a 1,11
UNT, SDT de 296 a 369 mg/L, pH de 6,95 a 7,90, coliformes totales de 1,0 a 5400 NMP/100
ml y coliformes fecales de 1,0 a 170 NMP/100 ml. Los parametros fisicoquimicos se
mantuvieron dentro de los LMP por el D.S. 031-2010-SA, pero los pardmetros microbiologicos

los excedieron, concluyendo que el agua no es adecuada para el consumo humano.

2.2.  Bases tedricas
2.2.1. Elagua

Se refiere a una sustancia vital para la vida en la tierra, que desempefia multiples
funciones y que se encuentra en diferentes estados fisicos. Ademads, juega un papel fundamental
en numerosos procesos bioldgicos y fisicos, como la hidratacion de los seres vivos, la medida
de temperatura corporal, la facilitacién de reacciones quimicas, el transporte de nutrientes y

desechos, entre otros. (Comisién Nacional de los Derechos Humanos, 2018).

Desempefia un papel esencial en la vida cotidiana de las familias, siendo un recurso
clave no solo para satisfacer las necesidades basicas como el consumo, la higiene y la
preparacion de alimentos, sino también para mantener la salud y bienestar general de sus
miembros. Ademas, su disponibilidad y calidad influyen directamente en la prosperidad
economica, ya que sectores como la agricultura, la industria, y otros servicios dependen de un
suministro constante y adecuado de agua para su funcionamiento eficiente (Yaiiez, 2019). Si el
suministro de agua se ve comprometido, ya sea por reduccion o por un uso ineficiente y
desmedido, las consecuencias pueden ser devastadoras. Estas consecuencias incluyen desde la
escasez de alimentos, problemas de salud publica, hasta la disminucién de la productividad
economica, lo que a su vez puede llevar al estancamiento o retroceso del desarrollo tanto a
nivel familiar como en la sociedad en general. Esto subraya la importancia de una gestion
sostenible y responsable del recurso hidrico para asegurar el progreso y bienestar continuos.
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Segun la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2019) el agua es el liquido fundamental
para la supervivencia de todo ser vivo. Ademads, es un componente fundamental en nuestro
territorio y juega un papel crucial en los procesos naturales. Su efecto se extiende a todos los
aspectos de la vida, por ende, todos los seres vivos necesitamos el agua para nuestra

supervivencia.

Ojeda y Santa Cruz (2017) por su parte afirman que, a lo largo de los afos, hemos
comprobado que, si no la utilizamos adecuadamente este recurso importante se puede agotar.
La escasez de agua ha ido en aumento debido a la falta de conocimiento sobre su uso correcto.
Esto puede llevarnos a la falta de suministro de agua, lo que provocaria enfermedades, un

crecimiento econdmico deficiente, intranquilidad en la sociedad y conflictos por su uso.

Obando et al. (2019) establecen que el agua en las ultimas décadas viene siendo
contaminada por diversos factores, entre los cuales se tiene a los vertimientos de aguas
residuales de las urbanizaciones, mineras, industrias y también aquellas aguas provenientes de
la agricultura donde se usa pesticidas, plaguicidas, insecticidas, entre otros quimicos,
modificando las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del agua afectando no

solamente a las fuentes superficiales, sino que también a las subterrdneas.

2.2.2. Fuentes de abastecimiento de agua

2.2.2.1. Aguas superficiales

Hacen referencia a toda masa de agua que se encuentran en la superficie terrestre, como
rios, lagos, lagunas, embalses y estanques. Estas aguas son visibles y pueden ser facilmente
accesibles para el ser humano. Son alimentadas por precipitaciones, como la lluvia y el
derretimiento de la nieve, y se acumulan en depresiones naturales o artificiales en la tierra. Las
aguas superficiales juegan un papel crucial en la hidrologia, el ciclo del agua y la existencia de

vida en la Tierra. Ademas, son utilizadas para diversos fines humanos, como el suministro de
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agua potable, la generacion de energia hidroeléctrica, la irrigacion de cultivos y la recreacion

(Ibanez, 2018).

Segun Mendoza (2018) las aguas superficiales se componen de elementos y compuestos
quimicos que se encuentran disueltos, suspendidos o en forma de sedimentos. Los principales
elementos disueltos en el agua superficial incluyen iones de sodio, potasio, calcio, magnesio,
cloruro, sulfato, bicarbonato y nitrato. Estos elementos provienen de la disolucion de minerales
y compuestos presentes en la tierra, rocas y suelos a través de la erosion y la escorrentia.
Ademas, contener sustancias suspendidas como sedimentos, arcilla, limo y materia organica en
descomposicion. Estas sustancias son arrastradas por la corriente del agua y pueden afectar

tanto la transparencia como la calidad fisicoquimicos del agua.

Fernandez (2012) menciona que la cantidad de agua superficiales en el planeta son
variables y dependen de factores como la precipitacién, la evaporacidon, las corrientes
oceanicas, entre otros. Aproximadamente el 71% de la superficie del planeta estd cubierta por
agua, de la cual el 96,5% corresponde a los océanos, el 1,7% a los glaciares y casquetes polares,

y solo el 0,3% son aguas dulces superficiales, como lagos, rios y humedales.

2.2.2.2. Aguas subterraneas

Los cuerpos de agua que se encuentran debajo de la zona en la que vivimos son
conocidos como aguas subterraneas. Estas se han filtrado a lo largo de los afios a través de la
gravedad, atravesando la tierra y diferentes masas de agua como pozos, arroyos, lagos y
reservorios. A pesar de que las aguas subterraneas constituyen la mayor parte del agua dulce
en estado liquido, no son accesibles en su mayoria para ser utilizadas (Superintendencia

Nacional de Servicios de Saneamiento, 2017).

La creacion de aguas subterrdneas de forma natural es muy diversa y depende de las

condiciones hidroldgicas y geoldgicas en la cuenca. La particularidad fisicoquimicos y
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biologica de un cuerpo de agua nos permite observar su estado, ya sea en términos espaciales
o temporales. La geoquimica explica los procesos fisicoquimicos, geologicos y biologicos que

ocurren durante la formacion del agua, lo cual influye en su calidad (Herrera et al., 2018).

Segun Fernandez (2012) el 30% del agua dulce del mundo se encuentra en acuiferos
subterraneos; el volumen de estas varia dependiendo de la region y las condiciones geoldgicas.
Algunas areas tienen grandes cantidades de agua subterranea y se conocen como acuiferos
principales, como el Acuifero Guarani en América del Sur, que es uno de los acuiferos mas
grandes y se extiende por varios paises. Sin embargo, es importante destacar que el acceso y la

disponibilidad del agua subterranea son diferentes para cada region en el mundo.

2.2.3. Agua potable

Es aquella que se considera adecuada para el consumo humano, habiendo sido sometida
a procesos de tratamiento y purificacion para eliminar cualquier sustancia 0 microorganismo
que pueda representar un riesgo para la salud. Para que el agua sea considerada potable, debe
cumplir con estrictos estandares de calidad establecidos por autoridades sanitarias como la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). Estos estandares aseguran que el agua sea segura
para su uso en actividades diarias esenciales como beber, preparar alimentos, higiene personal,

y otras actividades domésticas (Rodriguez et al., 2018).

La importancia del acceso a agua potable es tal que la OMS (2017) lo define como un
derecho humano fundamental, indispensable para la salud y el bienestar de las personas. La
falta de acceso a agua potable segura, junto con un saneamiento inadecuado, se encuentra entre
las principales causas de enfermedades y muertes evitables a nivel mundial. Ante esta situacion,
la OMS promueve politicas que aseguren el acceso equitativo y sostenible al agua potable,
trabajando para mejorar la calidad del agua y garantizar su disponibilidad para todos. Entre sus

esfuerzos se incluye la implementacion de medidas para prevenir la contaminacion del agua,
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controlar los riesgos asociados para la salud, y la adopcién de estrategias efectivas para el
tratamiento y gestion segura del agua residual, protegiendo asi tanto la salud publica como el

medio ambiente.

Es indispensable que los sistemas encargados de suministrar agua potable operen con
la méxima eficiencia para asegurar la integridad y bienestar del consumidor final. Esto implica
que el agua suministrada debe cumplir con estrictos estandares bacterioldgicos, fisicos, y
quimicos establecidos por el Ministerio de Salud, cuyo objetivo principal es garantizar que la
poblacion pueda consumir agua de Optima calidad sin que esta represente un riesgo para la

salud (Ibafiez, 2018).

Ademas, la conservacion del agua potable es vital para asegurar su disponibilidad a
largo plazo, una preocupacion que ha sido destacada por Aguilar y Monsalve (2018). La
conservacion no solo implica el uso eficiente del agua, sino también la proteccion de las fuentes
hidricas y la implementacién de sistemas de gestion sostenible. Estos autores subrayan la
importancia de mantener la seguridad del suministro de agua potable, evitando interrupciones
que puedan ser causadas por fendmenos naturales, contaminacion o deterioro de las
infraestructuras. La planificacion y la gestion adecuadas son esenciales para garantizar un
suministro continuo y confiable de agua potable, lo cual es crucial no solo para la salud publica,

sino también para el desarrollo sostenible de las comunidades (Aguilar y Monforte, 2018).

Este enfoque integral hacia el manejo del agua potable refleja la importancia de adoptar
politicas y practicas que no solo aseguren la calidad y disponibilidad del recurso en el presente,

sino que también preserven estos recursos vitales para las generaciones futuras.

2.2.4. Escenario del abastecimiento del agua potable
De acuerdo con la Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS, 2019), aproximadamente

el 71% de la poblacion mundial tenia acceso a agua potable gestionada de forma segura en sus
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hogares en 2017. No obstante, esta cifra es engafiosa cuando se observa a nivel regional y por
paises, ya que las diferencias son notables. En muchas regiones, especialmente en areas rurales
y paises en desarrollo, el acceso a agua potable sigue siendo limitado o inexistente. Ademas, la
OMS senala que alrededor de 2,200 millones de personas en todo el mundo atin consumen agua
contaminada, lo que representa aproximadamente el 29% de la poblacion mundial. Esta
situacion es alarmante, ya que el consumo de agua no segura tiene graves implicaciones para

la salud publica.

Dominguez (2010) destaca que la falta de acceso a fuentes de agua potable seguras,
junto con la contaminacidn por productos quimicos, materia fecal, y otros agentes patdgenos,
son las principales causas de esta crisis. La contaminacion del agua no solo afecta la
disponibilidad de agua potable, sino que también pone en riesgo la vida de millones de personas
al facilitar la propagacion de enfermedades. Segun Cabezas (2018), el consumo de agua
contaminada provoca la difusion de enfermedades graves, tales como la diarrea, hepatitis A,
colera, y otras infecciones que pueden tener consecuencias fatales, especialmente en

poblaciones vulnerables.

En la regiéon de América Latina y el Caribe, algunos paises han logrado gestionar de
manera adecuada los servicios de agua potable. Esto significa que las viviendas cuentan con
acceso directo a agua segura, disponible durante todo el afio y libre de contaminacion
(Monteiro, 2018). Sin embargo, estos avances no son uniformes en toda la region, y persisten

grandes disparidades entre diferentes areas geograficas y socioecondmicas.

En el caso especifico de Per1, la situacion del suministro de agua potable sigue siendo
motivo de preocupacion. Segiin la Municipalidad Distrital de Miraflores (2021), entre 7.0 y 8.0
millones de individuos en el pais necesitan acceso seguro al agua potable, con la capital, Lima,

siendo una de las zonas mas afectadas. La ciudad de Lima enfrenta un desafio tnico debido a
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su ubicacion geografica; situada en un desierto, la ciudad recibe apenas 9 milimetros de lluvia
al afio, lo que agrava la escasez de agua potable y pone en riesgo la seguridad hidrica de sus
habitantes. Esta situacion exige una gestion hidrica mas eficiente y sostenible, junto con
politicas publicas que prioricen el acceso equitativo al agua potable como un derecho

fundamental de todos los ciudadanos.

Ante esta realidad, es imperativo que se implementen estrategias tanto a nivel local
como nacional para garantizar un acceso seguro y continuo al agua potable. Estas estrategias
deben incluir la mejora de infraestructuras, la proteccion de fuentes de agua, y la educacion
sobre el uso responsable del agua, todo ello con el fin de asegurar que el acceso al agua potable

no sea un privilegio, sino un derecho universal garantizado para todos.

2.2.5. Calidad de agua para consumo humano

Se refiere al estado del agua que cumple con los estdndares y requisitos necesarios para
garantizar la salud y seguridad de las personas que la consumen. Estos estandares incluyen la
ausencia de contaminantes y sustancias nocivas en cantidades que puedan representar un riesgo
para la salud humana (Alarcon, 2019). La calidad del agua es esencial no solo para la salud
individual, sino también para el bienestar de las comunidades y el desarrollo sostenible de las

sociedades.

Gonzales (2018) destaca que la buena calidad del agua es fundamental en diversos
aspectos: protege la salud humana, mantiene la seguridad alimentaria, preserva el medio
ambiente, promueve el desarrollo econdmico y garantiza la sostenibilidad de los recursos
hidricos para las generaciones futuras. El agua de buena calidad es un pilar sobre el cual se
construyen comunidades saludables y prosperas, y su disponibilidad es crucial para el

crecimiento y la estabilidad de cualquier sociedad.
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A pesar de los avances tecnologicos para proteger y mejorar la calidad del agua, a
menudo se subestima su importancia y se sigue contribuyendo a su deterioro. La contaminacion
del agua se ve agravada por actividades humanas como el vertido incontrolado de aguas
residuales, el vertido de residuos solidos, la contaminacion por vertidos de petréleo y la gestion
insostenible de los sistemas de agua potable. Ademas, la sobreexplotacion involuntaria del agua

también contribuye a su escasez y al deterioro de su calidad (Ibafiez, 2018).

