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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua de consumo humano del
sistema de agua “La Shita”, comunidad de Santa Rosa Bajo, Chota — Cajamarca. Se
establecieron cuatro puntos de monitoreo (captacion, reservorio, vivienda intermedia y
vivienda final), las muestras fueron tomadas durante la temporada de lluvias (febrero y abril de
2024) y la temporada seca (agosto de 2024). Se analizaron propiedades fisicoquimicas y
microbiolodgicas, estas fueron enviadas al laboratorio regional del agua - GORE Cajamarca y
los resultados se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua —
categoria Al del D.S. N.° 004-2017-MINAM y con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
del D.S. N.° 031-2010-SA. Los resultados muestran que, en cuanto a parametros
fisicoquimicos, la temperatura promedio general fue de 16,30 °C, ¢l pH oscil6 entre 7,6 y 7,8;
la turbidez alcanzé hasta 9,19 UNT, la conductividad eléctrica en promedio fue de 476,3 pS
cm?y el color del agua oscilo entre 0 y 10 UCV. En cuanto a los pardmetros microbioldgicos,
se encontraron coliformes totales de hasta 9 200 NMP/100 mL, coliformes termotolerantes de
hasta 3 500 NMP/100 mL y Escherichia coli con una concentracion maxima de 3 500 NMP/100
mL. Ademas, hubo ausencia de cloro residual y de los metales evaluados solo pudo ser
cuantificable el hierro presentando una media de 0,0383 mg L. Concluyendo que, los
parametros microbioldgicos y turbidez exceden los valores establecidos. Por tanto, se
determina que el agua del sistema “La Shita” no es apta para el consumo humano sin previo

tratamiento.

Palabras clave: calidad del agua, parametros microbioldgicos, consumo humano, Limites

Maximos Permisibles, sistema de abastecimiento.
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ABSTRACT

The objective of the research was to evaluate the quality of drinking water from the “La Shita”
water system in the community of Santa Rosa Bajo, Chota — Cajamarca. Four monitoring points
were established (catchment, reservoir, intermediate housing, and final housing), and samples
were taken during the rainy season (February and April 2024) and the dry season (August
2024). Physicochemical and microbiological properties were analyzed and sent to the regional
water laboratory - GORE Cajamarca, and the results were compared with the Environmental
Quality Standards (ECA) for water — category Al of D.S. N°. 004-2017-MINAM and with the
Maximum Permissible Limits (LMP) of D.S. No. 031-2010-SA. The results show that, in terms
of physicochemical parameters, the overall average temperature was 16,30 °C, the pH ranged
between 7,6 and 7,8, turbidity reached up to 9,19 UNT, the average electrical conductivity was
476,3 pS cm?, and the color of the water ranged between 0 and 10 UCV. In terms of
microbiological parameters, total coliforms of up to 9 200 NMP/100 mL, thermotolerant
coliforms of up to 3 500 NMP/100 mL, and Escherichia coli with a maximum concentration of
3 500 NMP/100 mL were found. In addition, a total absence of residual chlorine was reported
and of the metals evaluated, only iron could be quantified, presenting an average of 0,0383
mg L. It is concluded that, microbiological parameters exceed established values, both at the
intake and in the distribution system. Therefore, it is determined that water from the “La Shita”

system is not suitable for human consumption without prior treatment.

Keywords: water quality, microbiological parameters, human consumption, Maximum

Permissible Limits, supply system.
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1.1.

CAPITULO |
INTRODUCCION

Planteamiento del problema

El agua es uno de los recursos naturales con mayor importancia y esencial para
la vida de los seres humanos; la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2023)
manifiesta que el agua es el nicleo del desarrollo sostenible, prioritario para el progreso
social y econémico, también para el desarrollo energético, alimentario, ecosistémico y
para la supervivencia humana; por otro lado, es un factor importante para la adaptacion
al cambio climatico y forma parte de un vinculo decisivo entre sociedad y ambiente.

No obstante, la contaminacion del agua, contaminacion de las cuencas
hidrograficas e infraestructura insuficiente para tratamiento de agua potable en zonas
rurales, constituye una amenaza en la salubridad de las comunidades (Ramos et al.,
2025).

La calidad del agua para consumo humano es esencial para la salud y el
bienestar humanos; la disponibilidad universal al agua potable es un derecho humano
fundamental y paso indispensable para mejorar los niveles de vida en todo el mundo
(Molinos et al., 2019). Sin embargo, la ONU (2023) sefiala que, la cifra de la poblacion
mundial que no dispone de servicios gestionados de manera segura supera los 2 200
millones de personas. El recurso hidrico contaminado con microorganismos transmite
enfermedades como hepatitis, fiebre tifoidea, enfermedades diarreicas, disenteria, el
colera entre otras que pueden causar la muerte; a nivel mundial cada afio 505 000
mueren a causa de estas enfermedades (OMS, 2023).

En Perd, parte de la poblacion adn no tiene agua potable disponible; segun el
Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI, 2017 citado por Gastafiaga, 2018)

el 10,6% de la poblacion no tiene servicio de agua por red pablica, de esta cantidad el



1,2% se abastece de camion cisterna, el 2% de pozo, el 4% de rio, acequia 0 manantial
y el 3,3% de otras fuentes. El Pert también se enfrenta al problema de la disponibilidad
de agua, existen varias regiones del pais con limitacion de agua para consumo, asi hasta
el 2023, en Huancavelica solo el 12,3% cuenta con acceso a agua con cloro adecuado,
en Cajamarca solo el 11,7%, en Piura solo el 8,8%, en Lambayeque solo el 7,4% y en
Pasco solo el 3,1% (Comexperu, 2024); ademas, Villena (2018) menciona que el Perl
por su actividad productiva mineralégica viene siendo contaminado por metales
pesados que vienen alcanzando al agua de consumo humano; manifestandose
contaminacion por plomo en el centro del pais, cadmio en el norte y mercurio en el sur.

A nivel regional, el 23,4% de la poblaciéon rural de Cajamarca no tiene acceso
al servicio de agua conectada a una red publica y de la poblacién que tiene acceso al
servicio de agua solo el 2% consume agua clorada (Gobierno Regional de Cajamarca,
2024). Ademas segun INEI (2018) establece que el 13,2% de la poblacion de la region
Cajamarca se abastece de agua de pozos subterraneos; la administracion del agua viene
siendo gestionada por organizaciones comunales, anteriormente considerados como
comités de agua; en este aspecto, la regién de Cajamarca ha logrado constituir en la
zona rural a 3 975 organizaciones comunales (Superintendencia Nacional de Servicios
de Saneamiento [SUNASS], 2022); estas organizaciones son representadas por el
consejo directivo, responsable de la administracion, operacion y mantenimiento de los
sistemas de agua y saneamiento, sin fines de lucro. Romero (2021) manifiesta que uno
de los procesos en los que las organizaciones han priorizado, es en la cloracion del agua.
Pese a eso, en algunos lugares no esta generando buenos resultados, en la mayoria de
los casos no se aplica las concentraciones necesarias de cloro debido al limitado
conocimiento 0 escases de recursos economicos. Esto lo afirma la Red de

Comunicacion Regional (RCR, 2019) quien ejecuto una serie de muestreos en los



1.2.

sistemas de agua de 26 localidades rurales en la provincia de Chota, se encontro
presencia de coliformes totales y fecales debido a la ausencia de cloracion o utilizacién
de concentraciones no adecuadas.

Actualmente todos los gobiernos locales cuentan con el Area Técnica Municipal
(ATM) encargados de orientar, capacitar y prestar asistencia técnica a las JASS para un
correcto y eficiente desempefio en cloracidén, mantenimiento y operacion, pero, existe
poco compromiso de trabajo por las ATM y poco interés por parte de las JASS para
solicitar asistencia técnica. En consideracién a lo descrito y teniendo en cuenta que, a
nivel local, en la comunidad de Santa Rosa Bajo especificamente en su sistema de agua
“La Shita” que abastece a 125 asociados segun el padron de actas que maneja la JASS;
no se han realizado monitoreo de calidad de dicha agua y se tiene como Unico proceso
de tratamiento a la cloracion, del cual no se sabe si estd funcionando de manera
permanente y efectiva. A todo esto, y considerando los dafios que puede ocasionar el
consumo de agua contaminada sobre la poblacion beneficiaria, surgio la necesidad de
realizar la presente investigacion que tiene como objetivo general: “Evaluar la calidad
del agua de consumo humano del sistema de agua “La Shita”, comunidad de Santa Rosa
Bajo, Chota”.

Formulacion del problema
¢ Cudl es la calidad del agua de consumo humano del sistema de agua “La Shita”

comunidad de Santa Rosa Bajo, Chota?



1.3.

Justificacion

El agua es el eje del desarrollo sostenible, del cual depende el desarrollo social,
econdmico, productivo y alimentario; ademas es fundamental para la superveniencia de
la humanidad (ONU, 2023); por esta razon, fue importante analizar la calidad de agua
del sistema de agua “La Shita” de la comunidad de Santa Rosa Bajo, para determinar
si cumple con las normativas peruanas vigentes, esto permitio establecer si el agua esta
libre de contaminantes y no significa un peligro para la salud de las personas.

La disponibilidad de agua potable de calidad es un derecho humano
fundamental y su ausencia puede producir la propagacion de enfermedades propagadas
por el agua, afectando principalmente a nifios y adultos mayores [Ministerio de
Vivienda, Construccién y Saneamiento (MVCS, 2024)]. La informacion sobre la
calidad del agua consumida en Santa Rosa Bajo, que se proporciona en la presente
investigacion podria facilitar la implementacion de medidas destinadas a salvaguardar
la salud y mejorar la calidad de vida de esta poblacion.

Por otro lado, esta investigacion aporta datos y estadisticas fundamentales que
pueden servir como base para mejorar la gestion del recurso hidrico y el nivel de vida
de la poblacion; ademas esta investigacion pretende apoyar a la comunidad académica
local, regional, nacional e internacional, asi como a la comunidad cientifica

proporcionando informacidn para nuevas investigaciones.



1.4.  Objetivos de la investigacion

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la calidad del agua de consumo humano del sistema de agua “La Shita”,

comunidad de Santa Rosa Bajo, Chota-Cajamarca, 2024.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar las propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del agua de consumo
humano del sistema de agua “La Shita”, comunidad Santa Rosa Bajo - Chota.
Comparar si las concentraciones de propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas
del agua de consumo humano en la captacion cumplen con los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) establecidos en el Decreto Supremo N° 004-2017-
MINAM.

Comparar si las concentraciones de propiedades fisicoquimicas y microbiol6gicas
del agua de consumo humano del reservorio y las viviendas cumplen con los
Limites Méximos Permisibles (LMP) establecidos en el Decreto Supremo N° 031-

2010-SA.



2.1.

2.1.1.

CAPITULO 1I
MARCO TEORICO

Antecedentes
Antecedentes internacionales

Ramos et al. (2025) evaluaron los riesgos del sistema de abastecimiento y
distribucion de agua potable en zonas rurales de Boyaca - Colombia, para ello evaluaron
72 muestras de agua en 18 sistemas de abastecimiento, las muestras se recolectaron
entre julio de 2022 y febrero de 2023, los parametros evaluados fueron cloro residual,
pH, color aparente, turbidez, coliformes totales y Escherichia coli. Obtuvieron como
resultados un pH promedio de 6,77 = 0,9; una turbidez promedio de 25 £ 3,75 NTU; y
detectaron cloro residual libre en la red de distribucion de solo cuatro de los seis
acueductos que utilizan desinfectantes, en promedio, las muestras reportaron una
concentracion de cloro de 0,67 £ 0,41 mg/L Cl, lo cual cumplio6 con el requisito minimo
establecido por la normativa colombiana (0,3-2,0 mg/L Cl.); en el acueducto de
Cuitiva, a pesar de la presencia de desinfectantes en la red, no se eliminaron los
coliformes totales. Respecto al color aparente 11 acueductos superaron el limite
méaximo con un promedio de 43,9 + 43,1 unidades Platino-Cobalto (UPC), también
obtuvieron una concentracion promedio de 1 156 + 916 UFC/100 mL de coliformes
totales, y una concentracion promedio de 66 + 158 UFC/100 mL de E. coli. Cabe sefialar
que no se hallaron variaciones estadisticamente relevantes (p > 0,05) en los parametros
promedio de calidad del agua al comparar diferentes tipos de fuentes que abastecen a
los acueductos rurales. Concluyeron que las concentraciones totales de coliformesy E.
coli excedieron sisteméaticamente los valores exigidos por la normativa colombiana y

la OMS, lo que indica una contaminacién microbiana significativa en todas las etapas.



Alum et al. (2023) analizaron las caracteristicas fisicoquimico y bacterioldgico
del agua potable y para uso doméstico en Amaozara Ozizza, Afikpo Norte, estado de
Ebonyi, Nigeria, para ello recolectaron tres muestras de agua potable de tres fuentes de
agua: el pozo de Ogo, Ogbuku y Ugwuiyi. Obtuvieron como resultados un pH de 6,5—
7,2, temperatura de 26,5-28 °C, OD de 5,8-6,5 mg L™, conductividad eléctrica de 250
300 pS cm, metales como Ca (10-15 mg L™Y), CI (5-10 mg L), Mg (8-12 mg L),
K (24 mg L), Zn (0,01-0,05 mg L), Ni (<0,01 mg L™?), Mn (0,02-0,06 mg L),
Pb y Cd (no detectados), Fe (0,1-0,3 mg L), Cu (0,005-0,02 mg L)y Cr (<0,01 mg
LY. En el anélisis microbiologico se detectaron coliformes totales (50—
100 UFC/100 mL), coliformes fecales (20-50 UFC/100 mL) y Escherichia coli (10—
30 UFC/100 mL). Concluyeron que, pese a cumplir parametros fisico-quimicos, el agua
presenta contaminacion fecal y no es apta para el consumo humano.

Palacios y Velastegui (2020) evaluaron la calidad del agua de consumo humano
en la comunidad de San Rafael, Pichincha, Colombia; tomaron muestras de agua en la
planta de pretratamiento, reservorio y en la Gltima conexién domiciliaria, y realizaron
los andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos para posteriormente compararlo con la
legislacion de calidad de agua en Colombia; de las muestras obtuvieron que el pH es
ligeramente alcalino en un rango de 7,91 a 9,10; la conductividad eléctrica estuvo entre
37,60 a 84,00 uS cm™; la temperatura presentd valores de 7,83 a 17,17 °C; la turbiedad
fue de 8,25a 17,33 NTU y los coliformes totales y fecales estuvieron por debajo de 1,1
NMP 100mlI; concluyen que todos los parametros evaluados cumplen con la norma
TULSMA, a excepcidn de la turbidez que sobrepasa los limites.