Esto tiene graves consecuencias, como el agotamiento de los recursos hidricos y la
disminucién de la calidad del agua disponible para el consumo humano. Las practicas
irresponsables comprometen no solo la disponibilidad de agua para la generacion actual, sino
también la capacidad de las generaciones futuras para acceder al agua potable. Por lo tanto, es
esencial adoptar medidas eficaces para proteger y gestionar de forma sostenible los recursos
hidricos, en particular fomentando un uso responsable y consciente del agua y reforzando las

infraestructuras de tratamiento y distribucion.

El desafio de asegurar agua de calidad para todos es complejo, pero necesario. Requiere
un compromiso global para reducir la contaminacioén, mejorar las préacticas de conservacion y
gestion del agua, y educar a la poblacion sobre la importancia de preservar este recurso vital.
Solo a través de un esfuerzo concertado y continuo sera posible garantizar que todas las
personas tengan acceso a agua potable segura, protegiendo asi la salud publica y asegurando

un futuro sostenible para todos.

2.2.6. Evaluacion de la calidad del agua
Se trata de un proceso exhaustivo disefiado para determinar si el agua es aceptable para
diversos usos, como el consumo humano, la industria, la agricultura, el ocio y otros usos

especificos. El proceso implica medir y analizar una serie de pardmetros fisicos, quimicos y
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biologicos para determinar si el agua cumple las normas y reglamentos establecidos para cada

tipo de uso (Aguilar y Navarro, 2018).

Vésquez (2017) destaca que este proceso se basa en la aplicacion de técnicas y
procedimientos que han sido rigurosamente desarrollados y evaluados a lo largo del tiempo.
La Organizaciéon Mundial de la Salud (OMS) desempena un papel crucial en este aspecto al
proporcionar una guia que establece directrices y estandares internacionales para evaluar la
calidad del agua, con el propdsito de proteger la salud humana. Estas directrices son aplicadas
globalmente, asegurando un enfoque uniforme en la proteccion y gestion de los recursos
hidricos. La calidad del agua se evaltia considerando una amplia gama de parametros,
incluyendo la presencia de sustancias quimicas, microorganismos patégenos y otros posibles

contaminantes.

Para llevar a cabo la evaluacion de la calidad del agua, se emplean diversas técnicas
analiticas que permiten obtener resultados precisos y fiables. Es fundamental considerar las
unidades de medida utilizadas, asi como los procesos de muestreo que aseguran la
representatividad de las muestras recogidas. La planificacion adecuada de la evaluacion es
esencial, y en muchos casos se hace necesario implementar planes y programas de monitoreo
sistematico. Estos programas no solo permiten obtener una vision detallada y continua de la
calidad del agua, sino que también facilitan la identificacion de tendencias y problemas
emergentes, lo que es crucial para la toma de decisiones y la implementacion de medidas

correctivas o preventivas (Ibafez, 2018).

Una evaluacion adecuada de la calidad del agua implica una planificacion meticulosa
que considera multiples factores, tales como la definiciéon de indices de calidad, los usos
previstos del agua, las caracteristicas de las fuentes de agua. Estos factores estan

interrelacionados con los posibles contaminantes presentes en el agua y con los usos especificos
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que se le dara al recurso hidrico. Por lo tanto, es crucial que la evaluacion contemple no solo
la identificacién de contaminantes, sino también la consideracion del impacto potencial que
estos pueden tener sobre la salud humana, los ecosistemas y las actividades econdémicas

relacionadas con el agua (Ruiz, 2019).

2.2.7. Pardametros de calidad de agua potable

2.2.7.1. Potencial de hidrogeno (pH)

Es un parametro crucial que mide la acidez o alcalinidad de una sustancia, solucion o
medio, y se expresa en una escala numérica que varia de 0 a 14. En esta escala, un valor de 7
se considera neutro, mientras que valores inferiores a 7 indican acidez, y valores superiores a
7 indican alcalinidad (Aguilar y Navarro, 2018). Este pardmetro es fundamental en diversos
contextos, especialmente en la evaluacion de la calidad del agua para consumo humano, ya que
puede influir significativamente en la salud publica y en la eficiencia de los procesos de

tratamiento del agua.

La Unidad de Salud Ambiental, a través de la Oficina de Epidemiologia y Salud
Ambiental (2015), destaca que existen guias internacionales que especifican los rangos
adecuados de pH para las aguas destinadas al consumo humano. Estas guias generalmente
recomiendan que el pH del agua potable se mantenga entre 6 y 9 unidades, asegurando asi que
el agua no sea corrosiva ni tenga un sabor desagradable. Este rango es lo suficientemente

amplio para minimizar riesgos asociados tanto con la acidez como con la alcalinidad del agua.

En cuanto a la normativa nacional, el Ministerio de Salud (MINSA, 2011) establece un
rango ligeramente mdas estrecho para el pH del agua destinada al consumo humano,
recomendando que se sitte entre 6,5 y 8,5 unidades. Este rango esta disefiado para garantizar
que el agua consumida por la poblacion sea segura y cumpla con los estandares de calidad

requeridos para evitar problemas de salud asociados con el consumo de agua fuera de estos
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parametros. La adherencia a estos rangos es esencial, no solo para proteger la salud publica,
sino también para asegurar que los sistemas de distribucién de agua no sufran dafios debido a

la corrosion o incrustaciones causadas por un pH inadecuado.

2.2.7.2. Temperatura

Es un factor crucial que influye en una amplia gama de procesos biologicos, quimicos
y fisicos que ocurren en los ecosistemas acudaticos. Es fundamental para el desarrollo y la
supervivencia de la vida acuatica, ya que afecta directamente la solubilidad del oxigeno en el
agua, la tasa metabolica de los organismos, y el comportamiento de otros pardmetros esenciales
como el pH, la conductividad y la toxicidad de ciertos compuestos quimicos. Por ello, la

temperatura se considera un indicador clave de la calidad del agua.

La medicion de la temperatura se realiza comuinmente utilizando el método de
termometria, que requiere la medicion directa en el campo para obtener datos precisos y
relevantes. Esta practica es esencial, ya que la temperatura del agua puede variar
considerablemente en funcion de factores como la hora del dia, la profundidad del agua, y las
condiciones climaticas. Sin una evaluacion precisa de la temperatura, es dificil interpretar
correctamente otras variables fisicoquimicas y biologicas, ya que muchas de ellas estan

interrelacionadas con este pardmetro.

Es importante destacar que los valores aceptables de temperatura para un cuerpo de
agua no pueden ser establecidos sin una comprension detallada del ecosistema acuético en
cuestion. Cada ecosistema tiene sus propias caracteristicas y requisitos especificos, y lo que
puede ser un rango de temperatura Optimo en un entorno podria ser perjudicial en otro. Por lo
tanto, la evaluacion de la temperatura del agua debe realizarse en el contexto de un analisis mas
amplio de la salud y la estabilidad del ecosistema acuatico, para asegurar que las condiciones

ambientales sean adecuadas para la biodiversidad y el equilibrio ecologico (Gonzales, 2018).
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2.2.7.3. Sdlidos Totales Disueltos (STD)

son el resultado de diversos procesos naturales que ocurren en el ambiente, como la
erosion y la mineralizacion del suelo. Durante estos procesos, se desprenden particulas muy
pequefias, que incluyen sales disueltas, minerales y metales, que se integran en el agua. Este
parametro es ampliamente considerado un buen indicador de la calidad del agua, ya que la
presencia de estos solidos puede influir en diversas caracteristicas del agua, incluyendo su

sabor, olor, y apariencia.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los EE.UU. (USEPA) clasifica a los STD como
un contaminante secundario, dado que su presencia en concentraciones elevadas puede dar al
agua una apariencia turbia, disminuir su sabor y, en algunos casos, aumentar su olor. Por estas
razones, se sugiere que el agua potable no contenga mas de 500 mg/L de STD. Sin embargo,
en ciertos contextos, como en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA en Pert, se establece un
limite maximo de 1000 mg/L, permitiendo cierta flexibilidad dependiendo de las condiciones

locales y los estandares de calidad especificos.

La determinacion de los STD en el agua implica un procedimiento meticuloso. Primero,
se obtiene un volumen de una muestra de agua bien homogenizada. Luego, esta muestra se seca
a un peso constante en un rango de temperatura entre 103 °C y 105 °C. El aumento de peso de
la muestra tras el secado representa la cantidad de solidos disueltos totales presentes. Este
método es crucial para garantizar que el agua cumpla con los estandares de calidad establecidos
y para evaluar su idoneidad para diversos usos, incluyendo el consumo humano, la agricultura

y la industria (Ruiz, 2019).

La determinacioén de este pardmetro consiste en obtener un volumen de una muestra
bien homogenizada, para luego secar a un peso constante a 103 °C al105°C. El aumento de peso

luego del secado representa los solidos disueltos totales (Ruiz, 2019).
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2.2.7.4. Turbidez

La turbidez es una caracteristica clave del agua, la cual se refiere a la opacidad o falta
de claridad del agua debido a la presencia de particulas suspendidas. Estas particulas pueden
provenir de diversas fuentes naturales y antropogénicas. Segin Soriano (2018), la turbidez se
origina principalmente por la erosion de las cuencas hidrograficas, que arrastra solidos hacia
los cuerpos de agua. Ademas, las actividades humanas, como la deforestacion, la agricultura
intensiva, la construccion, y el vertido de desechos industriales y domésticos en rios, quebradas,
lagos, lagunas y manantiales, contribuyen significativamente al aumento de la turbidez en el

agua.

La turbidez no solo afecta la apariencia del agua, sino que también es un indicador
critico de su calidad. La presencia de particulas suspendidas puede facilitar el crecimiento de
microorganismos patdgenos, los cuales representan un riesgo para la salud humana. Por lo
tanto, medir la turbidez es esencial para evaluar la seguridad del agua para el consumo humano

y otros usos.

Existen varios métodos para medir la turbidez, pero el método nefelométrico es el mas
utilizado debido a su precision y confiabilidad. Este método emplea un turbidimetro, un
dispositivo que mide la intensidad de la luz dispersada por las particulas suspendidas en el
agua. Los resultados de la medicion se expresan en Unidades Nefelométricas de Turbidez

(UNT), que son la unidad estandar para cuantificar la turbidez del agua.

En el contexto de la legislacion peruana, el Decreto Supremo N° 031-2010-SA establece
un Limite Maximo Permisible (LMP) de 5 UNT para el agua potable. Este estandar es crucial
para garantizar que el agua distribuida a la poblacion sea segura y no represente un riesgo para
la salud publica. Cumplir con este limite es fundamental para asegurar que el agua sea apta

para el consumo humano y no favorezca la proliferacion de microorganismos patdgenos.
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2.2.7.5. Conductividad eléctrica

Es una expresion en valores de la capacidad que tiene el agua para conducir electricidad.
La disociacion de iones genera la capacidad de transportar corriente, la temperatura estd muy
relacionada con este parametro puesto que varia la concentracion de acuerdo a las variaciones
de temperatura, es recomendable la medicion en campo de tal manera que no se altere las

concentraciones. Pero en laboratorio se mide a 25°C sus unidades son expresadas en pS cm™!

(Solis et al., 2018). En el D.S N° 031-2010 —SA, se establece un LMP de 1500 pmho cm™.

2.2.7.6. Coliformes totales

Estas bacterias coliformes son indicadoras de contaminacion del agua, es decir que hay
presencia de elementos patdogenos que alteran la calidad del agua, estas bacterias necesitan de
diversos aspectos ecoldgicos para su supervivencia (Cortes et al., 2019). Los coliformes totales
son bacterias que estan en el medio ambiente y su principal caracteristica es que son
anaerobicas y aerobicas gram negativas y no esporuladas de una forma larga; para hacer una
lectura de estas coliformes se pasa por un proceso de incubacion en un medio de cultivo de 24
horas a 35C° (Aguilar, 2018). EI LMP dispuesto en el D.S N° 031-2010 —SA es de 0 UFC 100

mL"! a 35°C, y en caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1.8 /100 ml.

2.2.7.7. Coliformes termotolerantes

Conocidos como coliformes fecales, son un grupo de bacterias que se encuentran
comunmente en el tracto digestivo de los animales y en sus excrementos. Segin Aguilar (2018),
estas bacterias son denominadas termotolerantes debido a su capacidad para sobrevivir y
multiplicarse a temperaturas elevadas, especificamente hasta 45°C. Se incluye
microorganismos como Escherichia coli (E. coli), que es el representante mas conocido y
significativo de los Coliformes fecales, asi como Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae

(Alarcon, 2019).
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Los coliformes termotolerantes se utilizan como indicador de la calidad del agua porque
la presencia de coliformes indica la posible presencia de contaminacion fecal y, por tanto, la
presencia de otros agentes patogenos que pueden ser peligrosos para la salud humana. La
medicion de estos coliformes es esencial para evaluar la seguridad del agua de consumo

humano.

La deteccion de coliformes termotolerantes se realiza cominmente mediante el analisis
de la fermentacion de lactosa. En este proceso, las bacterias fermentan la lactosa produciendo
acido y gas, un resultado que se observa tras incubar las muestras a 44.5°C. Los resultados
obtenidos de esta prueba se expresan en términos de Numero Mas Probable (NMP) en 100 ml

de agua (Cortés et al., 2019).