Faviel et al. (2020) en su estudio analizaron la potabilidad del agua en
comunidades rurales de Chiapas, México y los resultados los compararon con la

normativa Mexicana; muestrearon un total de 29 pozos de abastecimiento de agua



subterranea, las muestras fueron tomadas una sola vez; obteniendo como resultados
principales que los valores de la alcalinidad estuvieron entre una amplitud de 100 a 240
mg L; el pH entre 6,8 a 8,5 y coliformes fecales que variaron desde 0 a 144 UFC ml;
concluyeron que el agua no es potable, si antes no pasa por un sistema de tratamiento.
Lucas y Carrefio (2018) estudiaron la calidad del agua de consumo humano en
las comunidades de Julian y Severino, Ecuador; utilizaron un muestreo aleatorio con
tres repeticiones y analizaron los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos;
obtuvieron como resultados que la temperatura estuvo entre una amplitud de 23 a 28
°C; la alcalinidad de 124 a 250 mg L*; la turbiedad de 7 a 25 NTU; la conductividad
entre 314 y 529 uS/cm; los coliformes totales de 239 a 9 000 NMP 100 mlIt y los
coliformes fecales de 100 a 400 NMP 100 ml™; concluyeron que la calidad del agua
presenta contaminacion en los parametros microbiologicos, los cuales impiden que sea
apta para consumo directo sin previo tratamiento minimo de un sistema de cloracion.
Baquero et al. (2018) analizaron la calidad de agua de uso poblacional en
Choachi, Colombia y la compararon con la normativa colombiana; las muestras fueron
tomadas en el sistema de captacion y distribucion, los resultados que obtuvieron para
la muestra en el sistema de distribucién fue de 0,35 NTU para turbiedad; 31,61 UCV
de color; 6,29 de pH; 0 NMP 100 ml* de coliformes totales y Escherichia coli; los
valores obtenidos en captacion fue 23,04 NTU para turbiedad; 0 UCV de color; 6,22 de
pH; 0 NMP 100 ml? de coliformes totales y Escherichia coli; concluyen que en el
sistema de distribucion solamente el color excede la normay en el sistema de captacion

solamente la turbiedad excede la normativa colombiana.



2.1.2. Antecedentes nacionales

Jiménez y Rincon (2024) evaluaron la calidad del agua del sistema de
abastecimiento La Lima, en época de estiaje, para ello ejecutaron muestreos en
reservorio (PM-001-RLL), punto medio (PM-002-PMLL) y ultima vivienda (PM-003-
UVLL); los parametros evaluados fueron: turbidez, pH, color, cloro residual,
coliformes totales, coliformes termotolerantes y E. coli. Consiguieron como resultados
en el punto PM-001-RLL una turbiedad de 8,46 NTU, pH de 8,07 unidades de pH, un
color de 7,09 UPC, cloro residual <LCM, coliformes totales de 350 NMP/100mL,
coliformes termotolerantes de 46 NMP/100mL y 46 NMP/100mL en E. coli. Por otro
lado, en el punto PM-002-PMLL obtuvieron una turbiedad de 5,27 NTU, pH de 7,85
unidades de pH, un color de 7,09 UPC, cloro residual <LCM, coliformes totales de 170
NMP/100mL, coliformes termotolerantes de 110 NMP/100mL y 110 NMP/100mL en
E. coli, por altimo, en el punto PM-003-UVLL, obtuvieron una turbiedad de 3,17 NTU,
pH de 7,90 unidades de pH, un color de 11,20 UPC, cloro residual <LCM, coliformes
totales de 210 NMP/100mL, coliformes termotolerantes de 27 NMP/100mL y 27
NMP/100mL en E. coli. Concluyeron que en los 3 puntos de muestreo el cloro residual
como los parametros microbioldgicos difieren de los LMP estipulados en el D.S.
N°031-2010-SA para agua potable, por lo tanto; el agua del sistema de abastecimiento
La Lima no es potable.

Chavez (2024) evalué la calidad fisicoquimica y bacteriol6gica del agua
superficial para consumo humano en la comunidad Villa Poccona, Yunguyo, mediante
la recoleccion de muestras en la captacion del sistema de abastecimiento. Obtuvo como
resultados un pH de 6,58, conductividad eléctrica de 36,9 puS cm™, turbiedad menor a
1 NTU, s6lidos disueltos totales de 22,8 mg L%, color menor a 1 UCV, oxigeno disuelto

de 7,05 mg L™, dureza total de 7,72 mg CaCOs/L, cloruros de 0,258 mg L, sulfatos de



0,402 mg L y nitratos de 0,567 mg L™; todos estos parametros se encontraron acorde
con los ECA vigentes. Sin embargo, los indicadores microbiolégicos superaron los
estandares permitidos: se detectaron coliformes totales, coliformes termotolerantes y E.
coli en concentraciones de 23 NMP/100 mL, mientras que Vibrio cholerae no fue
detectado. Se concluy6 que, aunque el agua cumple con los estandares fisicoquimicos,
la presencia de materia fecal, genera un peligro sanitario para los habitantes.

Sosa (2022) evalud la calidad del agua para consumo humano en el centro
poblado rural de Yapac y San Antonio de Chucchuc del Distrito de Colpas, Huanuco y
los compar6 con los Limites M&ximos Permisibles (LMP) establecidos en el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA; para ello, tomd los reservorios como puntos de muestreo y
realiz cuatro repeticiones, de las muestras obtuvo como resultados un valor en la
conductividad de 15 a 40 umho cm; la turbiedad fue de 0 UNT; el color de 0 UPC; el
pH tuvo una amplitud de 7,4 a 8,4; el cloro residual estuvo entre 0,5y 2,0 mg L?; los
Coliformes totales estuvieron en intervalos de 16 y 39 NMP 100 ml?; los coliformes
termotolerantes entre 12 y 21 NMP 100 ml; las bacterias heterdtrofas de 75 a 100
NMP 100 ml* y el contenido de Escherichia coli fue de 0 NMP 100 ml?; para la
comunidad de Chucchuc los resultados fueron, conductividad de 11 a 123 umho cm *;
turbiedad de 0 UNT; color de 0 UPC; pH de 6,5 a 7,7; cloro residual de 0,7 a 0,8 mg
LL; coliformes totales de 10 y 65 NMP 100 ml; coliformes termotolerantes de 8 a 40
NMP 100 ml?; bacterias heterétrofas de 40 a 104 NMP 100 ml? y el contenido de
Escherichia coli fue de 0 NMP 100 mlI; concluye que los parametros fisicoquimicos
estan dentro de los LMP, en cambio los microbiol6gicos exceden los LMP.

Espinoza (2022) analiz6 los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos del
agua de consumo humano en la ciudad de Ticlacayan; el muestreo lo realizo en la caja

de reunion de los cuatro sistemas de abastecimiento y en la vivienda aledafa al
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reservorio, con un total de siete repeticiones tomadas mensualmente; en la captacion
obtuvo valores promedio con una amplitud de 7,8 a 8,3 en pH; en temperatura de 8,6 a
11,6 °C; conductividad de 490 a 549,4 uS cm™ y los niveles de coliformes totales se
mantuvieron en intervalos de 2 a 5 UFC 100 mL™; en la vivienda obtuvo valores
promedio con una amplitud de 7,9 a 8,0 en pH; en temperatura de 11,6 a 12,6 °C;
conductividad de 417,4 a 603,3 uS cm™ y los niveles de coliformes totales no
sobrepasaron los 2 UFC 100 mL™. Concluyd que el agua que consume la poblacion de
Ticlacayéan registra pardmetros dentro de los LMP reafirmando su potabilidad.
Broisett et al. (2018) estudiaron las -caracteristicas fisicoquimicas vy
microbioldgicas en agua para consumo humano en Puno; utilizaron la metodologia
establecida en los métodos normalizados para el andlisis de aguas: APHA, AWWA
2012, las que incluyen técnicas nefelométricas, fotométricas y colorimétricas, el
muestreo lo realizaron una sola vez de cuatro fuentes de captacion, de las muestras
obtuvieron como resultados que, los valores de pH estuvieron entre 6,74 y 8,38; la
turbidez entre 7,1y 8,7 NTU; los sélidos totales de 0,43 a 1,0 mg L™; la conductividad
de 215,9 a 292,8 umho cm ; metales pesados con valores maximos de 0,2 mg L,
respecto al contenido microbiolégico solo encontraron presencia de Escherichia coli en
concentraciones de 633,3 a 11 866,6 UFC 100 mL™; en cuanto a los metales, se
reportaron concentraciones como hierro (0,220 mg/L en superficie y 0,254 mg/L en
pozos), manganeso (<0,015mg/L y 0,123 mg/L), bario (0,147-0,471 mg/L), sodio
(6,61-14,31 mg/L), zinc (<0,022-0,033 mg/L), y niveles no detectables para cadmio,
plomo, mercurio y arsénico Concluyen que los pardmetros fisicoquimicos si cumplen
con los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, en cambio, los pardmetros microbiologicos

sobrepasan los niveles vigentes de los LMP.
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2.1.3. Antecedentes regionales

Fernandez (2025) determino la calidad del agua para consumo humano del
caserio El Paraiso, Lajas, Chota, para ello analizaron los parametros microbiolégicos y
organolépticos en el reservorio del sistema de abastecimiento, realizd cinco muestreos
durante los meses de marzo a mayo. Obtuvo como resultados que los coliformes totales
se detectaron Ginicamente en el tercer muestreo con un nivel de 23 NMP 100 mL %, por
otro lado, los coliformes fecales o termotolerantes estuvieron presentes en el segundo
y tercer muestreo, con concentraciones de 6 y 12 NMP 100 mL™? respectivamente,
superando los LMP de 0 NMP 100 mL™. En cuanto a la turbidez, los valores oscilaron
entre 1,35 y 4,05 NTU, manteniéndose por debajo del LMP de 5 NTU. EI pH varié
entre 6,75y 6,91; dentro del rango permitido de 6,5 a 8,5. La conductividad presento
un rango de 62,5a 215,3 uS cm!, valores significativamente inferiores al LMP de 1 500
uS cm™. Los SDT fluctuaron entre 55,5 y 135 mg L™, también dentro del rango
normativo. Finalmente, el cloro libre residual estuvo presente en todas las muestras,
manteniéndose entre 0,22 y 0,84 mg L™, cumpliendo con el rango establecido (0,5-1,0
mg L) excepto en el segundo y quinto muestreo, donde estuvo por debajo del valor
minimo recomendado. Concluy6 que, el agua prevista para el consumo humano en el
caserio El Paraiso no es potable.

Castro (2024) evalud la calidad del agua de consumo humano en base a los
parametros microbioldgicos y parasitoldgicos en el distrito de Huambos, provincia de
Chota; para ello analiz6 los pardmetros de pH, temperatura y turbidez, coliformes
totales, coliformes termotolerantes, y E. coli, Se realiz6 cuatro monitoreos en la
captacion, PTAP, reservorio, vivienda intermedia y vivienda final. La investigacion
demostrd que en la captacién un pH promedio de 7,33 unidades de pH, una temperatura

promedio de 19,75 °C, una turbiedad promedio de 0,24 UNT, coliformes totales
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promedio de 42 UFC 100mL™*, coliformes termotolerantes promedio de 17 UFC
100mL™, E. coli promedio de < 1,8 UFC 100mL™. En la PTAR obtuvieron un pH
promedio de 7,35 unidades de pH, una temperatura promedio de 19,58 °C, una
turbiedad promedio de 0,24 UNT, coliformes totales promedio de 41 UFC 100mL™,
coliformes termotolerantes promedio de 14 UFC 100mL™, E. coli promedio de < 1,8
UFC 100mL™. En el reservorio obtuvieron un pH promedio de 7,30 unidades de pH,
una temperatura promedio de 19,70 °C, una turbiedad promedio de 0,32 UNT,
coliformes totales promedio de 43 UFC 100mL?, coliformes termotolerantes promedio
de 16 UFC 100mL%, E. coli promedio de < 1,8 UFC 100mL™. En la vivienda intermedia
obtuvieron un pH promedio de 7,32 unidades de pH, una temperatura promedio de
19,73 °C, una turbiedad promedio de 0,32 UNT, coliformes totales promedio de 42
UFC 100mL™, coliformes termotolerantes promedio de 12 UFC 100mL™*, E. coli
promedio de < 1,8 UFC 100mL?, inexistencia de Vibrio cholerae y organismos de vida
libre promedio de <1 NMP N° OrgL . En la vivienda final obtuvieron un pH promedio
de 7,36 unidades de pH, una temperatura promedio de 19,58 °C, una turbiedad
promedio de 0,27 UNT, coliformes totales promedio de 44 UFC 100mL~, coliformes
termotolerantes promedio de 14 100mL™, E. coli promedio de < 1,8 UFC 100mL™,
inexistencia de Vibrio cholerae y organismos de vida libre promedio de <1 NMP N°
OrgL®. Concluyeron que, los parametros coliformes totales y coliformes
termotolerantes incumplen los LMP del D.S. N° 031 — 2010 — SA.

Silva (2021) evalud los parametros de control obligatorio en el agua de consumo
humano en el distrito de Celendin; utilizé cuatro puntos de muestreo, en la captacion,
planta de tratamiento, reservorio y en una vivienda, considero cuatro repeticiones en el
muestreo, los resultados los compar6 con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

establecidos en el D.S N° 004-2017-MINAM para las muestras de la captacion,
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mientras que las muestras de la planta de tratamiento, reservorio y vivienda lo compard
con los LMP establecidos en el D.S N° 031-2010-SA. Obtuvo como resultados que el
intervalo de pH estuvo entre 6,665 y 8,004; turbiedad de 0 a 18 NTU; cloro residual de
0a1,5mgClzL?; color de hasta 19,6 UCV; coliformes totales de 1 a 92 000 NMP 100
ml? y coliformes termotolerantes de 1 a 35 000 NMP 100 mlI%; concluye que los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de las muestras del manantial incumplen
los ECA, mientras que las muestras del reservorio, planta de tratamiento y vivienda se
sujetan a los parametros fisicoquimicos de los LMP vigentes; sin embargo; para los
parametros microbiol6gicos no cumplen.

Calle y Vargas (2021) evaluaron la calidad microbiol6gica del agua de consumo
humano, del sector Fila Alta-Jaén, para ello tomaron muestras en la captacion, a la
salida del sistema de tratamiento, en el reservorio 1y el reservorio 2. Se obtuvo un total
de 32 muestras en las cuales se evaluaron parametros microbiolégicos como coliformes
totales, termotolerantes y bacterias heterotréficas. Obtuvieron como resultados para
coliformes totales (2 100 UFC 100 mL™), termotolerantes (2 000 UFC 100 mL?) y
bacterias heterotroficas (6 820 UFC mL™). En la salida del sistema de tratamiento para
coliformes totales (1 020 UFC 100 mL™), termotolerantes (900 UFC 100 mL™) y
bacterias heterotroficas (2 850 UFC mL™). En el reservorio 1 para coliformes totales
(650 UFC 100 mL™1), termotolerantes (210 UFC 100 mL™) y bacterias heterotroficas (2
300 UFC mL™). En el reservorio 2 para coliformes totales (570 UFC 100 mL™),
termotolerantes (130 UFC 100 mL™) y bacterias heterotréficas (2 500 UFC mL™).
Concluyeron que el agua de consumo humano en el sistema de abastecimiento, es de
mala calidad microbioldgica, ya que los resultados difieren de los Limites Maximos

Permisibles vigentes en el D.S. N° 031-2010-SA.
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Marin (2019) estudié la calidad fisicoquimica y microbiologica del agua de
consumo humano del distrito de Oxamarca, Celendin; estableci6 como puntos de
monitoreo, la captacién y el reservorio. Obtuvo como resultados valores promedio en
la captacién en temperatura de 13,8 a 15,5 °C; turbiedad de 0,22 a 0,94 UNT; pH de
7,23 a 7,7; conductividad de 495,4 a 537,2 uS cm™; coliformes totales de 11 a 49 NMP
100 ml* y coliformes termotolerantes de 1,8 a 13 NMP 100 ml; mientras que en
reservorio la temperatura estuvo de 13,3 a 15,5 °C; turbiedad de 0,17 a 0,93 UNT; pH
de 7,0 a 7,64; conductividad de 490,1 a 538 uS cm; coliformes totales de 2,2 a 46 NMP
100 ml; coliformes termotolerantes de 1,1 a 6,9 NMP 100 ml* y cloro residual de 0
mg Cl2 L, concluy6 que los parametros evaluados en la captacion cumplen con los
ECAy en el reservorio cumplen los LMP. Asimismo; los parametros microbioldgicos
de la captacion cumplen con los ECA, mientras que en reservorio las concentraciones
de coliformes totales y termotolerantes superan los LMP.