En cuanto a los estdndares de calidad del agua establecidos en la normativa peruana, el
Decreto Supremo N° 031-2010-SA estipula un Limite Méaximo Permisible (LMP) de 0
Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por 100 mL a 44.5°C para los coliformes
termotolerantes. Esto significa que, el agua propuesta al consumo humano no debe contener
coliformes fecales. Si se utiliza la técnica del NMP por tubos multiples, el valor aceptable es
inferior a 1.8 por 100 mL. Cumplir con estos estandares es esencial para garantizar que el agua

sea segura y libre de contaminacion fecal, protegiendo asi la salud publica.

2.3. Marco legal

En Perq, la gestion del agua destinada al consumo humano esta regulada por las
autoridades del Ministerio de Salud (MINSA). Este ministerio se encarga de establecer y hacer
cumplir las normativas relacionadas con la calidad del agua, delegando responsabilidades a las
Direcciones Ejecutivas de Salud Ambiental. Estas direcciones tienen la tarea de garantizar que

se cumplan rigurosamente las normas técnicas dentro de sus competencias.

36



2.3.1. Reglamento de la calidad de agua

El Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano, establecido por el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA (MINSA, 2011), proporciona un marco normativo para la gestion
de la calidad del agua potable en Peru. Este reglamento define claramente los procedimientos
y responsabilidades para garantizar que el agua destinada al consumo humano cumpla con los
estandares de calidad establecidos. Entre los aspectos clave cubiertos por el reglamento se

incluyen:

e Control y Supervision de la Calidad: El reglamento establece mecanismos para
la monitorizacién constante de la calidad del agua potable, asegurando que se
mantenga dentro de los pardmetros aceptables.

e Autorizacion y Fiscalizacion: Se define el proceso para la autorizacion de sistemas
de suministro de agua potable, la fiscalizacién y el registro sanitario de estos
sistemas.

e Publicacion y Acceso a la Informacién: Se requiere la publicacion de informacion
sobre la calidad del agua potable, garantizando que el publico tenga acceso a datos
relevantes sobre la seguridad del agua que consumen.

Este reglamento es aplicable a todos los servicios de agua potable, ya sean publicos,
municipales o privados, sin importar el sistema o red de distribucién utilizado. Incluye
directrices para la prevencion y el control de la contaminacion de las aguas en cualquier estado
fisico.

Tabla 1

Limites Maximos Permisibles de parametros fisicoquimicos y microbiologicos de agua para

consumo humano

Parametros Unidad de medida LMP
Parametros fisicos
Temperatura - -
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Turbidez UNT 5

Solidos disueltos totales mgL! 1000
Parametros quimicos

pH Valor de pH 6,5a8,5
Conductividad eléctrica (25°C) pumho/cm 1500
Parametros microbioldgicos

Coliformes totales UFC/100mL a 35 °C 0(*)
Coliformes termotolerantes UFC/100mL a 44,5 °C 0 (*)
Escherichia Coli UFC/100mL 0

Nota. UNT= Unidad nefelométrica de turbiedad; pumho/cm= micromho por centimetro; UFC=

Unidad formadora de colonias; (*) = En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos
multiples =< 1,8/100 ml. Ministerio de Salud (2011).

2.4. Marco conceptual
2.4.1. Agua potable

Es aquella que cumple con los estindares de calidad necesarios para ser segura y
adecuada para el consumo humano. Para ser considerada potable, el agua debe pasar por
rigurosos procesos de tratamiento y purificacion que aseguran su limpieza y seguridad. Esto
incluye la eliminacion de sustancias peligrosas y microorganismos patégenos que podrian

causar enfermedades (Valentin y Hernandez, 2018).

2.4.2. Agua cruda

Se refiere al agua que se encuentra en su estado natural, sin haber pasado por ningin
proceso de purificacion o tratamiento. Es el agua que se encuentra en rios, lagos, embalses,
manantiales u otras fuentes naturales de agua. Este tipo de agua puede contener impurezas,

microorganismos y contaminantes (Garcia y Correa, 2018).

2.4.3. Agua tratada

se refiere al agua que ha pasado por procesos especificos de tratamiento y purificacion
para eliminar contaminantes, sustancias nocivas o impurezas que puedan estar presentes. Este
proceso es esencial para garantizar que el agua sea segura para diversos usos, incluyendo el

consumo humano, industrial, y agricola (MINSA, 2015).
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2.4.4. Desinfeccion de agua

“Es un proceso critico disefiado para eliminar o inactivar microorganismos patogenos,
tales como bacterias, virus y protozoos, que pueden estar presentes en el agua. Este tratamiento
es esencial para asegurar que el agua sea Optima para el consumo humano y para diversas

aplicaciones, como en procesos industriales y agricolas” (Garcia y Correa, 2018).

2.4.5. Cloracion

Es un proceso fundamental en el tratamiento de agua que consiste en agregar cloro al
agua con el fin de desinfectarla y eliminar microorganismos potencialmente perjudiciales para
la salud humana. Este método de desinfeccion es ampliamente utilizado debido a su eficacia,

bajo costo y capacidad para proporcionar una proteccion residual contra la contaminacion

(Garcia y Correa, 2018).

2.4.6. Limites Maximos Permisibles (LMP)
Son valores maximos de las concentraciones de parametros, que no deben superase al
momento de evaluar la calidad del agua de consumo a fin de evitar cualquier tipo de

contaminacion (MINSA, 2015).

2.5. Hipotesis
Ho: El agua de consumo humano de la comunidad de Colpa Pampa cumple con los
Limites Méaximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA y con los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) establecidos en D.S. N° 004-2017-MINAM.

Hi: El agua de consumo humano de la comunidad de Colpa Pampa no cumple con los
Limites Méaximos Permisibles establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA y con los Estandares de

Calidad Ambiental (ECA) establecidos en D.S. N° 004-2017-MINAM.
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2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 2

Operacionalizacion de variables

Variables Dimensiones Indicadores Unidad
Turbidez NTU
Pardmetros - Conc}uctividad uS/cm
fisicoquimicos Soélidos Disueltos Totales mg/L
Agua de consumo pH pH
humano Temperatura °C
Pardmetros .Coliformes totales NMP/100 ml
microbiologicos Coliformes t.ern.lotole.rantes NMP/100 ml
Escherichia Coli NMP/100 ml
Calidad de agua Captacion ECA ECA
del s1st§rqa de Res;rvorlo LMP LMP
abastecimiento Piletas

Nota. NTU= Unidad Nefelométrica de Turbidez; uS/cm= microSiemens/cm y NMP= Numero

Mas Probable
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Capitulo 111
Marco metodolégico
2.7. Tipoy nivel de investigacion
La investigacion es cuantitativa longitudinal de nivel descriptivo comparativo.
Cuantitativa porque permite observar y medir los fendmenos para luego expresarlos
numéricamente (Herndndez & Mendoza, 2020). Y tiene un nivel descriptivo comparativo

porque permite describir, caracterizar y comparar valores obtenidos entre indicadores

(Muggeburg y Pérez, 2007).

2.8. Disefio de la investigacion

El estudio es de disefio no experimental longitudinal. En las investigaciones no
experimentales no se manipulan variables ni se controlan las condiciones de investigacion, solo
se recopilan datos y se analizan (Herndndez & Mendoza, 2020). El estudio es longitudinal

porque los datos son obtenidos durante un periodo prolongado de tiempo (Vega et al., 2021).

2.9. Métodos de investigacion

Se utiliz6é el método descriptivo mediante la técnica de la observacion que llevé a
obtener y caracterizar las concentraciones de los pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos
del agua de consumo humano de la comunidad de Colpa Pampa del distrito de Chota. Los datos
recopilados permitieron analizar y sintetizar la informacion para luego verificar si resultados
de la captacion cumplen con ECA establecidos por el Decreto Supremo 004-2017-MINAM y
si los resultados del reservorio y las piletas cumplen con los LMP establecidos en el
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano mediante el D.S N° 031-2010 -SA 'y
concluir si la poblacion consume agua de buena calidad. Este método permitié desarrollar
diferentes procesos, los mismos que se realizaron en base a los lineamientos del protocolo de
procedimientos para la toma de muestras de agua de consumo humano establecidas en la
Resolucion Directoral N° 160 —2015/DIGESA/SA.
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2.9.1. Identificacion de los puntos de monitoreo

Se establecieron cuatro sitios de monitoreo en el sistema de agua de consumo humano
de la comunidad de Colpa Pampa, los mismos que fueron identificados utilizando el Sistema
de Posicionamiento Satelital (GPS) en el sistema de coordenadas Universal Trasversal de

Mercator (UTM).

Tabla 3

Puntos de monitoreo del sistema de agua de consumo humano de Colpa Pampa

Puntos de Cédigo Coordenadas UTM

monitoreo Norte Este

Captacion E1 (PMO1) 9278858 760774

Reservorio E2 (PMO02) 9278632 760719

Pileta N° 1 E3 (PMO3) 9278068 760475

Pileta N° 2 E4 (PM04) 9277961 760928
Figura 1

Mapa de localizacion de los puntos de monitoreo en la comunidad de Colpa Pampa, Chota
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2.9.2. Recoleccion de muestras
Las muestras fueron tomadas considerando el espacio aproximado de 2,5 cm de la
capacidad de los envases, esto con el fin de permitir la expansion, adicion de preservantes y

homogenizacion.

Consideraciones generales previas a la toma de muestras:

e Enla captacion. Se removi6 todo tipo de malezas de alrededor de la tapa, rejilla
y malla.

e En el reservorio. Se eliminé todo tipo de malezas de la tapa y esta se removid
teniendo en cuanta que no caiga ningln residuo al interior.

e En los grifos o piletas. Se verifico que los grifos no tengan fugas y se removio
todo tipo de objeto ajeno a este, luego se desinfecto interna y externamente con
alcohol, posteriormente se dejo correr el agua durante dos minutos.

Consideraciones durante la toma de muestras:

e Muestras fisicoquimicas. Los envases se enjuagaron tres veces con la finalidad
de eliminar cualquier sustancia existente ajena a la muestra, luego fueron
llenados hasta el limite y tapados herméticamente para su posterior traslado.

e Muestras microbiologicas. Para este caso la muestra se tom¢6 directamente sin
necesidad de enjuagar el envase, se evitd el contacto para no contaminar la
muestra, los envases se llenaron dejando un espacio para una posterior agitacion
en el laboratorio, finalmente fueron tapados herméticamente para su traslado.

2.9.3. Frecuencia de monitoreo
Las muestras fueron tomadas en temporada de lluvia con la finalidad de obtener mayor
representatividad, en esta temporada las fuentes de agua suelen contraer mayor cantidad de

sustancias suspendidas, situacion que favorecio el proposito de la presente investigacion segun
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la naturaleza de los parametros evaluados. Por tal motivo, las muestras fueron tomadas desde

el mes de octubre de 2023 hasta enero del 2024.

Tabla 4

Frecuencia de muestreo

Mes N de N° Parametros evaluados
muestreos muestras
Octubre 01 04 Turbiedad, pH, Conductividad,
Noviembre 01 04 Solidos diluidos totales, Temperatura,
Diciembre 01 04 Escherichia Coli y Coliformes totales
Enero 01 04 y termotolerantes

2.9.4. Acondicionamiento, preservacion y traslado de muestras
Rotulado e identificacion. Se registro los siguientes datos: codificacion, coordenadas,

ubicacion, fecha y hora, tipo de anélisis requerido y datos del que realizé el muestreo.

Llenado de cadena de custodia. En esta se registrd los parametros a analizar, tipo de
frasco, volumen, nimero de muestras, reactivos de preservacion, condiciones de conservacion,

operador del muestreo y otra informacion relevante.

Acondicionamiento y envio. Las muestras fueron selladas herméticamente para evitar
derrame durante el traslado y acondicionadas en un Cooler, los recipientes de vidrio fueron
embalados para evitar rupturas, luego se trasladaron hacia el laboratorio bajo condiciones
adecuadas de temperatura mediante el uso de hielo como material refrigerante y teniendo en

cuenta la caducidad de tiempo que fue de 6 horas como méximo.

2.10. Localizacion del area de estudio

El estudio se realizd en la comunidad de Colpa Pampa, del distrito de Chota, las
coordenadas (UTM) referenciales de ubicacion son 761300,79 este; 9278265,71 norte, a una
altitud de 2740 m.s.n.m. de la zona 17 S del sistema WGS-84 (Figura 1). El clima de la

provincia de Chota es de tipo lluvioso, semifrio y hiimedo, sin presencia de lluvias en las
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estaciones de otofio e invierno, cuenta con una temperatura promedio de 15,6 °C, la

precipitacion mensual es de 958,1 mm.

2.11. Poblacion, muestra y muestreo
2.11.1. Poblacion

Lo conformo el agua del sistema de agua de consumo humano de la comunidad de
Colpa Pampa. Sistema que contine los componentes de captacion, reservorio, linea de aduccion

y conduccion, y la red de distribucion.

2.11.2. Muestra
Establecida por 16 litros de agua, cantidad total recolectada durante los muestreos
distribuidos equitativamente de la siguiente manera: 4 muestras de 1 litro en la captacion, 4 en

el reservorio, 4 en el primer grifo y 4 en el ultimo grifo de la red de distribucién.

2.11.3. Muestreo

El tipo de muestreo aplicado fue el aleatorio simple, en este caso lo primero que se
determind fueron los puntos de muestreo, los mismos que se tomaron teniendo en cuenta lo
establecido en la R.D. N° 160-2015/DIGESA/SA. Es asi que se determiné aleatoriamente como
puntos, a la captacion, reservorio y dos grifos en los domicilios con la finalidad de constatar
las variaciones en la concentracion de los parametros desde la fuente de captacion hasta la red

de distribucion.

2.12. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
2.12.1. Técnicas de recoleccion de datos

Muestreo. A través de esta se pudo tomar las muestras en diferentes puntos a lo largo
del sistema de abastecimiento de agua. Estas muestras dieron parte a la determinacion de la

presencia de contaminantes en el agua y ayudaron a definir la calidad del agua. Permite tomar
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una porcion o subconjunto de la poblacién de interés y estudiar esa muestra en lugar de la

poblacion completa (Otzen y Manterola, 2017).

Observacion. Mediante la observacion se logrd determinar las concentraciones de los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua. Esta técnica permitid evaluar
pardmetros que brindan informacidon objetiva sobre el fendomeno u objeto en estudio

(Hernandez et al., 2014).

Analisis documental. Permitio recabar informacion util antes, durante y después del
desarrollo de la investigacion, dando parte a la aplicacion de métodos, técnicas y
procedimientos que ayudaron a cumplir con los objetivos propuestos, asi como también
mediante esta técnica se pudo determinar si el agua cumple o no con los LMP del D.S. N° 031-
2010-SA. Bésicamente se enfoca en recopilar y analizar informacion existente (Dulzaides y

Molina, 2004).

2.12.2. Instrumentos de recoleccion de datos

Fichas de registro. Estas fichas fueron una herramienta util para registrar y documentar
los resultados de las evaluaciones de calidad del agua, lo que permitié un seguimiento y analisis
adecuado de los datos, asi como la toma de decisiones informadas. Este instrumento permite

recopilar y organizar datos (Hernandez et al., 2014).

Guias de analisis. Permitieron organizar la informacién recopilada que luego sirvid
para establecer métodos, técnicas y procedimientos en la investigacion. Estas guias incluyen
una serie de indicadores o elementos clave que deben ser evaluados de manera sistematica

(Dulzaides y Molina, 2004).

Matrices de analisis. Facilitaron el cotejo y la comparacion de los resultados obtenidos

con los LMP establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA y ayudaron a determinar la calidad del
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agua. Este instrumento permite utilizar tablas o matrices que ayudan a dilucidar més rapido la

informacion (Giesecke, 2020).

2.13. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

De acuerdo con los objetivos de la presente investigacion para el procesamiento y
analisis de datos se aplico el andlisis de tendencias. Esta permiti6 analizar los datos recopilados
a lo largo del tiempo para identificar posibles tendencias o variaciones en la calidad de agua y

a través de los diferentes puntos del sistema de agua.

Se utiliz6 el programa Microsoft Excel mediante el cual se pudo analizar y procesar
datos para luego cotejarlos y compararlos con los LMP y ECA de la normativa nacional. Estos
procedimientos ayudaron a presentar los resultados en tablas y graficos permitiendo el acceso

a informacién deducible, puntual y especifica.

2.14. Aspectos éticos

Los aspectos éticos aplicados durante el desarrollo de esta investigacion responden a:

Consentimiento informado. Todos los participantes, asesor, asistentes de campo,
responsables y asistentes de laboratorio, comité de la Junta Administradora de Servicio y
Saneamiento (JASS), operario del sistema y usuarios fueron debidamente informados del
proposito y objetivos de la investigacion, ademas de los posibles beneficios y riesgos, asi como

la opcion voluntaria de participar en el estudio.

Manipulacion y sesgo. la investigacion se desarrollo de manera trasparente y honesta,
especificamente en la recopilacion, procesamiento de datos y presentacion de resultados. Se
evitd la manipulacion de los resultados o escoger selectivamente los datos que respalden la
hipdtesis preconcebida. Ademads, se tuvo en cuenta y se abordd cualquier sesgo potencial en el

disefio y la ejecucion del estudio.
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Divulgacion y trasparencia de resultados. Los resultados de la investigacion fueron
comunicados de manera inmediata, clara y comprensible, tanto a los participantes como a la
comunidad cientifica en general, promoviendo frecuentemente la transparencia y la rendicion
de cuentas en la divulgacion de los hallazgos, de esta manera se garantiz6 que la informacion

sea de facil acceso para todos.

48



Capitulo 1V

Resultados y discusiones

4.1. Resultados

4.1.1. Prueba de normalidad y varianza de los resultados obtenidos

Se realizaron andlisis estadisticos para evaluar la significancia de las diferencias en los

parametros fisicoquimicos y microbioldgicos monitoreados; primero se evalu6 la normalidad

de los datos mediante la prueba de Shapiro-Wilk.

La Tabla 5 muestra que los parametros fisicoquimicos presentaban una distribucion

normal (p > 0.05), por lo que se utilizd la prueba estadistica ANOVA para evaluar si hay

diferencias significativas entre las medias de los diferentes puntos de monitoreo. Por otro lado,

los pardmetros microbioldgicos no presentaron una distribucion normal (p < 0.05), por lo que

se utilizo la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis. De las pruebas realizadas se deduce que

los pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos no presentan diferencias significativas entre

los puntos de monitoreo.

Tabla 5

Prueba de normalidad, ANOVA y Kruskal-Wallis

Pruebas de
. normalidad Shapiro- ANOVA Kruskal-Wallis
Parametros .

Wilk

Sig. Sig. Sig.
Turbiedad (UNT) 0,093 0,113 No aplica
Conductividad (uS/cm) 0,169 0,962 No aplica
Soélidos Disueltos Totales (mg/1) 0,338 0,810 No aplica
pH (Unidad de pH) 0,922 0,997 No aplica
Temperatura (C°) 0,109 0,884 No aplica
Coliformes Totales (NMP/100 ml) 0,005 No aplica 0,599
r(Ill(l))liformes Termotolerantes (NMP/100 0.023 No aplica 0,741
Escherichia Coli (NMP/100 ml) 0,01 No aplica 0,475
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4.1.2. Parametros fisicos en el sistema de agua para consumo humano de la comunidad

de Colpa Pampa, Chota

En la siguiente Figura 2 se muestra los valores obtenidos para el parametro de
temperatura en los diferentes puntos y momentos de monitoreo. Se puede apreciar que la
temperatura se mantuvo entre 16,02 y 18,87 °C, con promedios entre 16,90 y 17,29 °C. Por
otro lado, se observa una ligera variacion de la temperatura en el monitoreo 4 (M4) a diferencia
del resto de monitoreos que se mantienen casi constantes. Se puede apreciar un aumento
significativo en la estacion de monitoreo 1 (E1), seguido de una ligera disminucion en la E2 y
E3, y un pequefio incremento en la E4. Los resultados similares obtenidos demuestran que este

parametro no se ve afectado por factores externos como las condiciones climaticas.

Figura 2

Representacion grdfica de la temperatura en las muestras de agua
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En la Figura 3 se muestra los valores conseguidos para el parametro de turbiedad en los
diferentes puntos y momentos de monitoreo. Se puede apreciar que la turbiedad se mantuvo
entre 0,11 y 0,33 NTU, con promedios entre 0,15 y 0,25 NTU. A la vez, se observa ligeras
variaciones de turbiedad en la E1 y E3, a diferencia de los otros puntos de monitoreo. En la E1
se puede apreciar un aumento progresivo de turbiedad, esto puede deberse a la temporada del
afo, puesto que, el monitoreo en la E1 se realizo en octubre en escasa presencia de lluvia, por
el contrario, el monitoreo en la E4 se realizé en enero en presencia de mayor precipitacion, esto
ha llevado a aumentar la turbiedad debido al incremento en el caudal del manantial. En cambio,
los valores en la E3 son versatiles, esto puede deberse a la manipulacion del operario en la
valvula de distribucion a la salida del reservorio, debido a que la E3 es en la primera vivienda
de lared de distribucion. Los cambios en la presion y el caudal del agua conllevan a la variacion
en la turbiedad.

Figura 3

Representacion grdfica de turbiedad en las muestras de agua
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En la Figura 3 se presenta las concentraciones obtenidas para el parametro de SDT en
los diferentes puntos y momentos de monitoreo. Se puede apreciar que las concentraciones se
mantuvieron entre 63 y 419 mg/L, con promedios entre 175 y 238 mg/L. Ademas, se puede
notar valores elevados en el monitoreo de la E1 y E4. Asimismo, se observa una ligera variacién
en los monitoreos, pero las concentraciones en las estaciones se mantienen casi constantes. Se
puede apreciar valores bajos de SDT en el monitoreo de la E2 y valores mas pronunciados en
el monitoreo de la E4. La variacion en los resultados demuestra que el pardmetro analizado
viene condicionado por factores externos como las condiciones climaticas, obteniendo valores
mas elevado en el monitoreo de la E1 y la E4 debido a la presencia de lluvias leves en octubre
e intensas en enero.

Figura 4

Representacion grdfica de los sdlidos disueltos totales en las muestras de agua
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En la Figura 5 se muestra los valores obtenidos para el pardmetro de pH en los diferentes
puntos y momentos de monitoreo. Se puede apreciar que el pH se mantuvo entre 7,35y 7,67;
con promedios entre 7,54 y 7,56. A la vez, se puede constatar que no hubo variaciones
significativas, manteniéndose un pH neutro casi constante durante los monitoreos. Esto indica
que, existe presencia equilibrada de iones de hidrogeno (H") y iones de hidroxido (OH) en el
agua. Ademas, se puede apreciar que este parametro no muestra alteraciones significativas por
intervencion de factores externos como las condiciones climaticas.

Figura 5

Representacion grdfica del potencial de hidrogeno en las muestras de agua
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En la Figura 6 se presenta los valores conseguidos para el parametro de CE en los
diferentes puntos y momentos de monitoreo. Este pardmetro se mantuvo entre 144 y 686
uS/cm, con promedios entre 348 y 400 uS/cm. A la vez, se evidencia valores mas elevados en
los monitoreos de la E1 y E4, dejando en evidencia que el parametro analizado viene
determinado por factores externos como los eventos climaticos, debido a que hubo presencia
de lluvias leves en octubre e intensas en enero, condiciones que han afectado a los monitoreos
antes mencionados, lo cual ha generado mayor caudal en el manantial y consecuentemente el
arrastre de sales minerales y otras particulas que tienden a incrementar la CE en el agua.
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Figura 6

Representacion grafica de conductividad eléctrica en las muestras de agua
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Nota. pS/cm: micro Siemens por centimetro

4.1.3. Analisis de los parametros microbioldgicos en el sistema de agua para consumo

humano de la comunidad de colpa Pampa, Chota

Se presenta las concentraciones obtenidas para el pardmetro de Coliformes Totales en
los diferentes puntos y momentos de monitoreo. Este parametro se mantuvo entre 31 y 920
NMP/100 ml, con promedios de 324 a 376 NMP/100 ml; a la vez, se evidencia concentraciones
elevadas en el monitoreo de la E1 y E4 a diferencia de los demas monitoreos. Las variaciones
en los resultados demuestran que el parametro en mencion viene determinado por factores
externos como los eventos climaticos, por eso los valores elevados en los meses con presencia
de lluvias que fueron poco intensas en el mes de octubre, escasas en los meses de noviembre y
diciembre e intensa en el mes de enero. Esto ha podido producir arrastre de materia fecal de
animales y materia organica que ha contaminado el manantial y se ha distribuido a lo largo del

sistema de agua, esto justifica el incremento de coliformes en el monitoreo de la E1 y E4.
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Figura 7

Representacion grdfica de Coliformes totales en las muestras de agua
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La Figura 8 presenta las concentraciones obtenidas para el parametro de Coliformes
Termotolerantes. Este parametro se mantuvo entre 5 y 130 NMP/100 ml, con promedios de 33
a 57 NMP/100 ml y un promedio total de 45 NMP/100 ml. A la vez, se evidencia que las
concentraciones se mantienen casi constantes en los puntos de monitoreo. Se evidencia
concentraciones elevadas en el monitoreo de la E4. Esto demuestra que el parametro en
mencion viene determinado por factores externos como los eventos climaticos. Las
precipitaciones constantes en el mes de enero han podido producir arrastre de materia fecal de
animales y materia organica que ha incrementado la concentracion de Coliformes
Termotolerantes en el manantial y se ha distribuido a lo largo del sistema de agua, situacion

que explica el incremento en el monitoreo de la E4.
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Figura 8

Representacion grafica de Coliformes Termotolerantes en las muestras de agua
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En la figura 9 se muestra las concentraciones obtenidas para el parametro de Escherichia
Coli en los diferentes puntos y momentos de monitoreo. Este pardmetro tiene valores de 1,3 a
130 NMP/100 ml y promedios de 21,9 a 48,5 NMP/100 ml. A su vez, se evidencia valores
relativamente bajos en los monitoreos de la E2 y la E3, y concentraciones elevadas para el
monitoreo de la E1 y E4. Esta variacion puede deberse a la presencia de precipitaciones en
octubre y enero. Por lo tanto, el parametro en mencion demuestra una dependencia de los
eventos climaticos. Los valores de este parametro tienen una concentracion inicial alta en el
El, disminuyen en el E2 y E3, y nuevamente aumentan en el E4. Esto indica que la
concentracion de esta bacteria esta definida por el caudal y la presion del agua, es por ello que
se produce acumulacion en algunos puntos del sistema, o también puede deberse a la ruptura
en algin punto de la red de distribucion y la posible contaminacion por la filtracion de material

fecal y orgénico de pozos sépticos o letrinas.
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Figura 9

Representacion grafica de Escherichia Coli en las muestras
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4.1.4. Comparacion de resultados de la captacion con los Estindares de Calidad Ambiental

(ECA) establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.