Suérez (2019) evalud la calidad del agua de consumo humano en José Sabogal,
San Marcos, Cajamarca; estableci6 tres puntos de monitoreo, dos en las captaciones de
agua (El Tinguillo y EI Tambo) y una en el reservorio, la frecuencia de monitoreo fue
mensual durante seis meses llegando a evaluar 18 muestras. Obtuvo como resultados
en los puntos de captacion El Tinguillo y EI Tambo valores promedios en temperatura
de 13,6 °Cy 13,8 °C respectivamente; turbiedad de 0,14 UNT y 0,31 UNT; pH de 7,14
y 7,21; coliformes totales de 993,5 NMP 100 ml* y 95 NMP 100 ml?; coliformes
termotolerantes de 37,3 NMP 100 mIty 8,6 NMP 100 ml. Con respecto al reservorio
encontrd una temperatura promedio de 13,5 °C; turbiedad de 0,19 UNT; pH de 7,23;
coliformes totales de 361 NMP 100 ml* y coliformes termotolerantes de 7 NMP 100
mlt. Concluyd que el agua de la comunidad José Sabogal no es apta para consumo

humano.

15



2.2.

2.2.1.

Bases tedrico - cientificas

Ciclo hidrolégico

El ciclo hidrologico o ciclo del agua son los procesos mediante los cuales el
agua se mueve entre los diferentes compartimentos de la hidrosfera; el agua se evapora
de océanos, lagos, estanques y arroyos, asi como de suelos humedos; el agua también
es transpirada por las plantas; el sol brinda energia para transformar el agua liquida en
vapor de agua, por lo que la radiacién solar es la fuente esencial que promueve el ciclo
hidroldgico; el vapor de agua se condensa y regresa a la superficie de la tierra como
rocio, escarcha, aguanieve, nieve, granizo o lluvia; una parte del agua que llega a la
superficie de la tierra se evapora de nuevo a la atmdsfera casi de inmediato, pero otra
parte fluye sobre la superficie terrestre como escorrentias de tormenta, se recoge en
arroyos, rios y lagos, y finalmente entra en los océanos (Boyd, 2014).

Figura 1l

Ciclo hidrologico del agua

i\

T

Water table ' !nfiltration

RO
Ground water \f"\/
= c = 3 FARKT € - - -

Impervious layer

Nota. P = Precipitacion; DP = Precipitacion directa en el cuerpo de agua; E =
Evaporacion; T = Transpiracion; ET = Evapotranspiracion; SS = Drenaje subterraneo
(flujo subsuperficial); OF = Escorrentia superficial; BF = Flujo base (aporte de agua
subterranea al rio/arroyo); RO = Escorrentia (caudal en el arroyo o rio) = DP + OF +
SS + BF; ET = P - RO. Fuente: (Boyd, 2014).
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2.2.2.

2.2.3.

Seguridad hidrica

La seguridad hidrica hace referencia a la disponibilidad, accesibilidad y
sostenibilidad del recurso hidrico, fundamental para satisfacer las necesidades basicas
de la comunidad; la seguridad hidrica también incorpora la resiliencia climatica, ya que
las comunidades remotas son a menudo vulnerables a los impactos de los extremos
climaticos, como sequias o inundaciones, que pueden afectar significativamente la

disponibilidad o calidad del agua (Doble et al., 2023).

Grey y Sadoff (2007) afirman que la seguridad hidrica es la accesibilidad de una
cantidad y calidad de agua apta para la salud, los medios de vida, los ecosistemas y la
produccion, conjuntamente con riesgos hidricos tolerables para salvaguardar la
salubridad de la poblacion, el medio ambiente y las economias.

Calidad del agua en un sistema de abastecimiento rural

Segun Molinos et al. (2019) los suministros rurales de agua potable enfrentan
un numero creciente de problemas y desafios potenciales debido a la limitada
infraestructura hidrica, la operacion, el mantenimiento y la sostenibilidad financiera,

esto conlleva a un servicio de mala calidad.

La calidad del agua se infiere a la aptitud del agua para un propdsito particular;
por lo que cualquier propiedad fisica, quimica o bioldgica que influya en la idoneidad
del agua para los sistemas ecoldgicos naturales o su uso antropico es una variable de

calidad del agua (Boyd, 2014).
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2.2.4. Tipos de agua

2.2.4.1.Agua cruda

Es el agua en estado natural que no ha tenido ningln proceso de purificacion o

tratamiento y que es captada para abastecimiento (MINSA, 2011).

2.2.4.2.Agua potable

Se determina como agua que cumple con los estandares para agua potable
(Abdallah, 2017); ademas el acceso sencillo al agua potable es importante para la salud
publica, ya sea para consumo humano, doméstico, alimentario o recreativo. Un mejor
abastecimiento de agua y saneamiento, junto a una gestion eficiente de los recursos
hidricos, puede promover el desarrollo econémico de los paises y favorecer
significativamente a la reduccion de la pobreza (OMS, 2023).

Figura 2

Tipos de consumo de agua
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Tipos de consumo Domeéstico hogar como preparacion de

alimentos o0 aseo personal.
\ J . J
( ) ( )
Utilizada en actividades publicas
Pablico como riego de jardines o limpieza

de calles.
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Fuente. (CONAGUA, 2012).
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2.2.5. Parametros fisicoquimicas y microbioldgicas del agua de consumo humano

La calidad del agua prevista para el consumo humano es esencial para garantizar
la salud publica; esta calidad se evalla mediante pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos que se encargan de garantizar que este recurso hidrico sea seguro y
6ptimo para el consumo (Nahui, 2023). Seguin Shah et al. (2023) la calidad del agua
puede ser valorada considerando términos de contaminacion fisicos, quimicos y

bioldgicos.

2.2.5.1.Parametros fisicoquimicos

- pH: en el agua es indice de alcalinidad o acidez; valores entre 6,5 y 8,5 son
generalmente aceptables para el consumo humano (Kumar et al., 2023). En una
tuberia de distribucion de agua potable existen reacciones de oxido-reduccion
debido a la presencia de hierro, plomo y cobre y a la oxidacion (o corrosion) del
metal base de las tuberias, Ademas; el cloro, el oxigeno, la monocloramina y el
ozono son ejemplos de oxidantes presentes en las aguas potables (James et al.,
2004).

- Turbidez: se define como la materia suspendida que absorbe o dispersa la luz
descendente, generando reduccién de claridad en el agua, se considera turbia
cuando las particulas suspendidas presentes se hacen visible. Los materiales
inorganicos suspendidos, suspensoides o triptones, reducen la penetracién de la luz,
forman superficies de adsorcién y desorcion, y son capaces de agregarse con
sustancias disueltas, bacterias y algas (Aldstadt et al., 2009).

- Sélidos Disueltos Totales (SDT): representan la cantidad de sustancias disueltas
en el agua; los SDT en el agua provienen de los retornos de riego, la escorrentia

urbana, fuentes naturales, residuos municipales, deshielo de carreteras, residuos
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industriales, productos quimicos empleados en el tratamiento del agua y la propia
infraestructura de plomeria (Ebenezer et al., 2023).

- Dureza: alude a la concentracién de iones de calcio y magnesio; se forma cuando
el agua pasa a través de rocas sedimentarias y acuiferos que contienen carbonato
(Ingin et al., 2024).

- Conductividad eléctrica: es una propiedad del agua para pasar una corriente
eléctrica; a causa de que las sales disueltas y otros productos quimicos inorganicos
conducen la corriente eléctrica, esta aumenta a medida en proporcion a la salinidad
(EPA, 2025).

- Cloro residual: se estima en funcién a la cantidad que queda de este elemento en
el agua tras los procesos de desinfeccion, lo cual es crucial para prevenir la
contaminacion en sistemas como las centrales eléctricas y controlar la microbiota
en entornos acuéticos (Pal, 2017).

- Metales pesados: elementos quimicos metalicos y metaloides nocivo tanto como
para el entorno natural como para las personas. Algunos metaloides y metales mas
ligeros como el selenio, el arsénico y el aluminio, son toxicos (Briffa et al., 2020).

- Color aparente: el color del agua puede estar asociado a la presencia de materia
orgéanica, 6xidos metalicos, o contaminantes industriales; el color aparente se mide
en unidades Pt-Co (Platino-Cobalto) (Clesceri y Eaton, 1992).

2.2.5.2.Pardmetros microbioldgicos

Los pardmetros microbioldgicos se enfocan en la deteccion de microorganismos
patdgenos que pueden representar riesgos para la salud.

- Bacterias heterétrofas: Marchand (2002) los heterdtrofos son bacterias que se

encuentran en casi todos los ambientes acuaticos y pertenecen a un grupo de

bacterias ambientales muy variables y distribuidas en ambientes acuaticos.
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Coliformes totales: son bacterias gran negativas, no formadoras de esporas,
oxidasas negativas que se desarrollan en presencia de sales biliares en ambientes
aerobicos y anaerdbicos facultativos y a una temperatura especifica de 35°C +/-
2°C, son responsables de la fermentacion de la lactosa con la produccién de gas.
También contienen la enzima B-galactosidasa (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Medio Ambiente [IDEAM], 2007).

Manifiestan una sefial de la presencia potencial de contaminacién microbiologica,
ya que su deteccion en el agua puede sugerir que hay una mayor probabilidad de
que otras bacterias patdgenas estén presentes (Fernandez, 2012).

Coliformes termotolerantes: comdnmente llamados coliformes fecales, son un
subgrupo de bacterias coliformes que incluyen principalmente a Escherichia coli y
otras especies del género Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. Estas bacterias
son conocidas por su aptitud para fermentar la lactosa con produccion de acido y
gas a temperaturas elevadas, especificamente entre 44 y 45 °C (Melo et al., 2013).
El anélisis de coliformes termotolerantes se realiza generalmente mediante métodos
microbioldgicos estandarizados como la filtracion por membrana o la técnica del
numero mas probable (NMP) (Gonzéles et al., 2023).

Escherichia coli: es una bacteria gran negativa de la familia Enterobacteriaceae.
Es un microbio facultativo completamente anaerébico que forma parte del
microbiota intestinal en humanos y animales (Larrea et al., 2022).

La existencia de E. coli en los indicadores bacteriol6gicos del agua de consumo

humano son indice de contaminacion fecal del agua (Blanco, 2018).
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2.2.6. Estandares de calidad ambiental (ECA)

Los ECA para agua (Decreto Supremo N° 004-2017) establecen valores

méaximos permisibles de diferentes parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos que

garantizan que el agua sea apta para usos determinados, como el consumo humano,

recreacion o preservacion de ecosistemas (MINAM, 2017).

Tabla 1l

ECA de agua, Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas

superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Parametro ECA Al
Temperatura 26 °C
pH 6,5-8,5
Turbidez 5 UNT
Conductividad 1500 (uS cm™)
Oxigeno disuelto >6mgO, L1
DBO:s 3mgL*
Arsénico 0,01 mgL*
Cadmio 0,003mg L*
Cobre 2mg L
Cromo total 0,05mg L*
Hierro 0,3mgL?
Manganeso 0,4mgL?
Plomo 0,01 mgL*
Mercurio 0,001 mg L*
zZinc 3mgL?

Coliformes termotolerantes
Coliformes Totales

20 NMP/100 mL
50 NMP/100 mL

Fuente. (MINAM, 2017).
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2.2.7. Limites Maximos Permisibles (LMP) para agua de consumo humano

Segun D.S. N° 031-2010-SA. los LMP para el agua de consumo humano son
los siguientes:
Tabla 2

LMP de parametros microbioldgicos y parasitoldgicos

Pardmetro LMP
Bacterias Coliformes Totales 0 UFC/100 mL a 35 °C (*)
E. coli 0 UFC/100 mL a 44.5°C (*)
Bacterias Coliformes Termotolerantes o 0 UFC/100 mL a 44.5 °C (*)
Fecales
Bacterias Heterotréficas 500 UFC/mL a 35°C
Huevos y larvas de Helmintos, quistes y 0 N° org/L
ooquistes de protozoarios patégenos
Virus 0 UFC/mL
Organismos de vida libre (algas, 0 N° org/L

protozoarios, copépodos, rotiferos)
Nota. (*) Cuando se usa la técnica del NMP por tubos maltiples =< 1,8 / 100 mL.
(MINSA, 2011).

Tabla 3

LMP de parametros de calidad organoléptica

Pardmetro LMP
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color 15 UCV escala Pt/Co
Turbiedad 5 UNT
oH 6,5 8,5 UpH
Conductividad (25 °C) 1500 umho/cm
Sélidos disueltos totales 1000 mg L!
Cloruros 250 mg CI- L?
Sulfatos 250 mg SO.> L?
Dureza total 500 mg CaCOs L
Amoniaco 1,5mgN L
Hierro 0,3mgFelL?
Manganeso 0,1 mg Mn L*!
Aluminio 0,2 mg Al L!
Cobre 20mgCulL?
Zinc 3,0mg ZnL?
Sodio 200 mg Na L*

Fuente. (MINSA, 2011).
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2.2.8. Sistema de abastecimiento de agua potable

Se considera como la parte de la red de abastecimiento hidrico que incluye las
conexiones desde la captacion hasta el grifo del consumidor y esta fabricado con una
amplia gama de materiales que no suelen encontrarse en las tuberias de distribucién

(cobre, laton, polietileno de alta densidad, acero inoxidable) (Zlatanovic et al., 2017).

Un sistema de abastecimiento de agua potable se conforma por una serie de
obras indispensables para captar, conducir, almacenar, tratar y distribuir el agua desde
las fuentes, que pueden ser vertientes, quebradas, ojos de agua, etc., hacia la parte
poblacional beneficiaria del servicio (Comision Nacional del Agua (2012) citado por
Albarran (2019).

Figura 3

Sistema de abastecimiento de agua potable
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Fuente. (Vasquez , 2016)
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2.3.

2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

Marco conceptual
Agua para consumo humano

Es aquella agua libre de contaminantes, cuyas caracteristicas lo hacen apta para
el consumo de los seres humanos y para los distintos usos domésticos en los cuales se
le pueda emplear, donde también esta incluida la higiene personal (D.S N° 031-2010-
SA).
Sistema de agua potable

Es un sistema con una serie de instalaciones, infraestructura, maquinarias y
equipamiento necesario para la captacion, almacenamiento y distribucion de agua
entubada; y también para el tratamiento, almacenamiento, conduccion y distribucién de
agua tratada o potable. Dentro de la distribucién se contempla todas las conexiones de
agua y las piletas publicas, cada uno con sus respectivos equipos medidores de
consumo, y otros medios de distribucion que se utilicen con niveles de salubridad
(Resolucion Ministerial N° 205-2010-Vivienda).
Parametros fisicoquimicos

Son pardmetros que en su conjunto con los bioldgicos determinan los diferentes
tipos de agua. La evaluacion de los pardmetros fisicoquimicos proporciona amplia
informacion sobre los aspectos de la composicion quimica del agua y sus caracteristicas
fisicas, sin detallar su repercusion en el ecosistema acuatico (Samboni et al., 2007).
Parametros microbiolégicos

Los parametros microbiolégicos son los microorganismos y patdgenos
presentes en el agua, indicadores de contaminacion dafiinos para la salud de los seres

humanos (D.S N° 031-2010-SA).
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2.3.5.

2.3.6.

2.3.7.

2.4.

Agua inocua

El agua se considera inocua cuando no contiene ningln tipo de contaminante
que altere sus caracteristicas y consecuentemente no es dafiina para la salud de los seres
humanos (D.S N° 031-2010-SA).

Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Son instrumentos de gestion ambiental que se han establecido con el proposito
de evaluar la situacion de la calidad ambiental, estos fijan rangos en las sustancias o
elementos presentes garantizando que no perjudiciales ya sea en agua, suelo y aire
(MINAM, 2019).

Limites Maximos Permisibles (LMP)

Se conoce como limite maximo permisible a todos aquellos valores méximos
admisibles de los parametros que representan la calidad del agua (D.S N° 031-2010-
SA).

Hipotesis

Hi: El agua de consumo humano del sistema de agua “La Shita”, comunidad de Santa
Rosa Bajo, cumple con los LMP por lo tanto es de buena calidad.

Ho: El agua de consumo humano del sistema de agua “La Shita”, comunidad de Santa

Rosa Bajo, no cumple con los LMP por lo tanto es de mala calidad.

26



2.5.

Operacionalizacién de variables.

En la Tabla 4 se presenta la operacionalizacidn de variables de la investigacion.

Tabla 4

Operacionalizacion de variables

Variable Dimensién Indicadores Unlda_d de Procedimiento Técnica
medida

Captacion
Reservorio

V1: Sistema de Lugar Vivienda intermedia Coordenadas Localizacion con

N UTM .

abastecimiento de . , . GPS Observacion
Vivienda mas alejada

agua :
del reservorio

Tiempo Temporada de lluvia Cualitativa Identificacion

Temporada seca
Temperatura °C APHA 2550 B
Potencial de H APHA 4500-H+
Hidrogeno (pH) P B
Conductividad us/cm APHA 2510 B
eléctrica

VD: Calidad de Proviedades Turbidez NTU Recoleccion de APHA 2130 B

agua de consumo fisic?o uimicas Cloro residual m muestras y analisis APHA 4500-ClI

humano d PP en laboratorio G(DPD)
Color ucv APHA 2120 C
Oxigeno Disuelto Mg O2/L APHA 4500-O0 C
Demanda Bioquimica
de Oxigeno (DBOs) Mg O2/L APHA 5210 B
Arsénico (As) Mg/L
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Cadmio (Cd)
Cromo (Cr)
Cobre (Cu)
Hierro (Fe)
Manganeso (Mn)
Plomo (Pb)

Zinc (Zn)

Mercurio (Hg)

Propiedades
microbioldgicas

Coliformes Totales

Coliformes NMP/100 mL
Termotolerantes

Escherichia coli

EPA 200.7 Rev.
4.4 1994

EPA 245.1 Rev.
3.0 1994
APHA 9221 A,
B,C

APHA 9221 A,
B,C E

APHA 9221 A,
B,C EG
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3.1.

3.2.

CAPITULO 11l
MARCO METODOLOGICO

Tipo y nivel de investigacion

Esta investigacion es de tipo simple, debido a que, segun Vasquez (2023), este
tipo de investigacion se origina por la necesidad de comprender los principios
fundamentales y descubrir nuevos conocimientos de una determinada area. En ese
sentido, esta investigacion buscé abordar el problema de la calidad de agua de consumo
humano, a través del analisis de parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos, y su
analisis con el cumplimiento de la normativa vigente.

Asimismo, la investigacién tiene un enfoque cuantitativo y un alcance
descriptivo, segun Hernandez y Mendoza (2018) se clasifica como cuantitativa porque
recolecta, analiza y procesa datos numéricos obtenidos mediante el analisis de los
niveles de pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos y descriptiva dado que su
alcance se orienta a caracterizar, describir y analizar las propiedades que determinan la
calidad del agua de consumo humano.

Disefio de la investigacion

Es de disefio no experimental, Mousalli (2015) sefiala que este tipo de disefio
busca recopilar y analizar datos para alcanzar los objetivos de estudios. En esta
investigacion se recopilaron los datos de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del sistema de abastecimiento de agua <La Shita” para alcanzar los

objetivos de estudio.
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Figura 4

Disefio de investigacion
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3.2.1. Ubicacion de puntos de muestreo

Para el monitoreo de la calidad de agua a lo largo del sistema de abastecimiento

“La Shita” se tomaron cuatro puntos de muestreo, codificados desde PM1(Captacion)

hasta PM4 (Vivienda mas alejada) y cada uno de estos cuenta con sus coordenadas

geograficas respectivas, los cuales se muestran en la siguiente tabla:

Tabla b

Puntos de monitoreo

Codificacion Puntos de monitoreo Coordenadas
Norte Este
PM1 Captacion 9274531 764948
PM2 Reservorio 9274535 762006
PM3 Vivienda intermedia (V1) 9274470 761723
PM4 Vivienda mas al(s%a:(;a del reservorio 9274402 761202
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Figura 5

Mapa de ubicacion de los puntos de monitoreo del proyecto
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3.2.2.

Rotulado, conservacion y traslado de muestras para su analisis

3.2.2.1. Rotulado de muestras

3.2.2.2.

3.2.2.3.

Los envases fueron rotulados antes de tomar las muestras, para ello se empled
un plumédn indeleble, luego de llenar toda la informacion se procedié a proteger con
cinta adhesiva. El rétulo de los frascos tuvo la siguiente informacion: codigo,
coordenadas, datos del lugar, fecha y hora y tipo de analisis.

Recoleccion de las muestras

Para la recoleccion de muestras se sigui6 la normativa vigente instituida en la
Resolucion Directoral N° 160-2015/DIGESA/SA.; en el punto de monitoreo PM1
(captacion) y PM2 (reservorio) para ello se procedio primero a la limpieza del area,
retirando la maleza presente, para luego realizar la toma de muestras; en los puntos de
monitoreo PM3 (vivienda intermedia) y PM4 (vivienda mas alejada del reservorio)
primero se verificd que no existiera fugas en los grifos, luego con ayuda de alcohol se
limpid y se dreno durante unos minutos antes de recolectar las muestras.

Cabe sefialar que para las muestras fisicoquimicas los envases fueron
enjuagados tres veces con la misma agua a recolectar, luego se llenaron por completo
y se sellaron herméticamente para evitar alteraciones; para las muestras
microbioldgicas los envases no fueron enjuagados previamente y se manipularon con
especial cuidado para evitar contaminar la parte interna del envase; para estos
parametros los envases no fueron llenados completamente, sino que se dejé un espacio
libre que permite su adecuada agitacion en el laboratorio durante el proceso de anélisis.
Traslado de muestras

Luego de la recoleccién de las muestras se colocaron en un cooler y se
trasladaron hacia el laboratorio acreditado, Laboratorio Regional del Agua en

Cajamarca. La recoleccion fue en los meses de febrero, abril y agosto.
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3.2.3.

En el caso de las muestras fisicas se trasladaron hacia el laboratorio de
SEMAPA ubicado en la misma comunidad “Santa Rosa Bajo” en un lapso no mayor a
media hora desde la captacion; y en el caso de reservorio y viviendas el traslado no
tardo méas de 15 minutos para evitar alteraciones en la muestra.

Frecuencia de monitoreo

Se recolectaron las muestras en temporada de lluvia (febrero y abril) y en
temporada seca (agosto) del 2024. En total se realizaron 16 muestreos durante los dos
periodos de muestreo, la frecuencia se establecié en cumplimiento a las directrices de

la R.D N° 160-2015/DIGESA/SA.
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3.2.4. Analisis de parametros fisicoquimico y microbioldgicos

Los parametros evaluados se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 6

Parametros fisicoquimicos y microbiolégicos evaluados

Parametro Unidad Cantidad Envase Preservante Evaluacion . . Ensayo de laboratorio
de muestra (campo/laboratorio)
Frasco BOD de  Fijar en campo con Sulfato
Oxigeno disuelto mg L 300m Vidrio de Manganeso (MnSOs) y /SA\“\;IV%\V_VV'VAEPFHFQ _rt 4500-
(valor minimo) borosilicato, boca solucion alcalina yodurada- O C. 24th Ed. 2023
esmerilada azida; refrigerar <6 °C ' '
Plastico (HDPE) o Si te: refricerar <6 SMEWW-APHA-
DBO:s mgL' 1000 ml vidrio de boca Oén(izrésigvan > retngerar = AWWA-WEF Part 5210
ancha - B, 24th Ed. 2023
Arsenico mg L™
Cadmio mg L™
Cobre mg L Laboratorio
_ . EPA Method 200.7 Rev.
Cromo total mg L™ Plastico HDPE de :
Hierro g [ boca ancha ) 4.4,1994 (Validado/Mod.
g 500 ml Acido Nitrico (HNOs) a pH < 2020)
Manganeso mg L™ m 2; refrigerar
Plomo mg L™
Zinc mg L™
Vidrio EPA Method 245.1 Rev.
Mercurio mg L™ borosilicato o 3.0, 1994 (Validado-
cuarzo Mod. 2014)

35



Cantidad Evaluacidn

Parametro Unidad Envase Preservante .. Ensayo de laboratorio
de muestra (campo/laboratorio)
. - e . No aplica; medir SMEWW 4500-CI G
1 )
Cloro residual mg L _(medlc_:lon No aplica inmediatamente Campo (DPD)
inmediata)
S : o SMEWW-APHA-
Color verdadero ucC 500 mL Vllél(irtlig;mtl)jags Rﬁ]fngerar <6 °C; filtrar 0,45 AWWA-WEF Part 2120
P H C, 24th Ed. 2023
SMEWW-APHA-
Coliformes totales NMrE/LlOO AWWA-WEF Part 9221
A,B,C, 24th Ed. 2023
Coliformes - . L SMEWW-APHA-
termotolerantes 1100 1 Lidri borosilicato s resdualy efigerar 10 AWWA-WEF Part 9221
(445 °C) o | oICHAL, TETHEETAT = A.B,C,E, 24th Ed. 2023
de boca ancha C
Laboratorio SMEWW-APHA-
Escherichia coli NMP/100 AWWA-WEF Part 9221
mL AB,C,E,G, 24th Ed.
2023
. L SMEWW 4500-H" B
pH Unid. de _I\/Iedlc_lon No aplica No aplica (potenciométrico, pH-
pH inmediata
metro)
Turbidez UNT Plastico HDPE C§1n conservante; refrigerar <6 SM EWW 2_130 B
100 mL C (nefelométrico)
Conductividad (a S em-! Plastico HDPE Sin conservante; refrigerar <6 SMEWW 2510 B
25 °C) s ¢ °C (conductimétrico)
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3.3.

3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Método de investigacion

Para la ejecucion de la investigacion se empled el método analitico descriptivo;
mediante este método el agua de consumo humano de la comunidad de Santa Rosa —
Chota fue caracterizada, seguidamente se proceso los datos recolectados para luego

describirlos.

Poblacion, muestra y muestreo
Poblacion

La poblacién estuvo conformada por los sistemas de agua que abastecen a la
poblacion de la comunidad de Santa Rosa Bajo — Chota.
Muestra

La muestra corresponde al sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano “La Shita” de la comunidad de Santa Rosa Bajo.
Muestreo

Se utiliz6 un muestreo no probabilistico intencional, segin Hernandez (2021)
este tipo de muestreos se realiza siguiendo criterios establecidos por expertos. En este
caso se usé la normativa vigente instituida en la R.D N° 160-2015/DIGESA/SA
mediante la cual se estipulo el nimero de muestras y la frecuencia de monitoreo:
- Paraevaluar los ECA en la captacion, se tomaron cuatro muestras, dos en época de

estiaje y dos en época de lluvias.

- Para evaluar los LMP en el reservorio y las dos viviendas, se tomaron doce

muestras, seis en temporada seca y seis en lluvias.
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3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.5.1. Técnicas de recoleccion de los datos

Observacion: se emple6 esta técnica de recoleccion de datos, para la identificacion
de puntos de monitoreo utilizando GPS y para la determinacion de la temporada del
afio; para guardar evidencia de esto se utiliz6 camara fotogréafica.

Recoleccion de muestras y analisis en laboratorio. en esta técnica se uso
diferentes procedimientos acordes al pardmetro a evaluar, los cuales se detallan a
continuacion:

Oxigeno disuelto. Para realizar la toma de muestra de este parametro se utilizé el
frasco BOD de vidrio borosilicato de boca esmerilada, el cual se llend
completamente y se coloco la tapa esmerilada a fin de quitar el exceso de agua.
Luego se agregd 2mL de solucion de Sulfato Manganoso (MnSOa4) y 2mL de
reactivo Alcalino de Yoduro-Azida (NaOH—Nal—NaN3). Posteriormente se colocd
en el cooler el cual estuvo previsto de paquetes de hielo para su refrigeracion
respectiva al momento del transporte a laboratorio. Se tardo un aproximado de 8
horas en llegar a laboratorio (Laboratorio Regional de Aguas-Cajamarca) donde se
realizo6 los analisis respectivos y posterior entrega de resultados.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (BOs). Para realizar la toma de muestra de este
parametro se empled un frasco de plastico de 1 000 mL, el cual se llend casi por
completo, se tapo y se refrigerd a < 6°C. Posteriormente se coloco en el cooler el
cual estuvo previsto de paquetes de hielo para su refrigeracion respectiva al
momento del transporte a laboratorio. Se tardo un aproximado de ocho horas en
llegar a laboratorio (Laboratorio Regional de Aguas-Cajamarca) donde se realiz

los analisis respectivos y posterior entrega de resultados.
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Metales (As, Cd, Cu, Fe, Mn, Pb, Zn, Hg). Para la toma de muestra de metales se
empled un frasco de plastico de 500 mL el cual se llend casi por completo, se agregd
acido nitrico concentrado (HNO3) para la conservacion de la muestra hasta su
llegada a laboratorio. Se tardo un aproximado de ocho horas en llegar a laboratorio
(Laboratorio Regional de Aguas-Cajamarca) donde se realizd los analisis
respectivos y posterior entrega de resultados.

Coliformes Totales, Coliformes Fecales y Escherichia coli. En este muestreo
primeramente se asegurd de limpiar el area circundante al punto de muestreo, se
utilizaron guantes estériles como EPP asegurando la integridad de la muestra, la
toma en captacién se realiz6 directamente de la caja de recoleccién evitando el
contacto con paredes del sistema de captacidn y factores externos, se tapd la muestra
con tapa rosca y se cubrié con papel marrdn asegurar los resultados de la muestra.
Se tardo un aproximado de ocho horas en llegar a laboratorio (Laboratorio Regional
de Aguas-Cajamarca) donde se realizo los analisis respectivos y posterior entrega
de resultados.

Cloro residual libre. La toma de muestra se realizé en cuatro puntos de muestreo
(salida de reservorio, vivienda inicial, vivienda intermedia y vivienda final).
Primero se asegurd de que el area de la toma de muestra esté limpia, posteriormente
se purgo la linea para asegurarse que no haya agua estancada lo que podria adulterar
los resultados de la muestra. Como siguiente paso se procedio a enjuagar el tubo del
colorimetro de dos a tres veces para luego llenar el tubo hasta el nivel indicado
(10mL) y se agreg6 el reactivo DPD (N, N-Dietil-p-fenilendiamina), se tap6 y agito
para favorecer la mezcla y reaccion consecutiva. Una vez hecho este procedimiento
se coloca el tubo en el colorimetro para comparar con los colores del disco y

determinar la cantidad de cloro residual libre segun la coloracion de la muestra.
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Turbidez, color, pH, conductividad y temperatura. Para los analisis de estos
parametros se utiliz6 un frasco de plastico de 1 000 mL, el cual se enjuago tres veces
con el agua del punto muestreado, posteriormente se tapo y aseguro la muestra
dentro del cooler transportando al laboratorio de SEMAPA Chota ubicado en la
misma comunidad tardando en promedio de 15 a 30 minutos entre el muestreo y el
ingreso a dicho laboratorio. Donde el responsable de laboratorio recibio las

muestras y las analizo para procesar y consolidar los datos obtenidos.