La figura 10 muestra la Figura 10
Comparacion de los pardmetros evaluados en la captacion con lo ECA se muestra que los
parametros fisicoquimicos evaluados en la captacion se encuentran dentro de los ECA de agua;
sin embargo, los parametros microbioldgicos, superan los limites establecidos por los ECA.
Estos resultados sugieren que, aunque el agua presenta caracteristicas fisicoquimicas
adecuadas, la presencia elevada de microorganismos patdgenos representa un riesgo
significativo para la salud publica si el agua se utiliza directamente para consumo humano. Por
lo tanto, es imprescindible que el agua sea sometida a un tratamiento adecuado, como
desinfeccion, filtracion y/o cloracidn, antes de ser distribuida para el consumo, con el fin de
eliminar o reducir los contaminantes microbioldgicos a niveles seguros y garantizar que el agua

sea apta para el uso humano, minimizando el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua.
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Figura 10

Comparacion de los parametros evaluados en la captacion con lo ECA

a. Comparacion de turbiedad con los ECA b. Comparacion de conductividad con los ECA c¢. Comparacion de SDT con los ECA d. Comparacion de pH con los ECA
6 1600 1200 9
1400 1500 8 75T 67 765 8.5
5 5 1000 1000
g 1200 7 65
g4 2 1000 800 6 :
g5 g 800 686 0 600 T
= 2 600 @ 419 =4
o
© 400 323 225 34 0 281 171 ;
! 0.15 0.22 0.29 033 200 200 109 i
0 0 0 0
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 " M2 M3 4
Turbiedad e=————ECA Al Conductividad e=—=ECA Al SDT e===ECA Al

pH e=——=ECA Al Inf e=———ECA Al Sup

e. Comparacion de Temperatura con los ECA f- Comparacion de Coliformes totales con los ECA 8. Comparacion de Coliformes termotolerantes con los ECA h. Comparacion de Escherichia Coli con los ECA
30.00 1000 920 ., 140 130 140 130
[<5)
26 =
25.00 iy o 800 § 120 120
18.87 s —= 100 = 100
£2000 1675 1730 4505 g so0 g 3
IS n £ 80 < 80
g 15.00 & 430 5 =
= 5 400 % 60 40 45 3 60
& 10.00 £ e 5 35
5.00 79 75 £ 5 14 20 20 14 15
0.00 0 ““ 50 ° 0 0
M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4 M1 M2 M3 M4

Temperatura e=———ECA Al Coliformes Totales = ==—=ECA Al Coliformes Termotolerantes  ==———=ECA Al Escherichia Coli ~e=—=ECA Al



4.1.5. Comparacion los resultados del reservorio y las piletas con los Limites Mdximos
Permisibles (LMP) establecidos en el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo
Humano mediante el D.S N° 031-2010 -SA.

En la Figura 11 se muestran los valores obtenidos en turbiedad y se comparan con los

LMP. Se obtuvo valores muy por debajo del LMP que es de 5 NTU, donde los valores maximos

obtenidos fueron de 0,19 NTU para la E2, 0,26 NTU en la E3 y 0,22 NTU para la E4. Estos

valores indican que el agua tiene un contenido minimo de particulas suspendidas y cumplen
con los LMP, seglin este parametro el agua es segura para el uso y consumo.

Figura 11
Comparacion de turbiedad con los LMP
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Nota. NTU= Unidades de turbidez nefelométricas.

En la Figura 11 se muestran los valores obtenidos en SDT y se comparan con los LMP.
Se obtuvo valores muy por debajo del LMP que es de 1500 mg/L, donde los valores maximos
obtenidos fueron de 274 mg/L para la E2, 265,5 mg/L en la E3 y 271,5 mg/L para la E4. Estos

valores indican que el agua contiene una cantidad minima de sustancias disueltas y cumplen
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con los LMP, por lo tanto, de acuerdo a este parametro el agua tiene una pureza

considerablemente alta y es segura para uso y consumo.

Figura 12

Comparacion de solidos disueltos totales con los LMP
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En la Figura 13 se muestran los valores obtenidos en pH y se comparan con los LMP.
Estos fueron optimos y estan dentro del rango de 6,5 a 8,5; los valores minimos y méaximos
para cada estacion fueron de 7,53 y 7,56 en el E2; 7,39 y 7,76 para la E3y 7,45 a 7,66 para la
E4. Los valores obtenidos corresponden a un pH neutro y se encuentran dentro de los LMP.
Por lo tanto, el agua presenta niveles de acidez y alcalinidad 6ptimos, lo que la hace adecuada

para Su uso y consumao.
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Figura 13

Comparacion de potencial de hidrogeno con los LMP
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En la Figura 14 se muestran los valores obtenidos en CE y se comparan con los LMP.

Se obtuvo valores bajos de LMP que es de 1500 uS/cm, donde los valores maximos obtenidos
fueron de 658,5 uS/cm para la E2, 590 uS/cm en la E3 y 483 uS/cm para la E4. Los valores

obtenidos indican que el agua contiene baja concentracion de iones disueltos y cumple con los

LMP, por lo tanto, de acuerdo a este parametro el agua es adecuada para uso y consumo.
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Figura 14

Comparacion de conductividad eléctrica con los LMP
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En la Figura 15 se muestran las concentraciones obtenidas en Coliformes totales y se
comparan con los LMP. Se obtuvieron valores significativamente elevados que sobrepasan los
LMP que es de 1,8 NMP/100 ml. Los valores méximos y minimos obtenidos fueron de 46 y
850 NMP/100 ml en la E2, 31 y 715 para la E3 y 35 y 650 NMP/100 ml en la E4. Los valores
obtenidos indican contaminacion por microrganismos patégenos y no cumplen con los LMP,

por lo tanto, de acuerdo a este pardmetro el agua no es apta para uso y consumo.
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Figura 15

Comparacion de coliformes totales con los LMP
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En la Figura 16 se muestran las concentraciones obtenidas en Col. Termotolerantes y se
comparan con los LMP. Se obtuvieron valores significativamente elevados que sobrepasan los
LMP que es de 1.8 NMP/100 ml. Los valores maximos y minimos obtenidos fueron de 25 y 95
NMP/100 ml en la E2, 4,8 y 75 para la E3 y 5,5 y 110 NMP/100 ml en la E4. Las
concentraciones obtenidas indican contaminacion por microrganismos patdgenos y no cumplen

con los LMP, por lo tanto, de acuerdo a este pardmetro el agua no es apta para uso y consumo.
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Figura 16

Comparacion de los valores de coliformes termotolerantes con los LMP
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En la figura 16 se muestran las concentraciones obtenidas en E. Coli y se comparan con
los LMP. Se obtuvieron valores significativamente elevados que sobrepasan los LMP que es de
1,8 NMP/100 ml, sin embrago, también se obtuvo valores por debajo de los LMP en el
monitoreo 2 y 3, E3 y E4. Los valores minimos y maximos obtenidos fueron de 1,38 y 95
NMP/100 ml en la E2, 1,3 y 45 NMP/100 ml para la E3 y 1,45 y 110 NMP/100 ml en la E4.
Las concentraciones obtenidas indican contaminacién por microrganismos patégenos y no
cumplen con los LMP, por lo tanto, de acuerdo a este parametro el agua no es apta para uso y

consumao.

64



Figura 17

Comparacion de los valores de Escherichia Coli con los LMP
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4.2. Discusion de resultados
4.2.1. Parametros fisicos del agua

4.2.1.1. Temperatura

La temperatura durante los monitoreos presentd valores casi homogéneos, estas
estuvieron entre el rango de 16,02 y 18,87 °C, con un promedio total de 17,02 °C. Los valores
mayores se obtuvieron en la E1 (captacion) con un promedio de 17,29 °C. La temperatura en
el agua viene determinada por la temperatura ambiente del lugar en donde se realiza el estudio,
es por eso que, los valores obtenidos se encuentran dentro del rango de temperatura ambiente
para Bambamarca, que segiin el SENAMHI oscil6é entre los 13 y 20 °C en los meses de
monitoreo. Similares resultados obtuvieron Carrasco y Guaylupo (2022) con temperaturas de
19,20 a 21,50 °C pero con la diferencia que en la captacion obtuvieron valores mas bajos. De
igual manera, Suarez (2023) encontrd valores de 13,1 a 14,4 °C pero en una zona de altitud
mayor a los 3000 m.s.n.m, los valores en los diferentes puntos muestreados no presentaron

variaciones significativas.

65



Los resultados obtenidos en los estudios mencionados demuestran que la temperatura
en el agua viene determinada por la temperatura ambiente, sin embargo, Morales (2022) afirma
que existen otras variables como la profundidad de circulacion del agua y la ubicacion
geografica que también pueden alterar la temperatura. Esto explica porque se obtuvo valores
mas elevados en el El (captacion), dejando claro que, si el agua circula a profundidades
considerables de la superficie terrestre, esta tiende a incrementar su temperatura, caso que
aplica para el manantial estudiado. Por su parte, Chavez et al. (2022) establecen que los valores
también pueden variar debido a la turbidez, caudal y movimiento del agua, ocasionado incluso

variaciones sobre o por debajo de la temperatura ambiente.

4.2.1.2. Turbiedad

Se obtuvo valores relativamente bajos, estos variaron de 0,11 a 0,33 NTU, con un
promedio total de 0,19 NTU y los mayores valores se obtuvieron en la El(captacion) con
promedio de 0,25 NTU; similares resultados obtuvieron Suarez (2020) con valor promedio en
la captacion de 0,22 NTU y una ligera variacion en el reservorio con valor de 0,19 NTU. Del
mismo modo, Nahui (2023) obtuvo valores aproximados de 0,3 a 1,0 NTU en diferentes
captaciones. Las variaciones en la turbidez estan determinadas por diferentes factores, segin
Morales et al. (2019) los principales son los eventos climéticos como las 1luvias, inundaciones,
erosion, deslizamientos de suelo, etc. Estos producen los sedimentos y la presencia de

particulas en suspension que llevan a incrementar la turbiedad en el agua.

Los valores de turbiedad en la captacion tienden a ser mas elevados debido a que hasta
este lugar el agua esta en contacto con el suelo, por lo tanto, suele contener mayor
concentracion de sedimentos, sin embargo, esto va disminuyendo a lo largo del sistema de
agua, principalmente en el reservorio o planta de tratamiento, en estos lugares por efecto de la

gravedad, los sedimentos se almacenan en el fondo permitiendo el pase de agua con menor
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turbiedad a la red de distribucion. Esto justifica porque los valores de turbiedad obtenidos en

el estudio son menores en la red de distribucion y mayores en la captacion.

4.2.1.3. Solidos disueltos totales

Los valores de solidos disueltos totales fluctuaron entre 63 y 419 mg/L, en promedio
general de 194 mg/L, y una mayor concentracion en al E1 (captacion) con un promedio de 238
mg/L. Valores similares obtuvo Lopez (2023) con promedios de 185,5 y 197,83 mg/L. Méndez
(2023) obtuvo similares resultados, con promedio de 250 mg/L. Nahui (2023) encontrd
concentraciones de 55 a 188 mg/L. Por su parte, Guevara y Zurita (2021) encontraron
concentraciones relativamente bajas, con promedios de 0,99; 2,02 y 1,01 mg/L. la variacion en
los resultados depende en gran parte a la temporada del afio, en los meses de mayor lluvia los
valores de este parametro aumentan, es por eso el aumento en los valores obtenidos durante el
monitoreo de la E1 y la E4 que se llevaron a cabo en los meses de octubre y enero, en los cuales

estos hubo mayor precipitacion en relacion a los meses de noviembre y diciembre.

Los solidos disueltos en el agua indican la cantidad de particulas sélidos disueltas,
segin Méndez (2022) las particulas pueden contener sales minerales, metales y otros
compuestos solidos; las fuentes de generacion de estas particulas segin Nahui (2023) pueden
ser la erosion del suelo, desechos industriales y fertilizantes agricolas. Por lo tanto, niveles de
solidos disueltos totales puede ser un indicador de la calidad del agua, ya que niveles elevados
pueden ocasionar problemas de salud, ambientales y de deterioro de infraestructuras, ademas

de afectar el sabor y olor del agua (Morales, 2022).

4.2.2. Parametros quimicos del agua
4.2.2.1. pH
Los valores de pH se mantuvieron entre 7,35 a 7,76 unidades de pH con promedios

homogéneos de 7,5 en todas las estaciones de monitoreo. Estos valores indican que el agua es
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de pH neutro, por lo tanto, mantienen un equilibrio entre iones de hidrogeno (H") e iones de
hidroxido (OH"). Resultados similares obtuvo Méndez (2023) en agua de consumo humano,
con valores promedio de 7,5 de pH, del mismo modo, Nahui (2023) encontré valores alrededor
de 7,5 de pH en agua de uso poblacional en Huancavelica; asi mismo, Morales (2022) obtuvo
valores de 6,9 a 7,3 en sistemas de agua para consumo humano. Ademas, segin los resultados
obtenidos se puede ver que el pH no cambia durante los diferentes monitoreos, dejando claro
que las condiciones de clima no influyen en los valores de pH, coincidiendo con Morales et al.
(2019) donde determinaron que el pH fue el unico pardmetro que no fue influenciado por las

condiciones de clima a diferencia de otros parametros.