3.5.2. Instrumentos para la recoleccion de los datos

3.6.

3.7.

Ficha de registro: se empled para registrar la hora, fecha y las concentraciones de
los pardmetros de cloro residual (ver Anexo 4).

Cadena de custodia: este instrumento se empled para registrar la ubicacion
georreferenciada de los puntos de monitoreo, asi como la hora y fecha de las
muestras que fueron enviadas al Laboratorio Regional de Cajamarca para su

caracterizacion y posterior entrega de informe de ensayo (ver Anexo 2).

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se realiz6 mediante los programas estadisticos Microsoft Excel y SPSS; se

empleo estadistica descriptiva y se realizé tablas y graficos de los resultados.

Aspectos éticos

Para el desarrollo de la esta investigacion se tom6 en consideracion los

siguientes aspectos éticos:

Confiabilidad: los datos de los usuarios de las viviendas en donde se realizaron las
muestras no seran difundidos sin consentimiento. Asimismo, la informacion
recolectada sera Unicamente para fines investigativos.

Originalidad: los datos que se recolectaron en esta investigacion son originales,

basados en fuentes confiables y siguiendo lo estipulado en las normativas vigentes.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSIONES
4.1. Propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas del agua de consumo humano del

sistema de agua “La Shita”

4.1.1. Temperatura
Presenta niveles que oscilan entre 15,4 y 17,5 °C, con una media de 16,3 °C
como se muestra en la Tabla 7; segun Agudelo et al (2020). la variacién de
temperatura en un sistema de agua potable esta fuertemente condicionada por el
clima, la profundidad de las tuberias de transporte y distribucion, el tipo de
suelo, los niveles freaticos, la presencia de fuentes de calor antropogénicas.
Ademas, otras investigaciones realizadas en sistemas rurales de Peru reportan
rangos similares, entre 14y 18 °C, confirmando que el comportamiento térmico

esta asociado a factores climaticos y altitudinales (Espinoza, 2022).

4.1.2. Potencial de hidrégeno (pH)

En la Tabla 7 se muestra que el pH del agua varié entre 7,6 y 7,8, con una media
de 7,71 unidades, lo que caracteriza al agua como ligeramente alcalina, coincidiendo
con los resultados encontrados por Chavez (2024), quien reporto valores entre 6,5y 8,0
en la comunidad de Villa Poccona, distrito de Yunguyo. Ademas; Ramos et al. (2025)
indica que los niveles de pH condicionan varios procesos quimicos y biol6gicos en
ambientes acuaticos, incluyendo la solubilidad de minerales y la efectividad de los
procesos de tratamiento de agua, por lo que es segin Mokhtari et al. (2020) este
parametro debe ser monitoreado periédicamente debido a que también influye en la

corrosion e incrustaciones de las tuberias de distribucion.
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4.1.3.

4.1.4.

4.1.5.

Turbidez

Los valores de turbidez oscilan entre 0,28 y 9,19 NTU, con un promedio de
4,37NTU como se muestra en la Tabla 7; se infiere que, en este sistema de
abastecimiento, la variacion de la turbidez se debid a los cambios estacionarios; asi los
valores mas altos representan la caracterizacion realizada en temporada de lluvias y los
valores mas bajos, corresponden a los monitoreos en época seca. Segin Ramos et al.
(2025) la turbidez esta asociada con la materia particulada en suspension, por lo que se
infiere que el descenso en la turbidez esta relacionado con la reduccion de las lluvias y

la sedimentacién natural del sistema.

Conductividad eléctrica

En la Tabla 7 podemos evidenciar que la conductividad eléctrica oscil6 entre
393,75y 575,5 uS cm, con una media de 476,30 uS cm™y una desviacion estandar de
53,45; la variacion de la conductividad segin Gapparov y Isakova (2023) se debe a la
existencia de mineralizacion del agua, influenciada por el contacto con suelos y rocas
en la zona de captacién; ademas la leve disminucién de la conductividad eléctrica en
las viviendas estaria asociarse a fendmenos de dilucién o precipitacion de minerales

durante el trayecto.

Oxigeno Disuelto

El OD presento valores entre 6,28 y 7,5 mg L, con una media de 6,88 mg L
tal como se muestra en la Tabla 7; este pardmetro mostré variaciones minimas en los
distintos puntos de muestreo; segun la FAO (1987) la fuente de OD en aguas naturales

proviene de la atmosfera, pero disminuye con el incremento de temperatura.
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4.1.6.

4.1.7.

4.1.8.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La DBO:s se mantuvo constante en 2,6 mg L™ en todos los puntos muestreados,
Tabla 7; lo que indica baja contaminacion organica en la zona de captacion; segun
Mufioz (2012) existen diversas fuentes de contaminacion organica entre ellas

actividades industriales, agricolas y aguas residuales.

Coliformes totales

Los coliformes totales oscilaron desde 16 NMP/100 mL hasta 9 200
NMP/100 mL, con una media general de 875 NMP/100 mL y una desviacion estandar
de 2 388 como se evidencia en la Tabla 7, se infiera que esta diferencia puede estar
asociada a arrastres microbioldgicos previos de la temporada de lluvia (monitoreos de
febrero y abril), los cuales dejan sedimentos o residuos en la captacion que podrian
movilizarse intermitentemente segun el caudal y la limpieza de la infraestructura.

Los hallazgos son similares a los de Lucas y Carrefio (2018), quienes reportaron
niveles entre 239 a 9 000 NMP 100/mL en sistemas de las comunidades de Julian y
Severino, Ecuador. De manera similar, Jiménez y Rincon (2024) registraron niveles de
hasta 170 NMP/100mL concluyendo que el agua del sistema de abastecimiento La

Lima no es potable.

Coliformes termotolerantes

En cuanto a los coliformes termotolerantes, se observaron niveles desde 2,2
hasta 3 500 NMP/100 mL como se muestra en la Tabla 7, este resultado sugiere una
posible contaminacion puntual o acumulacion de residuos bacterianos, que no fueron
eliminados por arrastre hidrolégico, debido a que segun Castro (2024) y Chéavez (2024)

los coliformes termotolerantes tienden a incrementarse durante la temporada de lluvia
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4.1.9.

4.1.10.

en sistemas rurales sin proteccién ni tratamiento, debido a su sensibilidad ante la carga

fecal transportada por escorrentia 0 aguas subterraneas contaminadas.

Escherichia coli

La presencia de E. coli fue elevada en algunos puntos criticos del sistema,
particularmente en la captacion, en la Tabla 7 se reportaron valores entre 2 y 3 500
NMP/100 mL, siendo este ultimo el valor maximo, registrado en C-M3. Esta
concentracion sugiere una contaminacion fecal directa en la fuente, posiblemente por
contacto con aguas superficiales contaminadas o animales silvestres, especialmente en
zonas no protegidas del sistema. Segun Ramos et al. (2025) la existencia de E. coli en
el suministro de agua se asocia con la contaminacion ambiental de las fuentes de agua
superficial, la ausencia de una infraestructura de tratamiento adecuada antes de la

distribucion y la posible contaminacion durante el transporte.

Color

Se registro valores entre 0 y 10 UCV; con una media de 3,125 UCV y una
desviacion estandar de 3,594 (Tabla 7); estos resultados evidencian baja presencia de
sustancias que habitualmente confieren coloracidn al agua, tales como materia organica
disuelta de origen natural (acidos humicos y fulvicos), asi como la posible presencia de
metales, especialmente hierro y aluminio.

Anderson et al. (2021), sefiala que el color del agua se asocia generalmente a
mayores concentraciones de acidos humicos y fulvicos, los cuales pueden unirse a
metales y estabilizar hierro, aluminio y otros 6xidos metalicos, contribuyendo a la

coloracidn caracteristica de aguas superficiales.
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41.11.

4.1.12.

Cloro residual

Respecto al cloro residual, se identifico un nivel de 0 mg L™, sin variaciones
entre los diferentes momentos de muestreo; estos resultados que, en los valores
estadisticos, los cuales muestran una media, desviacion estandar y coeficiente de
variacion iguales a cero como se muestra en la Tabla 7; lo cual indica que no se esta
realizando ninguna etapa de desinfeccién a lo largo del sistema de abastecimiento.

La carencia de desinfeccion clorada se asocia directamente con la existencia de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal; investigaciones como la de
Ramos et al. (2025) sefialan que, incluso con niveles bajos de cloracién (0,67 + 0,41
mg L), es posible reducir significativamente las concentraciones de coliformes totales
y E. coli. Por el contrario, Jiménez y Rincén (2024) reportaron, al igual que en este
estudio, valores de cloro residual < LCM en todas las muestras caracterizadas, 1o que
conllevé a una persistente contaminacion microbioldgica en el agua distribuida a la
poblacion. Ademas, la ausencia de cloro residual implica no solo un riesgo sanitario
sino también una vulnerabilidad frente a posibles eventos de contaminacion subita,
como infiltraciones por fallas en la red de distribucion o acumulacion de materia
orgénica; esta situaciéon manifiesta la urgencia de implementar mecanismos de

desinfeccion continua y controlados.

Hierro (Fe)

El hierro fue el Unico metal pesado detectado por encima del limite de
cuantificacion (< LCM) en los andlisis realizados como se muestra en la Tabla 7; se
identificaron concentraciones que oscilaron entre 0,0225y 0,073 mg L™, con una media
de 0,0383 mg L y un coeficiente de variacion de 49,30 %, indicando una moderada

variabilidad entre muestras.
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Los resultados concuerdan con la de Alum et al. (2023) quienes realizaron su
investigacion en aguas poco profundas similares a la de la presente investigacion y
reportaron niveles de hierro de 0,1 a 0,3 mg L en sistemas rurales en Nigeria, mientras
que Broisett et al. (2018) hallaron concentraciones de 0,220 mg L™ en superficie y 0,254
mg Lt en pozos, ambos por encima de lo encontrado en este estudio; esto debido a que
en ambos estudios los suelos o rocas segun los autores son ricos en hierro, lo que indica
que los suelos de la zona de estudio pueden presentar menos contenido de este metal
evidenciado en los resultados que estan por debajo de los rangos que podrian generar
alteraciones en el color, sabor o formacion de precipitados visibles.

Para el resto de metales pesados analizados (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Zny Hg),
en todas las muestras se reportaron niveles por debajo de los limites cuantificables del
método (<LCM) valores que se muestran en los informes del Laboratorio Regional de
Cajamarca y que varia en funcion al metal evaluado; lo que indica baja concentracion
natural de estos metales en el entorno geoldgico y ausencia de fuentes antrdpicas
relevantes como industrias, relaves mineros o actividades extractivas en la comunidad
de Santa Rosa.

Estos hallazgos son repetitivos en estudios nacionales como el de Broisett et al.
(2018) en Puno, donde varios de estos metales, como Cd, Pb, Hg y As, no fueron
detectados en sistemas de abastecimiento rural. Asimismo, Alum et al. (2023) también
reportaron valores no detectables para metales como Pb y Cd en agua potable, lo cual
sugiere que la presencia de estos elementos no es comun en fuentes naturales no

contaminadas.
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Tabla 7

Estadistica descriptiva de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del sistema de abastecimiento de agua

Variable N LCM Media Desv.Est. Varianza CoefVar Minimo Maximo
Temperatura 16 N.A. 16,304 0,826 0,681 5,06 15,4 17,5
pH 16 N.A. 7,7119 0,0611 0,0037 0,79 7,6 7,8
Turbidez 16 0,09 4,372 3,654 13,349 83,57 0,28 9,19
Conductividad 16 N.A. 476,30 53,45 2856,73 11,22 393,8 575,5
oD 16 0,5 6,8575 0,329 0,108 4,79 6,28 7,5
DBOs 16 2,6 2,6 0 0 0 2,6 2,6
Coliformes Totales 16 1,1/1,8 875 2388 5700204 272,82 16 9200
Coliformes Termotolerantes 16 1,1/1,8 269 872 759728 324,1 2,2 3500
Escherichia coli 16 1,1/1,8 266 872 760861 327,35 2 3500
Color 16 4,0 3,125 3,594 12,917 115,01 0 10
Cloro residual 16 N.A. 0 0 0 0 0 0
Fe 16 0,0230 0,0383 0,0189 0,000356 49,307 0,0225 0,073
As 16 0,0050 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cd 16 0,0020 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cr 16 0,0030 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Cu 16 0,0180 <LCM < LCM <LCM <LCM <LCM < LCM
Mn 16 0,0030 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Pb 16 0,0040 <LCM < LCM <LCM <LCM <LCM < LCM
Zn 16 0,0180 <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM <LCM
Hg 16 0,0002 <LCM < LCM <LCM <LCM <LCM < LCM

Nota. LCM: Limite de Cuantificacién del Método, <LCM significa que la concentracién es menor al LCM.
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4.1.13. Correlacion entre parametros evaluados

Para realizar la prueba de correlacién de los parametros evaluados primero se
analizo la normalidad de los datos utilizando la prueba de Shapiro-Wilk, debido a que
el tamafio muestral fue reducido (n < 50).

Los resultados de la prueba de normalidad se muestran en la Tabla 8, indicaron
que solo las variables pH y OD presentaron una distribucion normal (p > 0,05). En
contraste, las variables temperatura, turbidez, conductividad eléctrica, Fe, coliformes
totales, coliformes termotolerantes y E. coli no cumplieron con el supuesto de
normalidad (p < 0,05).

Tabla 8

Prueba de normalidad Shapiro-Wilk para los parametros evaluados

Variable p-valor
Temperatura 0,0076
pH 0,4777
Turbidez 0,00355
Conductividad 0,037
oD 0,658
Fe 0,0010
Coliformes totales 1,966
Coliformes termotolerantes 0,00157
E. coli 0,00367

Nota. Los pardmetros que sus valores permanecieron constantes en todos los puntos de muestreo no
fueron incluidos.

Debido a que no todas las variables siguieron una distribucion normal, se
empled el coeficiente de correlacion de Spearman (p), el cual es un método no
paramétrico adecuado para analizar relaciones monotonicas entre variables continuas

cuando se incumple el supuesto de normalidad (Schober et al., 2018).
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En la Figura 6 se observa la matriz de correlacion de Spearman entre los
parametros evaluados, los valores oscilan entre -1 y 1; donde 1 indica una correlacion
positiva perfecta, lo que significa que un aumento o disminucion en una variable
siempre ira seguido de un aumento o disminucion en la otra variable con el mismo
patrén; por otro lado, -1 indica una correlacién negativa perfecta, lo que significa que
un aumento en una variable siempre ira seguido de una disminucion en la otra variable,
y viceversa. Un valor de 0 indica que no hay correlacion entre dos variables, lo que
significa que los cambios en una variable no tienen relacion con los cambios en la otra
variable (Hermanto y Harlina, 2019).

En la matriz se observa que la temperatura y la turbiedad tienen una correlacién
inversamente proporcional fuerte (p=-0,81); es decir mientras la temperatura se
incrementa la turbiedad disminuye. Segun Shi et al. (2022) esto es posible debido a que
la temperatura puede afectar la turbidez desde dos aspectos; uno es la influencia de la
temperatura en los componentes fotoeléctricos dentro del sensor de turbidez,
incluyendo componentes electronicos emisores y receptores épticos y el otro es el
efecto de la temperatura en la distribucién y movimiento de particulas diminutas en el
agua.

Ademaés, durante la temporada de lluvia, con temperaturas mas bajas, es posible
que el arrastre de sedimentos incremente la turbidez, mientras que, en temporada seca,
con temperaturas mas elevadas, estos valores disminuyen notablemente.

Por otro lado, la temperatura y el pH muestran una correlacion positiva fuerte
(p =0,73), lo que indica que el incremento de la temperatura se asocia con un aumento
del pH del agua. Sin embargo, la temperatura y la conductividad eléctrica presentan una
correlacion negativa muy baja (p = —0,03), lo que indica que la variacién de la

temperatura no constituye un factor determinante en la variacion de la conductividad

49



en el sistema evaluado. Esto sugiere que la conductividad depende principalmente de
la concentracion de sales disueltas y no de la temperatura en el rango observado.

En cuanto a la relacién entre turbidez y pH, se observa una correlacion negativa
baja a moderada (p = —0,34), lo que indica que incrementos en la turbidez tienden a
asociarse con ligeras disminuciones del pH. La turbidez y la conductividad eléctrica
presentan una correlacion positiva débil (p = 0,17), considerada estadisticamente
insignificante; por lo tanto, la variacion de uno de estos pardmetros no constituye un
factor determinante para la variacion del otro en el sistema de abastecimiento evaluado.

Respecto al OD, se observa una correlacion moderada con la turbidez (p = 0,47),
lo cual indica que a mayores niveles de turbidez tienden a presentarse mayores
concentraciones de OD. La conductividad eléctrica y el OD presentan una correlacion
negativa débil (p = —0,07), considerada insignificante, lo que sugiere que la
conductividad no ejerce una influencia directa sobre la concentracion de oxigeno
disuelto en el sistema.

En relacion al hierro (Fe), se observa una correlacion negativa fuerte con la
temperatura (p = —0,78), lo que indica que a temperaturas mas bajas tienden a
presentarse mayores concentraciones de hierro, posiblemente asociadas a procesos de
disolucion y movilizacion desde los sedimentos. Asimismo, el hierro presenta una
correlacion positiva fuerte con la turbidez (p = 0,72), lo que sugiere que el hierro se
encuentra principalmente asociado a particulas en suspension.

Finalmente, los coliformes totales y coliformes termotolerantes presentan una
correlacion positiva moderada (p = 0,47), lo que indica una relacion directa entre ambos
indicadores bacteriolégicos. Asimismo, los coliformes termotolerantes y E. coli
muestran una correlacion positiva muy fuerte (p = 0,98), evidenciando que la presencia

de E. coli esta estrechamente asociada a la contaminacién fecal del sistema.
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Figura 6

Matriz de correlacion entre los parametros de calidad de agua del sistema de
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4.2.Comparacién de las concentraciones de propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas
del agua de consumo humano en la captacion con los ECA establecidos en el D.S. N°

004-2017-MINAM.

4.2.1 Temperatura

En la Figura 7 se observa que los valores de la temperatura en los cuatro puntos
de monitoreo cumplen con los ECA - categoria Al para agua destinada a consumo
humano, el cual es de 26 °C. La ligera variacion de temperatura entre los monitoreos
M1-M2 y M3-M4 se puede atribuir a las condiciones climatoldgicas en que fueron
realizados los monitoreos, debido a que los dos primeros fueron realizados en época de
[luvia, mientras que los dos ultimos fueron realizados en temporada seca. Ademas;
segun Agudelo et al. (2020) un agente que altera la temperatura en el agua es el clima;
esto sustenta el pequefio incremento de la temperatura en los monitoreos M3 y M4
(temporada seca) en la captacion.
Figura 7

Comparacion de los valores de temperatura del agua en la captacion con el ECA —
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4.2.2 Potencial de Hidrogeno (pH)

Los valores de pH mostrados en la Figura 8 registrados en los cuatro puntos de
monitoreo cumplen con los ECA - categoria Al, que va de 6,5 a 8,5 unidades de pH,
estos resultados corroboran lo encontrado por Palacios y Velastegui (2020), ellos
obtuvieron un pH de 7,91 a 9,10 en Colombia, y con Chavez (2024), quien hall6 un
valor de 6,58 en una captacion de Yunguyo, ambos dentro o muy cercanos al intervalo
permitido. Asimismo, los resultados se asemejan a los de Espinoza (2022), con un pH
de 7,8 a 8,3 en Ticlacayén.

Los resultados encontrados indican que el agua presenta una condicion
ligeramente alcalina, lo cual es caracteristico de aguas naturales que no han sido
significativamente alteradas por descargas acidas o materiales altamente basicos. La
estabilidad del pH observada entre los puntos sugiere uniformidad en las caracteristicas
del entorno hidrogréfico de captacion (Palacios y Velastegui (2020) y Espinoza (2022))
Figura 8
Comparacion de los valores de pH del agua en la captacién con el ECA — Categoria
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4.2.3 Turbidez

Los valores caracterizados de turbidez se reflejan en la Figura 9; en los puntos
de captacion indican que las muestras M1 (6,78 UNT) y M2 (6,80 UNT) superan el
valor méximo establecido por el ECA Al (5 UNT), mientras que M3 (1,12 UNT) y M4
(2,19 UNT) estan en el marco de los limites permisibles; estos valores reflejan una
posible existencia de particulas en suspensién como limos, arcillas y materia organica
(Stevenson y Bravo, 2019) en M1y M2, lo cual podria deberse a procesos de escorrentia
superficial debido a que el M1y M2 se realizaron en época de lluvias.

Los resultados obtenidos concuerdan con lo encontrados por Ramos et al.
(2025), quienes obtuvieron turbiedades promedio de 25 £ 3,75 NTU en sistemas rurales
de Colombia, y con Lucas y Carrefio (2018), quienes obtuvieron hasta 25 NTU en
comunidades de Ecuador, superando ampliamente los valores normativos.

Figura 9
Comparacion de los valores de turbiedad del agua en la captacion con el ECA —
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4.2.4 Conductividad

La caracterizacion de conductividad eléctrica muestra valores los cuales se
evidencian en la Figura 10 en captacion de 480,75 uS cm™ (M1), 479,62 uS cm™ (M2),
423,82 uS cm™ (M3) y 575,5 uS cm™ (M4); todos estos cumplen con el ECA Al (1 500
uS ecm™).

Estos resultados son similares con las investigaciones de Palacios y Velastegui
(2020), quienes hallaron valores de conductividad entre 37,60 y 84,00 uS cm™, y
también con lo reportado por Chéavez (2024) (36,9 uS cm™) en sistemas de
abastecimiento rurales, ambos dentro de los limites normativos. Ademas, Espinoza
(2022) encontro valores similares (490 a 549,4 uS cm™) en la ciudad de Ticlacayan.
Figura 10
Comparacion de los valores de conductividad eléctrica del agua en la captacion con

el ECA — Categoria Al
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4.2.5 Oxigeno Disuelto

Los valores de OD se muestran en la Figura 11 obtenidos en los cuatro
monitoreos de la captacion fueron 6,6 mg L2, 6,7 mgL?, 6,81 mgL?y 7,18 mgL?
respectivamente; dichos resultados cumplen con los ECA para agua destinada a
consumo humano en cuerpos naturales (6,0 mg L), cabe mencionar que concuerdan
con los hallazgos de Chéavez (2024), quien encontré un valor de 7,05 mg L? en un
sistema rural de abastecimiento, y con lo descrito por Alum et al. (2023) en Nigeria,
donde el OD oscil6 entre 5,8 y 6,5 mg L. Los niveles adecuados de oxigeno en el agua
es un indicador indirecto de baja carga orgédnica y ausencia de contaminantes
biodegradables; sin embargo, las variaciones climéticas o descargas organicas podrian
reducir los niveles de oxigeno, afectando tanto la calidad del agua como la salud de los
ecosistemas (Alum et al., 2023).
Figura 11

Comparacion de los valores de OD del agua en la captacion con el ECA — Categoria
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4.2.6 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs)

La caracterizacion de DBOs en captacion (M1, M2, M3 y M4) dieron valores
constantes registrados en la Figura 12 con una concentracion de 2,6 mg O» L%,
cumpliendo con los ECA para cuerpos de agua categoria Al, que es de 3,0 mg O L.
Estos hallazgos demuestran que el agua de la captacion posee baja carga de materia
organica biodegradable, lo cual es un signo positivo respecto a la calidad del recurso
hidrico y su uso para el consumo humano tras tratamiento basico (Castro, 2024).

Los resultados concuerdan con lo reportado por Chavez (2024), quien encontrd
valores similares en agua superficial destinada a consumo humano en Yunguyo, asi
como con los hallazgos de Castro (2024) en Huambos, donde las condiciones del agua
reflejaban un bajo nivel de contaminacion organica.

Figura 12

Comparacion de los valores de DBOs del agua en la captacion con el ECA —
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4.2.7 Coliformes Totales

En la Figura 13 se observa que las concentraciones de coliformes totales en los
puntos de captacion superan ampliamente el limite establecido por los ECA para
cuerpos de agua categoria Al, cuyo valor maximo permisible es de 50 NMP/100 mL.
En M1 se registraron 920 NMP/100 mL, en M2 se observé un valor relativamente bajo
de 120 NMP/100 mL, mientras que en M3 y M4 se alcanzaron concentraciones criticas
de 9 200 y 3 500 NMP/100 mL, respectivamente.

Los resultados indican una contaminacion microbiana severa, asociada
posiblemente al ingreso de aguas residuales, escorrentia agricola o actividad ganadera
cercana a la fuente hidrica. Los valores encontrados en los primeros monitoreos se
podrian deber al arrastre hidraulico de materia organica debido a la escorrentia generada
por las lluvias; sin embargo, en los monitoreos M3 y M4 estaria causada por
infiltraciones de aguas residuales debido a que existen viviendas en la parte superior de
la captacion; por otro lado, puede atribuirse a que en temporada seca algunos
comuneros llevan su ganado a la zona de captacion para que consuman agua. Ademas;
la infraestructura de la captacion solo cuenta con una tapa de concreto la cual no esta
asegurada con ningn mecanismo y presenta deterioro (Anexo 1: Fotografia 1) por ende
puede ser desplazada; facilitando el acceso de factores externos y generando

contaminacion externa.

58



Figura 13
Comparacion de los valores de Coliformes totales del agua en la captacion con el

ECA — Categoria Al
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4.2.8 Coliformes Termotolerantes

Los valores de coliformes termotolerantes mostrados en la Figura 14 obtenidos
en las muestras de captacion también superan de forma considerable los ECA para la
categoria Al, cuyo limite es de 20 NMP/100 mL. En M1 se detectaron 540 NMP/100
mL, en M2 se registraron 94 NMP/100 mL, mientras que M3 alcanz6 una concentracion
de 3 500 NMP/100 m; el M4, aunque present6 un valor menor, registré 6,8 NMP/100
mL, incumpliendo con el estandar. La presencia de coliformes termotolerantes
manifiesta una contaminacion fecal directa, representando un peligro sanitario elevado
para la poblacién si el agua no recibe un tratamiento adecuado previo a su consumo.

Las concentraciones de los monitoreos M1 y M2 pueden deberse al arrastre
hidraulico de materia fecal y sedimentos durante la época de lluvias, debido a la
escorrentia superficial, ya que en areas aledafias se practica la ganaderia y existen

viviendas en la parte superior de la captacion. Por otro lado; el valor més alto de los
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monitoreos (M3) que fue realizado en época de estiaje puede deberse a una posible
presencia de animales cerca de la captacion y a la insuficiente proteccion sanitaria de
la infraestructura. Sin embargo; se observa una reduccién en el M4 que se atribuye a la
ausencia de posibles actividades cerca de la fuente de captacion.

Figura 14

Comparacion de los valores de Coliformes termotolerantes del agua en la captacion

con el ECA — Categoria Al
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4.2.9 Escherichia coli

La Figura 15 muestra los valores hallados en captacion los cuales revelan un
incumplimiento generalizado del limite permitido por los ECA para la categoria Al,
que establece un valor maximo de 0 NMP/100 mL. En M1 se detectaron 540 NMP/100
mL, en M2 70 NMP/100 mL, y en M3 una concentracion critica de 3 500 NMP/100
mL y el punto M4 una carga critica de 2 NMP/100 mL. Cabe sefialar que la deteccion
de E. coli representa contaminacion fecal y representando un peligro directo para la
seguridad sanitaria si el agua no es sometida a un tratamiento apropiado antes de su
consumo (Ramos et al., 2025).
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Los valores moderados de M1y M2, tomados en época de lluvias, se deben al
arrastre hidraulico de materia fecal y residuos organicos desde zonas agricolas hacia la
fuente de captacion. Por otro lado, la concentracion alta observada en M3,
correspondiente a la época de estiaje, sugiere contaminacion directa en la estructura de
captacion, probablemente asociada al ingreso de animales, vertimientos cercanos, o la
falta de sellado sanitario. La disminucion en M4 podria deberse a mejoras temporales
en las condiciones hidraulicas o a la disminucion de actividad antrdpica en el entorno
inmediato.

Figura 15

Comparacion de los valores de E. coli del agua en la captacion con el ECA —
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4.2.10 Hierro (Fe)

Los resultados obtenidos para el pardmetro de Fe mostrados en la Figura 16 en
las muestras de captacion cumplen con los ECA para la categoria Al, que es de 0,3 mg
L. Los valores registrados fueron: 0,053 mg L (M1), 0,070 mg L (M2), 0,023 mg

L1 (M3) y 0,023 mg L™ (M4). Estas cifras evidencian que el agua no presenta niveles
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preocupantes de hierro, por lo tanto, cumple con los estandares de calidad ambiental

para cuerpos de agua destinados a consumo humano con tratamiento convencional.

Los resultados encontrados coinciden con los de Alum et al. (2023) en Nigeria
y Broisett et al. (2018) en Puno, quienes también reportaron concentraciones de hierro
dentro de los limites normativos en fuentes superficiales. Aunque el hierro no
representa un riesgo toxicologico en las concentraciones halladas, niveles mas elevados
pueden causar problemas organolépticos (color, sabor metalico) y acumulacion en
tuberias; por ello, es fundamental el monitoreo periddico de este parametro (Alum et
al., 2023 y Broisett et al., 2018)
Figura 16

Comparacion de los valores de Fe del agua en la captacion con el ECA — Categoria
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Por otro lado, respecto a los deméas metales pesados evaluado (As, Cd, Cr, Cu,
Mn, Pb, Zn y Hg) se encontraron por debajo del LCM, lo cual indica que las

concentraciones de dichos elementos son tan bajas que no pueden ser detectadas con
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certeza por el método analitico utilizado, y por tanto no representan un riesgo para la

salud ni incumplen los ECA de agua - categoria Al.
4.3.Comparacién de las concentraciones de propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas
del agua de consumo humano en el reservorio y las viviendas con los LMP establecidos

en el D.S. N° 031-2010-SA.

4.3.1. Potencial de Hidrégeno (pH)

Los valores de pH reflejados en la Figura 17 registrados en el reservorio, en la
Vivienda | (intermedia) y en la Vivienda F (mas alejada del reservorio) oscilaron entre
7,68y 7,80; los cuales cumplen a los LMP instituidos en el D.S. N° 031-2010-SA para
agua de consumo humano, el cual fija un intervalo aceptable de 6,5 a 8,5 unidades de
pH. Ademas, no se observan diferencias significativas (Kruskal-Wallis =0,322) entre
los puntos evaluados, lo cual sugiere una buena estabilidad del parametro en el sistema

de distribucién.

Los resultados encontrados coinciden con los de Jiménez y Rincén (2024),
quienes en el sistema de abastecimiento La Lima encontraron valores de pH entre 7,85
y 8,07 en reservorio y viviendas, dentro de los rangos normativos. Igualmente, Sosa
(2022) en Huénuco reporto valores entre 6,5 y 8,4; mientras que Espinoza (2022) en
Ticlacayan encontrd valores de 7,9 a 8,0 en viviendas conectadas al sistema, lo que
respalda la idea de que, en muchos contextos rurales, este pardmetro suele mantenerse

dentro de los limites establecidos.
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4.3.2.