El pH neutro indica que el agua puede consumirse de manera segura sin presentar
ningln riesgo para la salud de los seres humanos. Por el contrario, valores de pH acidos o
alcalinos pueden ocasionar dafios que segin Meza (2011) lo més comun es la alcalosis,
calambres, confusion y convulsiones. Ademas, puede afectar la absorcion de nutrientes, el
funcionamiento de enzimas y hormonas, y la eliminacion de toxinas, lo que puede tener un

impacto en la salud en general.

4.2.2.2. Conductividad eléctrica

La conductividad en el agua se mantuvo entre los valores de 144 y 686 uS/cm, con
promedios de 348 a 400 uS/cm en los puntos de monitoreo y un promedio total de 374 uS/cm,

existe variabilidad en todos los puntos, pero con valores mas altos en el monitoreo de la E1 y
la E4. Valores similares en agua de consumo humano obtuvieron Chavez et al. (2022) donde la

conductividad estuvo entre los valores de 146 a 220 puS/cm; asi mismo, Morales et al. (2019)
obtuvieron promedios que oscilaron entre 150 y 220 pS/cm. Carrasco y Guaylupo (2022)

encontraron concentraciones relativamente bajas, con valores de 52 a 61 puS/cm. Asi mismo
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hace mencion la CE esta asociada a iones disueltos en el agua, tales como el Ca*, Mg*, Na®,

K", entre otros.

La conductividad puede aumentar con presencia de sales, metales y residuos organicos
(Nahui, 2023). Las variaciones en el agua dependen de la temperatura, la presiéon y la
composicion quimica (Morales, 2022). Los factores descritos que incrementan el contenido de
CE son dafiinos siempre y cuando estén por sobre los 1500 uS/cm, asi lo establece Nahui
(2023). Por lo tanto, podemos afirmar que los valores de CE obtenidos en la investigacion no
representan un riesgo para la salud de las personas, dejando en evidencia que segun este
parametro el agua del sistema en estudio es de buena calidad y puede ser utilizado para

consumo humano.

4.2.3. Parametros microbioldgicos del agua

En relacion a los pardmetros microbiologicos se tiene concentraciones
considerablemente elevadas, tal es el caso de los Col. Totales que mostraron valores hasta de
920 NMP/100 ml, del mismo modo los Col. Termotolerantes llegaron hasta 130 NMP/100 ml

y en E. Coli fue también de 130 NMP/100 ml.

En cuanto a los puntos de monitoreo la E1 (captacion) demostrdé mayor concentracion
en los tres parametros evaluados. Seglin el momento, el monitoreo de la E1 y la E4 presentaron
los valores mas altos de contaminacion microbioldgica, con una diferencia significativa en el
monitoreo E4, confirmando de esta manera que los pardmetros microbiologicos estdn
determinados por las condiciones climdticas debido a que los monitoreos con mayores
concentraciones se obtuvieron en los meses de lluvia (octubre y enero). Existen estudios con
concentraciones ain mas elevadas de las obtenidas en la presente investigacion, como el de
Lépez (2023) quien analizé agua de consumo humano y obtuvo valores hasta de 160 000

NMP/100 ml en Col. Totales, 4100 NMP/100 ml en Col. Termotolerantes y 2000 NMP/100 ml
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en E. Coli, las mayores concentraciones las obtuvo en temporada de lluvia. Del mismo modo,
Morales (2022) obtuvo valores de 5400 NMP/100 ml en época de lluvia y 1300 NMP/100 ml
en temporada de estiaje de Col. Totales, a la vez, el contenido de Col. Termotolerantes fue de
2400 NMP/100 ml en lluvia y 1300 NMP/100 ml en estiaje. Por lo tanto, teniendo en cuenta
los resultados obtenidos y los de otras investigaciones se confirma que las precipitaciones
tienden a aumentar el caudal de las fuentes de abastecimiento de agua y consecuentemente la
carga microbioldgica, tal como lo afirman Morales et al. (2019) que las precipitaciones generan
escorrentia superficial, la misma que aumenta la turbidez y el contenido microbioldgico en el

agua.

El contenido elevado de los pardmetros microbiologicos hace que el agua sea no apta
para consumo humano directo, por lo tanto, es necesario aplicar un tratamiento previo que
garantice la eliminacion de microrganismo patégenos. Los procesos que se puede aplicar es la
filtracion, destilacion y la ionizacion (Gea, 2020); siendo la cloracion el méds comun y accesible
por el bajo coste (Morales et al., 2019). Sistema que depende mucho del factor humano, en el
cual las concentraciones de cloro y el monitoreo permanente es fundamental para garantizar
que el agua reciba el tratamiento necesario y quede libre de contaminantes microbioldgicos.
Solo si es un tratamiento efectivo y eficiente se evitard complicaciones de salud como la
diarrea, hepatitis, tifoidea, disenteria (Lara y Garcia, 2019). Ademés de otras como el colera,

la poliomielitis y la gastroenteritis (Ramos. 2023).

4.2.4. Comparacion de las concentraciones de los parametros evaluados en la captacion
con los ECA
Los parametros fisicoquimicos, como la turbiedad, la conductividad, los sélidos
disueltos totales y el pH, se encuentran dentro de los ECA establecidos por el DS. Sin embargo,
los parametros microbiologicos, como los coliformes totales, los coliformes termotolerantes y
Escherichia coli, superan los ECA establecidos. La turbiedad del agua se encuentra dentro de
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los ECA establecidos, con valores que oscilan entre 0,15 y 0,33 UNT. La conductividad del
agua también se encuentra dentro de los ECA establecidos, con valores que oscilan entre 323
y 606 uS/cm. Los SDT del agua se encuentran dentro de los ECA establecidos, con valores que
oscilan entre 109 y 419 mg/L. El pH del agua se encuentra dentro de los ECA establecidos, con
valores que oscilan entre 7,35 y 7,67. La temperatura del agua se encuentra dentro de los ECA
establecidos, con valores que oscilan entre 18,50 y 19,50 °C. Los coliformes totales del agua
superan los ECA establecidos, con valores que oscilan entre 400 y 900 NMP/100 ml. Los
coliformes termotolerantes del agua superan los ECA establecidos, con valores que oscilan
entre 40 y 130 NMP/100 ml. Escherichia coli del agua superan los ECA establecidos, con
valores que oscilan entre 0 y 130 NMP/100 ml. Estos resultados indican que el agua requiere

un tratamiento para poder ser utilizada para consumo humano.

Los resultados concuerdan con el caso de la Junta Administradora San José de
Puniachizag, donde se reporté que el 74% de las muestras analizadas incumplian con los
estandares de calidad microbiologica, evidenciando una situacidon similar de contaminacion
(Tibanquiza., 2018). Esto resalta un problema comun en diversas regiones, donde la
contaminacion microbiologica del agua es un desafio persistente que requiere atencion. Por lo
que se infiere que aunque los parametros fisicoquimicos del agua en la zona de captacion
cumplen con los estandares establecidos, la contaminacion microbioldgica es un problema
significativo que requiere medidas inmediatas. Para que el agua sea apta para el consumo
humano, hay que garantizar un tratamiento y un control adecuados de su calidad, tal como se

ha evidenciado en estudios recientes en otras regiones (Tibanquiza, 2018).
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4.2.5. Comparacion de las concentraciones de los parametros evaluados en el reservorio y

las piletas con los LMP

Los parametros evaluados en el reservorio y las piletas del sistema estuvieron
contrastados con los LMP determinados en el D.S 031-2010-SA. Donde la turbiedad no
sobrepaso el LMP que es de 5 NTU, el valor maximo obtenido fue de 0,26 NTU; del mismo
modo los SDT no sobrepasaron el LMP que es de 1500 mg/L, se obtuvo como valor méximo
274 mg/L; en cuanto al pH, todos los valores estuvieron dentro del rango del LMP que es de
6,5 a 8,6, el valor minimo y méaximo obtenido fue de 7,39 y 7,76 respectivamente; de igual
manera los valores de CE no excedieron el LMP de 1500 uS/cm, el valor maximo obtenido fue
de 658 uS/cm; mientras que, los Col. Totales si superaron los LMP de 1,8 NMP/100 ml, se
obtuvo como valor maximo 850 NMP/100 ml; de igual forma los Col. Termotolerantes también
excedieron los LMP de 1,8 NMP/100 ml, con un valor maximo de 110 NMP/100 ml;
finalmente con similares concentraciones el contenido de E. Coli super6 los LMP, con un
méaximo de 110 NMP/100 ml. Con los datos obtenidos se deduce que los parametros
fisicogquimicos evaluados si cumplen con los LMP, mientras que, los parametros
microbioldgicos no cumplen. Iguales resultados obtuvo Morales (2022) quien evalud la calidad
de agua de consumo humano, determinando que los parametros microbioldgicos no cumplen
con los LMP a diferencia de los fisicoguimicos que si cumplen. Del mismo modo, Guevara y
Surita (2021) obtuvieron valores 6ptimos dentro del LMP en los parametros fisicoquimicos, en
tanto, los microbioldgicos excedieron con valores significativamente elevados. Existen
también estudios realizados en agua de consumo humano donde las concentraciones
bacterioldgicas son minimas o nulas, como es el caso de Carrasco y Guaylupo quienes

encontraron concentraciones menores a 1,8 NMP/100 ml en Col. Termotolerantes y E. Coli.

Los resultados obtenidos durante los monitoreos muestran que los excesos en los LMP

con concentraciones elevadas suelen manifestarse en temporada de lluvia, dejando claro que
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las precipitaciones son un factor externo importante que define el contenido bacteriologico en
el agua, por su parte Suarez (2023) atribuye a la turbidez como un parametro de jerarquia
sanitaria, ya que, de esta depende la concentracion de microorganismos siendo directamente
proporcional, por lo tanto, el contenido de bacterias, protozoos y otros microorganismos
dependen de la turbiedad. Si la carga microbiana o las concentraciones en los parametros
fisicoguimicos exceden los LMP se dice que el agua monitoreada es de mala calidad y no apta

para consumo humano sin previo tratamiento.

73



5.1.

Capitulo V

Conclusiones y recomendaciones
Conclusiones
Segun el analisis de los parametros fisicos, se obtuvo temperaturas de 16,02 a 18,87 °C,
turbiedad de 0,11 a 0,33 NTU y SDT de 58 a 419 mg/L. Las mayores concentraciones
de los pardmetros fisicos se obtuvieron en El (captacion) y en los monitoreos 1 y 4
correspondientes a los meses de octubre y enero. El analisis de los pardmetros quimicos
arroj6 valores en pH de 7,35 a 7,67 correspondientes a pH neutro, mientras que la CE
estuvo entre 144 y 686 uS/cm. Las variaciones mas notables para la CE se dieron en la
El y la E4 y en los monitoreos 1 y 4, mientras que, el pH se mantuvo casi constante sin
presentar variaciones significativas.
Del anélisis microbioldgico se obtuvo concentraciones en Col. Totales de 31 a 920
NMP/100 ml, Col. Termotolerantes de 5 a 130 NMP/100 ml y E. Coli de 1,3 a 130
NMP/100 ml. Estos pardmetros mostraron incremento principalmente en el punto E1 y
durante los monitoreos 1y 4.
Los parametros fisicoquimicos evaluados en la captacion del sistema se mantuvieron
dentro de los ECA establecidos, conforme al Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
Sin embargo, los pardmetros microbioldgicos superaron los estandares establecidos por
dicha normativa.
Los parametros fisicoquimicos evaluados tanto en el reservorio como en las piletas del
sistema cumplieron con los LMP establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA.
No obstante, los parametros microbioldgicos excedieron los LMP definidos por esta

normativa.
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5.2.

El agua del sistema de suministro de la comunidad de Colpa Pampa no es apta para el
consumo humano debido a que las caracteristicas microbioldgicas exceden los valores
permitidos, lo que representa un riesgo para la salud de la poblacion
Recomendaciones

A las autoridades competentes, implementar un sistema de tratamiento y cloracion del
agua ¢ informar sobre la presencia de agua contaminada y se tomen medidas para su
limpieza y descontaminacion.

A la poblacion de la comunidad de Colpa Pampa, evitar el consumo directo de agua sin
antes pasar por un proceso de coccion y participar en iniciativas de limpieza de fuentes
de agua locales para mantenerlas libres de contaminantes y proteger la salud de la
comunidad.

Al sector salud, municipalidades e instituciones, educar a la comunidad sobre los
riesgos para la salud asociados con el consumo de agua contaminada y la importancia
de proteger y conservar fuentes de agua seguras.