Figura 17

Comparacion de los valores del pH en el reservorio y viviendas comparados con los

LMP
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Nota. LMP Agua Inf: Limite minimo permisible; Lmp Agua Sup: Limite maximo
permisibles.

Turbidez

Los resultados de turbidez mostrados en la Figura 18 en el reservorio y las
viviendas muestran una variabilidad significativa entre las muestras; en el reservorio,
las muestras M1 (9,12 UNT) y M2 (9,19 UNT) superan el LMP, que es de 5 UNT,
mientras que M3 (1,51 UNT) y M4 (0,56 UNT) se ajustan a los limites establecidos.
En la Vivienda I, se mantiene la misma tendencia: M1 (8,12 UNT) y M2 (8,16 UNT)
siguen por encima del limite, mientras que M3 (0,9 UNT) y M4 (0,41 UNT) cumplen
con la normativa. En la Vivienda F, las concentraciones se reducen aun méas: M1 (7,16
UNT) y M2 (7,25 UNT) contintan fuera del rango permitido, pero M3 (0,4 UNT) y M4
(0,28 UNT) permanecen dentro del limite. Los resultados encontrados indican que el

agua mejora su calidad conforme se avanza en la red de distribucién.
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Los resultados son similares a los de Jiménez y Rincén (2024), quienes
encontraron valores de turbidez en reservorios y viviendas que oscilaron entre 3,17 y
8,46 UNT, también superando los limites normativos; igualmente Calle y Vargas
(2021) detectaron turbiedades elevadas en toda la red de abastecimiento de Jaén. Por
otro lado, Sosa (2022) y Chavez (2024) reportaron turbidez en rangos mucho mas bajos
(menoresa 1 UNT), lo que indica condiciones favorables en esos sistemas. La presencia
de turbidez elevada podria indicar arrastre de particulas o una deficiente sedimentacion,
lo que afecta directamente la calidad del agua y su aceptabilidad para el consumo
humano (Sosa, 2022).

Figura 18

Comparacion de los valores de la turbiedad en el reservorio y viviendas comparados

con los LMP
10 9,12 9,19
9 812 8,16
8 7,16 7,25
7
E 6
2 5 5
3
S 4
[B)
S 3
P 2
1 04 0,28
0 -
Reservorio Vivienda | Vivienda F
M1 M2 M3 M4 —=@=LMP Agua

4.3.3. Conductividad Eléctrica

Los valores de conductividad eléctrica mostrados en la Figura 19 en reservorio
y viviendas se mantuvieron dentro del LMP, cuyo limite es de 1 500 uS cm™; en el

reservorio, los valores fluctuaron entre 412,12 uS cm™ (M3) y 547 uS cm™ (M4),
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mostrando una ligera variabilidad entre muestras. En la Vivienda I, los resultados
fueron similares, con un minimo de 398,8 puS cm™ (M3) y un maximo de 555,14
uS cm (M4); en la Vivienda F, los valores se mantuvieron entre 393,75 uS cm™ (M3)
y 540,12 puS cm™? (M4). Esta estabilidad y cumplimiento con el LMP indican una
adecuada calidad del agua respecto a su contenido de sales disueltas, sin presencia

significativa de contaminacion mineral o salina que afecte la potabilidad.

Los resultados coinciden con los de Espinoza (2022) en Ticlacayan, donde se
registraron valores entre 417,4 y 603,3 uS cmen viviendas, y por Marin (2019) en
Oxamarca, donde en el reservorio se obtuvo entre 490,1 y 538 pS cm™. Asimismo,
Chavez (2024) en Yunguyo y Sosa (2022) en Colpas registraron niveles
considerablemente bajos (entre 11y 123 uS cm™), reforzando que este parametro suele
mantenerse dentro de los limites permisibles en zonas rurales.

Figura 19
Comparacion de los valores de la conductividad en el reservorio y viviendas

comparados con los LMP
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4.3.4. Hierro (Fe)

Los valores de concentracion de Fe evidenciados en la Figura 20 obtenidos en
el reservorio y viviendas cumplieron con el LMP (0,3 mg L™); en el reservorio, los
niveles oscilaron entre 0,0229 mg L (M3) y 0,048 mg L (M2). En la Vivienda I, se
encontraron valores entre 0,029 mg L™ (M3) y 0,069 mg L (M2), mientras que en la
Vivienda F se registraron concentraciones entre 0,0229 mg L™ (M4) y 0,073 mg L™
(M2). Los resultados demuestran que no existe un peligro asociado a la existencia de
hierro en el agua de consumo, lo que sugiere una baja interaccion con materiales

férricos en la red de distribucion.

Comparando con estudios previos, Broisett et al. (2018) en Puno reportaron
valores de hierro entre 0,220 mg L™ en fuentes superficiales y 0,254 mg L™ en pozos,
los cuales también estuvieron dentro de los limites permisibles, aunque méas elevados
que los encontrados en este estudio. Por otra parte, Alum et al. (2023) en Nigeria
detectaron concentraciones de hierro en el rango de 0,1-0,3 mg L, también dentro de
los estandares internacionales. Estos antecedentes confirman que, si bien el hierro es un
metal comun en aguas naturales, su presencia en niveles bajos como los observados no

representa un riesgo sanitario ni afecta las propiedades organolépticas del agua.
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Figura 20

Comparacion de los valores de Fe en el reservorio y viviendas comparados con los
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4.3.5. Coliformes Totales

Los valores de coliformes totales mostrados en la Figura 21 en el reservorio y
viviendas indican un incumplimiento generalizado con los LMP, que determina un
valor maximo de 0 UFC/100 MI (<1,8 NMP/100 mL) para agua destinada al consumo
humano, en el reservorio se detectaron concentraciones entre 22 y 23 NMP/100 mL en
todas las muestras; en la VI, los valores oscilaron entre 16 y 23 NMP/100 mL; mientras
que en la VF, se mantuvieron entre 23 y 22 NMP/100 mL. Los resultados demuestran
que existe una contaminacion microbiologica en la red de distribucion que podria
deberse a deficiencias en la cloracion, filtracién o ingreso de agentes contaminantes

externos durante la distribucion.

Estos resultados son coherentes con lo hallado por Jiménez y Rincén (2024) en
el sistema La Lima, donde se reportaron concentraciones de coliformes totales de 170

a 350 NMP/100 mL a lo largo de la red. Del mismo modo, Sosa (2022) en Huanuco
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encontrd entre 10 y 65 NMP/100 mL en viviendas rurales, y Sosa (2022) en el sistema
La Lima, donde se reportaron concentraciones de coliformes totales de 170 a 350
NMP/100 mL a lo largo de la red. Estos antecedentes confirman que la existencia de
coliformes totales en los sistemas de distribucion es un problema recurrente en zonas
rurales del pais, lo cual representa un riesgo sanitario que debe ser abordado con
mejoras en la infraestructura, mantenimiento y tratamiento del agua.

Figura 21

Comparacion de los valores de coliformes totales en el reservorio y viviendas

comparados con los LMP
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4.3.6. Coliformes Termotolerantes

Los resultados evidencian la existencia de coliformes termotolerantes los cuales
se muestran en la Figura 22 en reservorio y viviendas, superando el LMP establecido
de 0 UFC/100 mL (<1,8 NMP/100 mL), lo cual implica un inc umplimiento de la
normativa sanitaria; en el reservorio, las concentraciones fluctuaron entre 2,2 y 23
NMP/100 mL; en la VI se observaron valores entre 3,6 y 23 NMP/100 mL, y en la

vivienda més alejada (VF) entre 9,2 y 16 NMP/100 mL.
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Los resultados coinciden con Silva (2021) en Celendin, donde los niveles de
coliformes termotolerantes fluctuaron entre 1 y 35 000 NMP/100 mL. Asimismo,
Jiménez y Rincon (2024) identificaron valores de hasta 110 NMP/100 mL en viviendas
del sistema La Lima, mientras que Fernandez (2025) reportd un niveles de hasta 12
NMP 100/Ml en reservorio del caserio El Paraiso, Lajas, Chota. Ademas, en el centro
poblado rural de Yapac y San Antonio de Chucchuc del Distrito de Colpas, Huanuco,
Sosa (2022) hallaron entre 12 'y 21 NMP 100/mL en los reservorios.

Figura 22
Comparacion de los valores de coliformes termotolerantes en el reservorio y

viviendas comparados con los LMP
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4.3.7. Escherichia coli

Los resultados mostrados en la Figura 23 muestran que todas las muestras

analizadas en el reservorio y viviendas presentan valores detectables de E. coli, lo cual
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representa un incumplimiento al LMP de 0 UFC/100 mL (<1,8 NMP/100 mL); en el
reservorio, los valores oscilaron entre 2,2 y 23 NMP/100 mL; en la VI, entre 3,6 y 23

NMP/100 mL; y en la Vivienda més alejada (VF), entre 3,6 y 16 NMP/100 mL.

Los hallazgos se asemejan a los reportados por Jiménez y Rincon (2024),
quienes encontraron niveles de E. coli entre 27 y 110 NMP/100 mL en los distintos
puntos del sistema La Lima; asimismo, Silva (2021) reporto hasta 35 000 NMP/100 mL

de E. coli en su estudio en Celendin.

Figura 23
Comparacion de los valores de E. coli en el reservorio y viviendas comparados con

los LMP
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4.3.8. Prueba estadistica de normalidad y varianza entre los parametros evaluados

Para el analisis de diferencias entre los puntos de monitoreo del sistema de
abastecimiento La Shita (reservorio, primera y Gltima vivienda), primero se evaluo la
normalidad y homogeneidad de varianzas mediante las pruebas estadisticas de Shapiro—
Wilk y Levene respectivamente. Para ambas pruebas se consideraron como criterio de
decision un nivel de significancia de o = 0,05; cuando el valor de p fue mayor a 0,05;
se asumio que el parametro presentaba una distribucion aproximadamente normal y
varianzas homogéneas en los puntos de muestreo; en caso contrario, se considerd que

no cumplia con dicho supuesto.

Como se observa en la Tabla 9, la temperatura, turbidez, conductividad, Fe,
coliformes totales, coliformes termotolerantes y E. coli no cumplieron simultdneamente
con los supuestos de normalidad y homogeneidad de varianzas, por lo que se optd por
aplicar la prueba no paramétrica de Kruskal-Wallis para evaluar posibles diferencias
entre los puntos de monitoreo. Sin embargo, los parametros pH y OD cumplieron con
ambos supuestos estadisticos (normalidad y homogeneidad de varianzas), razon por la
cual se aplico el andlisis de varianza de un factor (ANOVA) para comparar las medias

entre los distintos puntos de monitoreo.

Los resultados de las pruebas globales indican que Unicamente los coliformes
totales presentaron diferencias estadisticamente significativas entre los puntos de
monitoreo (p = 0,024), lo que evidencia una variacion relevante de este parametro
dentro del sistema de abastecimiento. Por el contrario, la temperatura, pH, turbidez,
conductividad, OD, Fe, coliformes termotolerantes y E. coli no mostraron diferencias
significativas (p > 0,05), lo que sugiere que sus valores se mantienen relativamente

homogéneos entre los distintos puntos de monitoreo evaluados.
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Tabla 9

Prueba estadistica de normalidad y varianza

Shapiro-Wilk
Parametro Levene (p) Prueba utilizada p (global)
(p)

Temperatura 0,0076 0,868 Kruskal-Wallis 0,575
pH 0,4777 0,867 ANOVA 0,322
Turbidez 0,0036 0,001 Kruskal-Wallis 0,698
Conductividad 0,037 0,998 Kruskal-Wallis 0,983
oD 0,6571 0,505 ANOVA 0,753
Fe 0,001 0,836 Kruskal-Wallis 0,973
Coliformes totales 0,000 0,004 Kruskal-Wallis 0,024
Coliformes

0,002 0,038 Kruskal-Wallis 0,377
termotolerantes
E. coli 0,004 0,040 Kruskal-Wallis 0,507

Nota. Los parametros DBOs, metales pesados (As, Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Zn y Hg), color verdadero y cloro
residual no fueron incluidos en las pruebas de hipotesis debido a que sus valores permanecieron
constantes o tuvieron baja variabilidad en todos los puntos de muestreo (DBOs = 2,6 mg L, metales
pesados= < LCM, Color =0 — 10 UCV y Cloro residual = 0 mg L})

4.4.Contrastacion de la hipdtesis.
La hipotesis que se plantea en la presente investigacion afirma lo siguiente:
- Hai: el agua de consumo humano del sistema de agua “La Shita”, comunidad de Santa
Rosa Bajo cumple con los LMP por lo tanto es de buena calidad.
- Ho: el agua de consumo humano del sistema de agua “La Shita”, comunidad de Santa

Rosa Bajo no cumple con los LMP por lo tanto es de mala calidad.

Para la contrastacion de la hipotesis, se evaluaron 16 muestras correspondientes
a los parametros fisicoquimicos y microbiologicos analizados, comparando los valores
con los LMP establecidos en el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo

Humano — D.S. N° 031-2010-SA.
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De acuerdo con los resultados obtenidos en la Tabla 10, los pardmetros
fisicoquimicos basicos como temperatura, pH, conductividad eléctrica, OD y DBOs se
encuentran dentro de los rangos aceptables establecidos para agua de consumo humano.
Asimismo, los metales pesados analizados (Fe, As, Cd, Cr, Cu, Mn, Pb, Zn y Hg)
registraron concentraciones inferiores a los LMP, evidenciando ausencia de riesgo

toxicoldgico asociado a estos elementos.

No obstante, se evidencidé incumplimientos en los parametros de turbidez,
coliformes totales, coliformes termotolerantes y E. coli; en particular, la turbidez
alcanzd un valor maximo de 9,19 NTU, superando el limite de 5 NTU establecido por
la normativa, mientras que los indicadores microbiologicos excedieron el valor
permitido de 0 NMP/100 mL, evidenciando contaminacion fecal y, por lo tanto, no seria

apta para consumo humano sin tratamiento previo.

Considerando que la normativa establece; para que el agua sea considerada apta
para consumo humano, todos los pardmetros evaluados deben cumplir simultaneamente
con los LMP; dado que se registraron incumplimientos en pardmetros criticos, se
concluye lo siguiente:

- Se rechaza la hipoétesis alterna Hi: el agua de consumo humano del sistema de
agua “La Shita”, comunidad de Santa Rosa Bajo cumple con los LMP por lo tanto
es de buena calidad.

- Se acepta la hipdtesis nula Ho: el agua de consumo humano del sistema de agua
“La Shita”, comunidad de Santa Rosa Bajo no cumple con los LMP por lo tanto es

de mala calidad.
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Por lo tanto, el agua del sistema de abastecimiento “La Shita” no es apta para
consumo humano sin tratamiento previo, de acuerdo con lo establecido en el D.S. N.°
031-2010-SA.