Al sector investigativo, promover estudios en busca de soluciones eficientes, de bajo
coste y accesibles a la poblacion, en favor de mejorar las condiciones de vida de las

poblaciones mas vulnerables.
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Anexo 1: Resultados de laboratorio

Capitulo VII

Anexos

LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

@ INACAL

Pegeers WLE - %4

Frmsco dghatments jor NEYIRA JAXCO
Extcer Migust FAL) 20453744168 sot
mates Soy W ascr del Socumern

Pachs INIDZ0IY 12455 m
CAIAMARCA

T

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N IE 10230024
DATOS DEL CLIENTE
Razon SocialNombre DIAZ ESPINOZA HOMERO MARCOS
Direccién -
Persona de contacto DIAZ ESPINOZA HOMERO MARCOS Correo electrénico diazheycer@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 03.10.23 Hora de Muestreo 10:15
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N* -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Namero de puntos de muestreo o4
Ensayos solictados Fisicoquimicos- Microbiologicos
Breve descripcion del estado de la oY & or v con
muestra
Referencia de la Muestra: G - Choter
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N* Contrato SC-1221-2023 Cadena de Custodia CC-1908-23
Fecha y Hora de Recepcion 04.10.23 00:13 Inicio de Ensayo 04.10.23 10:40
Reporte Resultado 13.10.23 09:13

Cajamarca, 13 de octubre de 2023
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LABORATORIO REGIONAL
vet AGUA

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

INACAL
‘c— DA - Peris

Regetrs WOLE - 4nd

Localizacion de la Muestra

£ TH0TT4; NSaTEANS

ETITIR NA2TRENS

£.TEOTT WNAITEDSE

CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N' IE 10230024

ENSAYOS Fisicoquimicos
Caodigo de la Muestra P P2 P3 PL
Cadigo Laboratorio 10230024-01 | 10230024-02 | 10230024-03 | 10230024-04 - -
Matriz Natra Natural Naturai Natural
Descripcién Btynon- Superticly Superfictal Superficiat

cpata | Meservore-Copamsyed Posta N1 Powta N'2

E 7774, NS2TEAS

Parametro Unidad Lcm Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.09 015 0.12 0.13 0.1 - -
pH @ 29°C pH NA 7.51 7.53 749 7.52 - -
Canductividad a 23°C uS/cm NA 323.0 468.5 280.5 356.0 - .
Solkios Disueitos Totales mgL 25 251.0 236.0 2025 2245 - -
{*) Temperatura (77) © NA 16.75 17.02 17.05 17.03 - -

Leyenda: LCM: Limie de Cuantifcacion del Mafodo, valor <LCM sigrifica gue fa concentracion del anal¥o es minima (frazas)
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA < ANV
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cr i" ‘f?"--«)
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Pogieics LS. 884
ve. AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N IE 10230024
ENSAYOS Microbiologicos

Cadigo de la Muestra P P2 P P4
Cadigo Laboratorio 10230024-01 | 10230024-02 | 10230024-03 | 10230024-04 - -
Matriz Natural Natural Natural Natural - -
- s
Descripcién grreicis Superficia Superfioal Sugerioa
. . Cagmacon-Alscrats [Nesarvoro-Cogarns Plata N1 Pleta N2
Loca"zac,m de la Muesva & TEOTTA NSQTERNS I E TOTION SOTRAND | B TEOT T, NS TORSO I T THOTTS, N SITSeN|
Parametro Unidad Lcm Resultados Microbiologicos
1P/
Coltformes Totales e 1.8 430 350 310 320 - -
100mL
Cofiformes NMP,
Termoicieranies 100mL 1.8 40 35 45 30 - -
NMP,
Escherichia col Sty 1.8 k) 35 45 30 - -

-
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8.<1.1 y <1. sipnifiica que el rasuliads es aguvaienfs a caro, /10 se aprecian estructuras bolbgicas en & muesfra. VE: valor
ostimado

[+ BN
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Cajamarca, 13 de octubre de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA < INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cr b "’“‘—)

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA oo WLE - %4
vet AGUA CON REGISTRO N LE-084
INFORME DE ENSAYO N IE 10230024
Ensayo Unidad Meétodo de Ensayo Utilizado
Turhidez NTU ISMEWW-AFHAAWWLWEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023 Turtidty. Nephalometric Method
Folencial de Hidrogero (pH) a 29°C pH ISMEWW-APHAAWWA-WE" Part 4200-H+ B, 24 ! Ed. 2023: pH Vake, Blecirometric Method

Conguctivicad a 23°C uS/cm SMEWW-APHAAWWA.WEF Part 2310 B, 24 th Eg. 2023 Conduciviy. Laboratary Method

Soadus Disusiios Tot SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 2340 A, C. 24 th Ed. 2023 Solias. Tota! Dissofved Solas Dried

o 100 0C
T MED 2023 T
1o < 24 th Ed. 2023 Temperature. Laboratory and Fleld
i thoss

) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5221 AB.C. 24t Ed. 2003 Miple - Tube Fermentation

(Pxionmes T NMP/I00ML o rrique tor Members of the Coltorm Grop, Sandard Total Codorm Fermentation Techrigue
SMEVIVI-APHA-AVIWA WEF Fari 5221 AB.C,E 24 E0 2023 MUIbie.Tubo Fermentancn
olformes T ;

o S NMP/I00ML  §rochruue tor Members of e Cottrm Fecal Costorm Procedure

: VWWAPHAAWWA.WEF Part 3225 AB,CEG 26 1 Ed 2023: Maliple-Tibe Fermentaton
e oo NMPAOOME o rrique for Members of the Colform Group. Other Escherichia col Procedures

NOTAS FINALES |

{")Los come: 12 métodos y/o matriz que no han sikdo acreditados por el INACAL - DA

(") Los Resultados son referenciales, no cumplen ios requisiios de volumen, bempo, preservacion o consenvacion estipulada por ef metodo, por io tanto no
se encuenira dentro ded aicance de acreditacion

¥ Los resuitados indicados en esie informe conclerme Unica y exclusivamenie a las muesiras recibidas y somelidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando fa toma de muestra 1 reaiiza el clienie ios resultados aphcan a las muestras como son recibidas

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin & autorzackin por escrifo det Laboratono Regional del Agua. Este informe no seva vailido =i
presenta tachaduras o enmiendas

¥ Las muestras sobee os que se realicen 10s ensayos se conservaran en Laboratorio Reglonal del Agua de acuerdo al bempo de perecibifidad que Indica ef
meétndo de ensayo y por un iempo maximo de 10 dias luego de la emision de la informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente

¥ Este documento o ser emitido sin ef simboio de acreditacion, No se encuentra dentro del Marcoe de ka acreditacion olorgada por INACAL-DA

¥ Se prohibe el uso def simboio de acreditacion o la declamcion de condicion de acraditado emitida en este Informe, por parie del cliente

"Fin del documento™

Codigo del Formato: P-23-F01  Rev:N'02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 13 de octubre de 2023
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LABORATORIO REGIONAL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL

DA - Peru
ikeeomes & Boane

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Acvedians

S

Pegeers WLE -84

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11230125
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre DIAZ ESPINOZA HOMERO MARCOS
Direccién -
Persona de contacto DIAZ ESPINOZA HOMERO MARCOS Correo electrnico diazheycer@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo 06.11.23 Hora de Muestreo 08:22
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Nuamero de puntos de muestreo 04
Ensayos solictados Fisicoquimicos- Microbiologicos
Breve descripcidn del estado de la
et Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion
Referencia de la Muestra: c = St
DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
N’ Contrato SC-1436-2023 Cadena de Custodia cC-2108-23
Fecha y Hora de Recepcion 06.11.23 16:15 Inicio de Ensayo 06.11.23 16:50
Reporte Resultado 17.11.23 11:30
Frmndo dghalmente por NEYRA JANCO
Exdder Migust AL 20453744 108 soft
FIRMA DIGITA L T
Peche 17113033 1289 m
CAIAMARCA
Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028
Caji ca, 17 de noviembre de 2023
Pagina: 1de 4
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA i

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Acredian

S

LAEOR“‘:&'& DE‘G\'ONM ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Pogieic LS. 44
DEL CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N IE 11230125
ENSAYOS Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra P P2 P3 P4
Cadigo Laboratorio 11230123-01 | 11220123-02 | 1123012303 | 11230123-04 - -
Matriz Nt Natural Naturai Natural
Descripcién 5‘:?::‘:.’ Superticiy Superfictal Superficiat
Captscon Alscpats | Meservoris-Copamped Pouta N1 Poeta N2

Localizacion de la Muestra

£ 7H0TT4; NAaTEANE | B 7H0T IR NAQTRANY £ TEOTT6 N ETEasE TRITTA. NA27EASD

Parametro Unidad Lcm Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.09 0.22 0.16 0.25 0.14 - -
pH a 29°C pH NA 767 7.56 1.76 7.66 - -
Canductividad a 23°C us/icm NA 225.0 143.5 186.5 2170 - -
Solkios Disueltos Totales mgL 25 100.0 58.0 625 65.5 - -
(*) Temperatura (T7) © NA 17.30 17.30 17.40 17.10 - -

Leyenda: LCM: Limile de Cuantifcacion del Matodo, valor <LCM significa gue fa concentracion dal analo es minima (frazas)

o1l s aisrose gLl e Ty

Cajamarca, 17 de noviembre de 2023
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA < sy
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((r i")

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA e WLE -4
et AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 11230125

Cadigo de la Muestra P1 P2 P 4

Cadigo Laboratorio 11230125-01 | 1123012502 | 1123012503 | 11230123-04 - -
Matriz Natural Natural Natural - -
Descripcion Superficial Superfioal Sigertoal

Musarerio-Cotpmrrpa|  Posta i1 Paaa N2

Localizacion de la Muestra

e RN SITRAN2 | B 7007 T4, NO2Tossa | & THOTTY, N ITSN

Parametro Unidad Lcm Resultados Microbiologicos
=,
Coliformes Totales e 1.8 79 46 32 41 - -
100mL
Coflformes NMP,
1.8 ® »
Termotoleranies 100mL 14 3 85 25
NMP,
scherh & <1. <1. <1. . A
Escherichia col i 1.8 14 1.8 1.8 1.8

—
Nota: Los Resiftados <1.0, <1.8<1.1 y <1. signifiica que &l resuliado &5 aguivalenfe a cero, N0 se agrecian estrucluras blolbgicas an &y muesira VE. valor
estAmado

Cajamarca, 17 de noviembre de 2023

IR LLIS ALBERTO SANCHEZ 5/, LRE. TL30SQUE, CAIAMARCA - PR Pagins: 3 de 4

m131 it atsro e g Lagr apTrCnam arts gab fv | lnrate Dfespa@hotnal mn  § OMO 359000 sneo 1343




LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA ( INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Ccr o
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA S
CON REGISTRO N LE-084

LABORATORIO REGIONAL
vet AGUA

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado

Tuhidez NTU [eMEvon-APHAAwwAWES Part 2130 8. 24 tn Eq. 202 Tunidty. Nephaiomeinc Method
Fotencial de HIdrogeno (5H) @ 29°C pH Isusww#mwwuwzt Part 4300-H+ B, 24 1 Ed_ 2023: pH Value. Elactrometric Method
Conductivisad a 29°C uS/kem SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 2910 B, 24 th Ed. 2023 Conductivty. Laboratory Method
s Do Tobiis o SM:!‘g:lc-&PHA-AWWAWEF Part 2390 A, C. 24 I £0. 2023 50035, ol Dissoived 5033 Dried

- SMEVIW-APHA-AWWA-WEF Part 2900 B, 24 1 £0. 2023 Temperalure. Laborasory and Fied
Temperatura C

thods

) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5221 AB.C. 24 1 Ed. 2003: Muliple - Tue Fermentation

o Tekutes NMPAGOML o erigue tor Members of the Colform Group. Standard Total Codorm Fermentafion Technigue
SMEVIVI-APHA-AYWA WEF Pari 5221 AB.C,E 24 I EQ 2023 MULble-Tube Fermentason
olformes Ti y

g TR NMP/I00ME  §r o bruue tor Members of e Cotform Group. Fecal Coiform Procedare

: WW-APHA-ANWA.WEF Part 3221 AB,C.EG 24 11 Ed 2023: Maliple-Tube Fermentation
ekt NMEVY ‘echnique for Members of the Colform Growp. Other Escherichia col Procedures

e I
NOTAS FINALES |

{*)Los come: 12 métodos y/o malriz que no han sido acreditados por &l INACAL - DA

(") Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisiios de volimen, bempo, preservacion o conservacion estipulada por ef metodo, por io tanto no
se encuenira dentro def aicance de acreditacion

¥ Los resutados indicados en esie informe conclerme Unica y exclusivamenie a las muesiras recibidas y somelidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando ia toma de muestra 1o realiza el cliente los resultados aphcan a las muestras como son recibldas.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin & autorizackin por escriio det Laboratono Regional del Agua. Esie informe no seva vaiido =i
presentia tachaduras o enmiendas.

¥ Las muesiras sobee oS que se realicen jos ensayos se conservaran en Laboratono Reglonal del Agua de acuerdo al bempo de perecibifidad que indica ef

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

¥ Este documento af ser emitido sin of simbolko de acredtacion, no se encuentra dentro del Marco de ka acreditacion olorgada por INACAL-DA,
¥ Se prohibe el uso ded de acr o la dec

1 de condicion de acreditado emitida en este informe, por parie del cliente

"Fin del documento™
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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

INACA
(= DA - Peri

Pegerrs WLE -84

vel AGUA CON REGISTRO N' LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 12230092
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre DIAZ ESPINOZA HOMERO MARCOS
Direccion -
Persona de contacto DIAZ ESPINOZA HOMERO MARCOS Correo electrénico diazheycer@gmail.com
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Musstreo 04.12.23 Hora de Muestreo 09:05
Responsable de la toma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -
Procedimiento de Muestreo -
Tipo de Muestreo Puntual
Nuamero de puntos de muestreo 0
Ensayos solictados Fisicoquimicos- Microbiologicos

Breve descripcidn del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

c - Chotar

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N’ Contrato
Fecha y Hora de Recepcion
Reporte Resultado

B T e

SC-1560-2023 Cadena de Custodia CC-1325-23
04.12.23 15:28 Inicio de Ensayo 04.12.23 17:20
14.12.23 15:40

Prmario Sghakmeris zor NEYRA JUCO
Exkder Migusl FAL 20353744 40 scft
metive. Soy o sutor Sl docummets

Pecha 14123022 1640 p.

CAIAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 14 de diciembre de 2023
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vee AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

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

INACAL
‘r DA - Peris

Regetrs WOLE - 4sd

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

CON REGISTRO N° LE-084

Localizacion de la Muestra

INFORME DE ENSAYO N' IE 12230092
ENSAYOS Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra P P2 P3 Pe
Cadigo Laboratorio 12230002-01 | 12230092-02 | 12230092-03 | 12230082-04 - -
Matriz Natral Natural Natural Natural
Descripcién 5‘:":::.’ Supertcly Superfictal Superficial
PRaservore-Copamyod L Phuta N°2

Cagtacor Absopata

£ 7HOTT4; NSQTEASE | £ 7T IR NO2TRENS E7HITTA. NS27EA%D

C.TEOTT4 NAITEESE

Parametro Unidad Lcm Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.08 0.29 0.19 0.26 0.13 - -
pH a 29°C pH NA 7.65 7.55 7.52 7.60 - -
Canductividad a 23°C uS/cm NA 346.0 328.5 330.5 336.0 - -
Solkos Disueitos Totales moL 2.5 171.0 162.0 160.5 165.0 - -
(*) Temperatura (T7) © NA 16.25 16.02 16.25 16.33 - -

Leyenda: LCM: Limie de Cuantifcacion del Mafodo, valor <LCM sigrifica gue fa concentracion del anal¥o es minima (frazas)

Cajamarca, 14 de diciembre de 2023

2
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

INACAL
‘r DA - Peris
Acreddian

Pegetrs WOLE - 4nd

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°

IE 12230092

ENSAYOS Microbiologicos
Cadigo de la Muestra P P2 P3 Fa
Cadigo Laboratorio 12230092-01 | 1223009202 | 12230082-03 | 12230092-04 - -
Matriz Natural Natural Natural Natural - -
R Sublerrane
Descripcién iy Superfialx Superhioal Sugerton
. -2 moon-Alscrats [Resarvoro-Cooarns Piata N1 Pleta N2
Locahzac|m de la Mues”a 8 TEOTTA: NSQTERN | & 70T IN SOTREND | B TEOT T, NS TSI S THOTTS, N SITSeN|
Parametro Unidad Lcm Resultados Microbiologicos
e/
Coliformes Totales Ay 1.8 75 50 31 35 - -
100mL
Cofiformes NMP,
1 - -
Termotoleranies 100mL 8 45 25 48 55
NMP/
Escherichia col e 1.5 15 <18 <1.8 <1.8 - -

Nota: Los Resiftados <1.0, <1.8<1.1 y <1. sipnifica que &l resuliado o5 aguivalenfe a cero, N0 se apgrecian estruchuras Dobgicas en &y muesfra VE. valor

ostimado
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA < INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (Cc— i

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

LABORATORIO REGIONAL
et AGUA

Ensayo Unidad Meétodo de Ensayo Utilizado
Turhidez NTU  [SMEWW-APHA AWWAWE Pari 2130 8. 24 i1 E4. JI2X Turokity. Nepheiomec Metod
Folencial de Hidgeno (5H) a 29°C Ak Isusww.wmww‘s.wzt Part 4300-H+ B, 24 # Ed. 2023; g Ve, Elecirometric Method
Conductivisad o 29°C uSiem  [SMEWW.APHAAWWA.WEF Part 2390 B, 24 th Ed. 2023 Conducivty. Laboratory Method
s Duaka = s»ﬁ;n:«cumwwnwer Fart 2590 A C, 24 1 £0. 2025 S5, ToU DIssaives Sokes Dnes
- SMEWVY-APHA AVIWA-WEF Part 2300 B. 24 th £0. 2023 Temperature, Laborasory and Fied
T!Mﬁ.ﬂ C
thoss
SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 5221 AB.C. 24 Ed. 2003 Muiple - Tue Fermentation
(corsms Toates NMP/I00ML o errigue tor Members of the Coliorm Grop, Standard Total Codorm Fermentation Technigue
EMEVIVI-APHA-AVIWA WEF Fari 5221 AB.C,E 24 I £4 2023 MUIbie.Tube Fermentancn
ctformes T y
8 AT e NMP/I00mE  §rocpruue tor Members of e Cottorm Fecal Colftorm Procedure
VWVWAPHA-AWWA.WEF Part 3229 AB,CEG 26 91 Ed 2003: Maliple-Tibe Fermentaton
Eschenchia oo /1 00me
% et echnique for Members of the Colform Group. Other Escherichia coll Procedures
T,
NOTAS FINALES |
*)Los come: 12 mélodos yo matriz que no han sikio acreditados por &l INACAL - DA

(") Los Resultados son referenciales, no cumplen 103 requisiios de vokimen, Bemo, preservacion o consenvacion estipulada por &f método, por io tanto no
se encuenira dentro def aicance de acreditacion

¥ Los resutados indicados en esie informe conclerme Unica y exclusivamenie a las muesiras recibidas y somelidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Reglonal del Agua . Cuando @ toma de muestra 10 reaitza el cliente los resultados aphcan a las muestras como son reciblidas.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin & autorzackin por escrifo det Laboratono Regional del Agua. Este informe no seva vailido =i
presenta tachaduras o enmiendas.

¥ Las muestras sobee ks que se realicen jos ensayos se conservaran en Laboratorio Reglonal dal Agua de acuerdo al bemgo de perecibiidad que indica ef

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

¥ Este documento af ser emitido sin of simbolo de acredtacion, no se encuentra dentro del marco de ka acreditacion otorgada por INACAL-DA.
¥ Se prohibe el uso def simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acraditado emitida en este Informe, por parte del cliente

"Fin del documento™

Codigo del Formato: P-23-F01  Rew:N'02  Fecha : 03/07/2020
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA < INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ .

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO PERUANO DE .mn-mm’ INACAL- DA Pegetrs WLE -84
vet AGUA CON REGISTRO N' LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 12230092
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Turhidez NTU lSMEWWJPHA—AWWNWEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023 Turbidty. Nephalometric Method
Folancial de Hidrogero (pH) a 29°C pH IEMEWW-APHA—AWWA-WEF Part 4200-H+ B, 24 ! Ed. 2023: pH Vake, Blecirometric Method
Conguctivicad a 25°C usStem SMEWW-APHAAWWA.WEF Part 2310 B, 24 th Eg. 2023 Conducivty. Laboratary Method

SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 2340 A C 24t Ed. 2?23 Solias. Total Dissoived Solas Dried

Soldos Disusiios Totales mgiL

i = 00 B, 24 1h £0. 2023 Temperalure, Laboraiory and Fied
— e BN o o Y S e
s fmiiin ot e s Feg g e Y T
— it et R Y A s e et
[ NOTAS FINALES |
{*)Los C come: 12 métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA

(") Los Resultados son referenciales, no cumplen 103 requisiios de vokimen, Bemgo, preservacion o consenvacion estipulada por &f método, por lo tanto no
se encuenira dentro ded aicance de acreditacion

¥ Los resuftados indicados en esie informe concleme Unica y exclusivamenie a las muesiras recbidas y someticdas a ensayo o reaizadas en camgpo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando fa toma de muesta 1o realiza el cliente ios resultados aphcan a las muestras como son recibidas

¥ La reproduccian parcial de este informe no esta permitida sin & autorizackin por escrifo det Laboratono Regional del Agua. Este informe no sera valido =
presenta tachaduras 0 enmiendas

¥ Las muestras sobee os que se realicen 105 ensayos se conservaran en Laboratono Reglonal dal Agua de al bempo de per que Indica ef

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

¥ Este documento o ser emitido sin ef simboio de acreditacion, no se encuentra dentro del Marco de ka acreditacion olorgada por INACAL-DA
¥ Se prohibe el uso def simbolo de acreditacion o la declaracion de condicion de acreditado emitida en este Informe, por parte del cliente

"Fin del documento™

Codigo del Formato: P-23-F01  Rew:N'02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 14 de diciembre de 2023
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
< LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
EARORATINRED RESIawAL. ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA P L

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA (@ gy

INFORME DE ENSAYO N° __IE 01240008

ENSAYOS Fisicoquimicos
Cadigo de la Muestra P P2 P3 P4
Cadigo Laboratorio 01240008-01 | 01240008-02 | 01240008-03 | 01240008-04 - -
Matriz Natrad Natural Natural Natural
Descripcién 5‘:'::‘:.’ Supertciy Superficial Superficial
Localizacién de la Muestra bz _ oo o 5 s MLy Lo JORY |CT ooy SR

Parametro Unidad Lcm Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Turbidez NTU 0.09 033 0.145 0.16 0.22 - -
pH a 29°C pH NA 7.35 7.55 7.39 7.45 - -
Canductividad a 25°C us/cm NA 686.0 658.5 5090.0 483.0 - -
Solkios Disueltos Totales mgL 25 419.0 274.0 265.5 2115 - -
(*) Temperatura (T7) C NA 18.87 17.25 17.11 17.92 - -

Leyenda: LCM: Limile de Cuantifcacion del Matodo, valor <LCM significa gue fa concentracion dal analo es minima (frazas)

Cajamarca, 16 de enero de 2024
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LABORATORIO REGIONAL
et AGUA

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

INFORME DE ENSAYO N°

=

INACAL

Regetrs WOLE - 4sd

IE 01240008

Localizacion de la Muestra

o 7U0TT4; NSaTEasS

£ 7807 10N SITEN2

E:700714; N.O2 e85

£ THOTT4; N SITSen

ENSAYOS Microbiologicos
Cadigo de la Muestra P P2 P3 P4
Cadigo Laboratorio 01240008-01 | 01240008-02 | 01240008-03 | 01240008-04 - -
Matriz Natural Natural Natural Natural - -
Descripcién :"‘Mcf_;::" Supericia Supertical Sugerioa
m:( ata [Nesarvoro-Cogarns Piata N1 P N2

Parametro Unidad Lcm Resultados Microbiologicos
Coliformes Totales i 18 920 850 715 650 . .
100mL
Coliformes NMP;
Termotoleranies 100mL o 130 95 75 110 4 .
Escherichia col e | 130 95 40 110 . .

Nota: Los Resiftados <1.0, <1.8<1.1 y <1. sipnifica que &l resuliado &5 aguivalenie a caro, N0 se agreciain estructuras Do

ostimado
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA ( INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C(r o '°':.

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

LABORATORIO REGIONAL
vet AGUA

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Tuhidez NTU [eMevev-APHA Moo AWES Pant 2130 8. 24 th £4. 2023 Twrtidty. Nepheiomerc Method
Folencial de Hidrogeno (pH) a 29°C pH Isusww#mww‘s.wsr Part 4300-H+ B, 24 1 Ed_ 2023: pH Value. Blecirometric Method

Conductivicad a 25°C uS/cm SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 2310 B, 24 th Ed. 2023 Conduciivity. Laboratary Method

Soados Disusiios T SMEWW-APHA-AWWA.WEF Part 2340 A, C. 24 th Ed. 2023 Solias. Tola! Dissolved S08as Dried

oot 100 0C

. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2900 B, 24 th Ed. 2023 Temperature. Laborasory and Fleid

Temperatura C
thods

" SMEWW-APHAAWWA-WEF Part 5221 AB.C. 24 ! Ed. 2023 Muliple - Tube Fermentation

e Tektes NMP/I00ML Lo reiue tor Members of the Coltorm Grop, Standard Total Codorm Fermentation Techrigue
SMEWW-APHAAWWA.-WEF Part 2221 ABCE 24th Ed 2023 Mutipie-Tube Fermentason
olformes T '

8 S NMP/A00ML by ochrigue tor Members of e Coltorm Group. Fecal Coitorm Procedurs

- WW-APHAAWWA.WEF Part 5229 ABCEG 24 mEd 2023: Mulipie-Tube Fermentation
o NNEVI 000 ‘echnique for Members of the Colform Group. Other Escherichia col Procedures

e ———
NOTAS FINALES |

(")Los come 1 2 métodos yio malrtz que no han sikio acreditados por &l INACAL - DA

(") Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisiios de volimen, bempo, preservacion o conservacion estipulada por ef metodo, por io tanto no
se encuenira dentro ded aicance de acreditacion

¥ Los resutados indicados en esie informe conclerme Unica y exclusivamenie a las muesiras recbidas y sometidas a ensayo o reaizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua . Cuando [ toma de muestra 1o realiza el cliente los resultados aphcan a las muestras como son recibldas

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin & autorizackin por escriio det Laboratono Regional del Agua. Esie informe no seva vaiido =i
presentia tachaduras o enmiendas.

¥ Las muesiras sobee oS que se realicen jos ensayos se conservaran en Laboratono Reglonal del Agua de acuerdo al bempo de perecibifidad que indica ef

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

¢ Este documento o ser emitido sin of simboko de acredtacion, no se encuentra dentro del marco de ka acreditacion clorgada por INACAL-DA
¥ Se prohibe el uso del de acn o la dec 1 de condicion de acreditado emitda en este Informe, por parie del cliente

"Fin del documento™

Codigo del Formato: P-23-F01  Rev:N'02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 16 de enero de 2024
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Anexo 2: Panel fotografico

Figura 1

Identificacion del punto El (captacion) del sistema de agua

Figura 2

Identificacion del punto E2 (reservorio) del sistema de agua




Figura 3

Identificacion del punto E3 (Ira vivienda) del sistema de agua

Figura 4

Identificacion del punto E4 (ultima vivienda) del sistema de agua
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Figura 5

Toma de muestras en el punto E1 (captacion) del sistema de agua

Figura 6




Figura 7

Toma de muestras en el punto E3 (1ra vivienda) del sistema de agua

Figura 8