Tabla 10

Comparacion de parametros analizados con los LMP del D.S. N° 031-2010-SA

Parédmetro N Minimo Maximo LMP Cumple

Temperatura (°C) 16 154 17,5 No aplica Si
pH 16 76 7,8 6,5-8,5 Si
Turbidez (NTU) 16 0,28 9,19 <5 No
Conductividad (uS/cm) 16 3938 575,5 <1500 Si
OD (mg/L) 16 6,28 7,5 No aplica Si
DBOs (mg/L) 16 2,6 2,6 No aplica Si
Coliformes Totales (NMP/100 ml) 16 16 9200 0 No
Coliformes Termotolerantes

(NMP/100 mi) 16 2.2 3500 0 No
Escherichia coli (NMP/100 ml) 16 2 3500 0 No
Color (UCV) 6 0 10 <15 Si
Cloro residual (mg/L) 16 0 0 05-15 No
Fe (mg/L) 16 0,0225 0,073 0,3 Si
As (mg/L) 16 <LCM <LCM 0,01 Si
Cd (mg/L) 16 <LCM <LCM 0,003 Si
Cr (mg/L) 16 <LCM <LCM 0,05 Si
Cu (mg/L) 16 <LCM <LCM 2,0 Si
Mn (mg/L) 16 <LCM <LCM 0,1 Si
Pb (mg/L) 16 <LCM <LCM 0,01 Si
Zn (mg/L) 16 <LCM <LCM 3,0 Si
Hg (mg/L) 16 <LCM <LCM 0,006 Si

Nota. LCM = Limite de Cuantificacion del Método. LMP = Limites M&ximos
Permisibles establecidos por el DS 031-2010-SA.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones

Se determind que el agua del sistema de abastecimiento “La Shita” presenta una
temperatura promedio de 16,30 °C, con valores que oscilaron entre 15,4y 17,5 °C;
un pH en un rango de 7,6 a 7,8; turbidez entre 0,28 y 9,19 UNT; la conductividad
eléctrica en promedio fue de 476,3 uS cm™; el OD alcanzé un promedio de 6,88
mg/L; mientras que la DBOs fue constante en todas las muestras con un valor de
2,6 mg/L. Respecto a los pardmetros microbioldgicos, los coliformes totales
mostraron una media de 875,1 NMP/100 mL, alcanzando hasta 9200 NMP/100 mL.
Los coliformes termotolerantes presentaron una media de 268,5 NMP/100 mL vy
una concentracion maxima de 3500 NMP/100 MI; Escherichia coli registré una
media de 266,5 NMP/100 mL; el color presenté una media de 3,125 UCV; en cuanto
al cloro residual mostré valores constantes de 0 ppm. Finalmente, el hierro (Fe)
mostré una media de 0,0383 mg L, y los deméas metales pesados como As, Cd, Cr,
Cu, Mn, Pb, Zn'y Hg estuvieron por debajo LCM en todas las muestras evaluadas.
Se determind que, en la captacion del sistema “La Shita” los pardmetros de turbidez,
coliformes totales, coliformes termotolerantes y E. coli no cumplen con los valores
establecidos en los ECA para Agua - categoria Al establecidos en el D.S. N.° 004-
2017-MINAM, evidenciando contaminacion microbioldgica en el punto de
captacion.

Se determind que, en el reservorio, la vivienda | y la vivienda F del sistema “La
Shita” el pardmetro de cloro residual estuvo ausente en todos los puntos y los

parametros microbioldgicos superaron ampliamente los LMP (0 NMP/100 mL) en
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todas las muestras evaluadas, lo que evidencia contaminacién microbioldgica
generalizada en la red de distribucion.

La calidad del agua del sistema de abastecimiento “La Shita”, comunidad de Santa
Rosa Bajo, Chota — Cajamarca, no es apta para el consumo humano sin tratamiento
puesto que presenta incumplimiento en los pardmetros microbioldgicos definidos

enel D.S. N°031-2010-SA.

5.2.Recomendaciones

Implementar un sistema de desinfeccion adecuado en el sistema de agua “La Shita”,
como la dosificacion controlada de cloro, que garantice la presencia de cloro
residual en toda la red de distribucion, con el fin de reducir la carga microbiologica
y prevenir enfermedades de origen hidrico.

Realizar monitoreos periddicos en el sistema, especialmente en los puntos criticos
como la captacion, el reservorio y las viviendas, con énfasis en los parametros
microbioldgicos (coliformes totales, coliformes termotolerantes y E. coli), para
asegurar que el agua distribuida sea segura para el consumo humano.

Ejecutar medidas correctivas en la infraestructura del sistema, como el
mantenimiento de la captacion, sellado de fisuras, proteccion contra ingreso de
contaminantes y la reparacion de roturas o filtraciones en la red de conduccidn, a

fin de minimizar la contaminacién externa.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1: Panel fotografico Figura 24

Croquis del Sistema de Abastecimiento de Agua "La Shita" - Santa Rosa
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Figura 25

Estructura de captacion del sistema de agua “La Shita”, comunidad Santa Rosa Bajo —

Chota




Figura 26
Toma de muestra en captacion del sistema de agua “La Shita”, comunidad de Santa Rosa Bajo

— Chota

Figura 27

Caja rompe presion del sistema de agua “La Shita”, comunidad Santa Rosa Bajo — Chota




Figura 28

Rotura en la tuberia de conduccion del sistema de agua “La Shita”, Santa Rosa Bajo —

Chota

Figura 29

Recoleccion de muestras en la captacion




Figura 30

Rotulado de las muestras tomadas en la captacion de agua “La Shita”

Figura 31

Recolecciéon de muestras en el reservorio




Figura 32

Recoleccion de muestra en reservorio

Figura 33

Recoleccidon de muestras en la vivienda intermedia




Figura 34

Recoleccion de muestras en la vivienda mas alejada

Figura 35

Toma de muestra para el parametro de oxigeno disuelto




Figura 36

Medicién de cloro residual

Figura 37

Ausencia de color rosa en la muestra, indicador de ausencia de cloro residual




Figura 38

Transporte de muestras de agua para analisis fisicoquimico y microbioldgico

Figura 39

Muestras aseguradas para su transporte al laboratorio Regional de Cajamarca
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Anexo N° 2: Informes de Resultados del Laboratorio Regional de Cajamarca



LABORATORIO REGIONAL
pet AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA < o
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ ey

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

INFORME DE ENSAYO N° IE 02240176

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

BUSTAMANTE BUSTAMANTE CRISTHIAN ANTONY

Direccién CASERIO SANTA ROSA BAJO - CHOTA
P d fack BUSTAMANTE BUSTAMANTE c s bustamantelibral4@gmail.
ersona de contacto CRISTHIAN ANTONY Orreo electronico —_

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo
Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Breve descripcién del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

29.02.24 Hora de Muestreo 6:55 a9:12
Cliente Plan de muestreo N° -

Puntual

04

Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiolégicos

Las muestras plen con los isitos de vol preservacion y conservacion
Chota

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fechay Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-256 Cadena de Custodia CC-0176 -24
29.02.24 14:45 Inicio de Ensayo 29.02.24 14:53
11.03.24 16:40

Firmado digitaimente por NEYRA JAICO
ﬁ Edder Miguel FAU 20453744168 soft
Motivo: Soy el autor del documento
LTRSS Fecha: 1110312024 05:12 p. m.

CAJAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 11 de Marzo de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 1de 5

email a.gob.pe / i com  FONO:599000 anexo 1140.



LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
(=  onores
o

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240176
ENSAYOS Quimicos Instrumentales
P 1° Muestreo 1° Muestreo 1° Muestreo 1° Muestreo Ultima
Cédigo de la Muestra Captacion Reservorio Primera Vivienda Vivienda - -
Cédigo Laboratorio 02240176-01 | 0224017602 | 0224017603 | 02240176-04 - -
Matriz Natural _Human|C _Hi _Human| _ B
o (] (]
T Subterranea- . " .
Descripcion Manandial Bebida Bebida Bebida . =
Localizacién de la Muestra Choctapata Santa Rosa Alto | Santa Rosa Bajo | Santa Rosa Bajo - &
Parametro Unidad LCcM Resultados de Metales Totales
Arsénico (As) mg/L 0.0050 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.0020 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cromo (Cr) mg/L 0.0030 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobre (Cu) mg/L 0.0180 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Hierro (Fe) mg/L 0.0230 0.053 0.040 0.043 0.025 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.0030 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Plomo (Pb) mg/L 0.0040 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Zinc (Zn) mg/L 0.0180 <LCM <LCM <LCM 0.021 - -
Mercurio (Hg) mg/L 0.0002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del

e-mail:

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

a.gob.pe /

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

Vo QR

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en seiial de
conformidad

Fecha: 11/03/2024 05:05 p. m.

Cajamarca, 11 de Marzo de 2024

com  FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL

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

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
(=  onores
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240176
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
0 1° Muestreo 1° Muestreo 1° Muestreo 1° Muestreo Ultima
Codigo de la Muestra Captacion Reservorio Primera Vivienda Vivienda - -
Cédigo Laboratorio 02240176-01 | 02240176-02 | 02240176-03 | 02240176-04 = =
Matriz Natural _Human|C _H _Human| _ i
o 0o o

m— Subterranea- . " :
Descripcién Nianardia Bebida Bebida Bebida . s
Localizacién de la Muestra Choctapata Santa Rosa Alto | Santa Rosa Bajo | Santa Rosa Bajo - -

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg O2/L 2.6 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Oxigeno Disuelto mg O2/L 0.5 6.6 6.8 7.0 6.8 - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM signif

e-mail:

ica que la concentracion del analito es minima (trazas)

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 11/03/2024 05:05 p. m

Cajamarca, 11 de Marzo de 2024

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

a.gob.pe /

com

FONO:599000 anexo 1140.
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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

=

Registro N'LE - 084

INACAL
DA - Pert

Laboratorta de Ensayo
Acreditado

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 02240176
ENSAYOS Microbiolégicos
0 1° Muestreo 1° Muestreo 1° Muestreo 1° Muestreo Ultima

Codigo de la Muestra Captacion Reservorio Primera Vivienda Vivienda - -
Cédigo Laboratorio 02240176-01 | 0224017602 | 0224017603 | 02240176-04 - .

: _Human|C _Hi C _Human|
Matriz Natural % = & - -
Descripcion Sibennes. Bebida Bebida Bebida - -
Localizacién de la Muestra Choctapata Santa Rosa Alto | Santa Rosa Bajo | Santa Rosa Bajo 5 =

Parametro Unidad LCM Resultados Microbiologicos

Coliformes Totales %Al;ll:/L 1.1/1.8 920 23 23 >23 - -
Coliformes NMP/
Temotolerantes room. | 7718 240 16 16 92 B 3
Escherichia coli 1’:/)’\;;2 1.1/1.8 540 16 16 9.2 - -

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

estimado

P oRe

Firmado digitalmente por
ZULUETA SANTA CRUZ Enver
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 11/03/2024 05:03 p.m.

e-mail:

a.gob.pe /

com

Cajamarca, 11 de Marzo de 2024

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

FONO:599000 anexo 1140.
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LABORATORIO REGIONAL

pet AGUA

INFORME DE ENSAYO N°

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INACAL
DA - Pert

=

Registro N'LE - 084

Acreditado

CON REGISTRO N° LE-084

IE 02240176

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
&‘zfscgis;"gy gg'aéis por L(;P@Ei(ﬁg@l, ,GZ' E,\’/}]Ba’ p— EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado-Modificado) 2020.Determination of Metals and Trace
Mo, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, i, Si02, Sn, Sr, I, Ti, U, V, Zn) Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry
¢ EPA Method 245.1 Rev. 3.0, 1994. (VALIDADO - Modificado) 2014. Determination of mercury in
Mercurio:por AAS .GV mg/L \water by cold vapor atomic absorption spectrometry
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO5) mg 021 SI\OA[%APHA—AWWA—WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day
Oxigeno Disuelto (OD) mg 02 1L mmi;ﬁPHA-AWWAWEF Part 4500-O C, 24 th Ed. 2023: Oxygen (Dissolved). Azide
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation
Goliommes Toteles NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
? SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C E. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
Lolfoemes Temoioicrantes NME/100m. Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C,E,G 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
Escherichia coli NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures

NOTAS FINALES

(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.
(°) Los Resultados son referenciales, no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por lo tanto no

se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

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

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

presenta tachaduras o enmiendas.

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

cliente.

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

Cédigo del Formato: P-23-F01  Rev:N°02

[v-o QI

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

Fecha: 11/03/2024 05:17 p. m.

e-mail:

Fecha : 03/07/2020

"Fin del documento"

Cajamarca, 11 de Marzo de 2024

Laboratorto de Ensayo

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

ca.gob.pe / il.com

Pégina: 5de 5

FONO:599000 anexo 1140.



LABORATORIO REGIONAL
oet AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA < INREAL,
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ ?;mdizt}v

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

INFORME DE ENSAYO N° IE 04240353

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

Direccién

Persona de contacto

BUSTAMANTE BUSTAMANTE CRISTHIAN ANTONY

CASERIO SANTA ROSA BAJO - CHOTA

BUSTAMANTE BUSTAMANTE 5 iscEaR bustamantelibral4@gmail.
CRISTHIAN ANTONY nageleciomee o

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo
Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

09.04.24 Hora de Muestreo 6:36 a 8:41
Cliente Plan de muestreo N° -

Puntual

04

Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiologicos

Las muestras con los isitos de voli preservacion y conservacion

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fechay Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-488 Cadena de Custodia CC-0353-24
09.04.24 16:38 Inicio de Ensayo 09.04.24 16:50
19.04.24 09:11

Firmado digitaimente por NEYRA JAICO
ﬁ Edder Miguel FAU 20453744168 soft
Motivo: Soy el autor del documento
FLEYNCITIRINY Fecha: 19/042024 12:48 p. m.

CAJAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 19 de Abril de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 1de 5

e-mail i a.gob.pe / hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140.




LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA < INREAL,
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ T
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N'LE - 084
oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240353
ENSAYOS Quimicos Instrumentales
24 2° Muestra- 2° Muestra- 2° Muestra- 2° Muestra- Ultima
Cédigo de la Muestra Captacion Reservorio Primera Vivienda Vivienda - -
Cédigo Laboratorio 04240353-01 | 04240353-02 | 04240353-03 | 04240353-04 - =
Matriz Natural c _Human H _Human - -
o o o
— Subterranea- n , y
Descripcién Horania Bebida Bebida Bebida - -
Localizacién de la Muestra Choctapata Santa Rosa Alto | Santa Rosa Bajo | Santa Rosa Bajo = s
Parametro Unidad Lcm Resultados de Metales Totales
Arsénico (As) mg/L 0.0050 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.0020 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cromo (Cr) mg/L 0.0030 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobre (Cu) mg/L 0.0180 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Hierro (Fe) mg/L 0.0230 0.070 0.048 0.069 0.073 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.0030 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Plomo (Pb) mg/L 0.0040 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Zinc (Zn) mg/L | 0.0180 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Mercurio (Hg) mg/L 0.0002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -

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

L g

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en seiial de
conformidad

Fecha: 19/04/2024 1043 2. m.

Cajamarca, 19 de Abril de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 2de 5

e-mail a.gob.pe / hotmail.com  FONO:599000 anexo 1140.




LABORATORIO REGIONAL

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

INACAL
(=  onores
Acreditado

Registro N'LE - 084

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240353
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
T 2° Muestra- 2° Muestra- 2° Muestra- 2° Muestra- dltima
Codigo de la Muestra Captacion Reservorio Primera Vivienda Vivienda - -
Cédigo Laboratorio 04240353-01 | 04240353-02 | 04240353-03 | 04240353-04 s “
Matriz Natural °_Human C o_Human o_Human R R
Descripcion S"‘\:;ig::;a Bebida Bebida Bebida .
Localizacién de la Muestra Choctapata Santa Rosa Alto | Santa Rosa Bajo | Santa Rosa Bajo - -
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos

Demanda Bioquimica de

< < < < - -
Oxigeno (DBOS) mg O2/L 2.6 LCM LCM LCM LCM
Oxigeno Disuelto mg O2/L 0.5 6.7 7.2 7.2 7.5 - -

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

e-mail

Cajamarca,

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

a.gob.pe /

il.com  FONO:599000 anexo 1140,

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

Fecha: 19/04/2024 10:43 a. m.

19 de Abril de 2024
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LABORATORIO REGIONAL
oet AGUA

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

INFORME DE ENSAYO N°

IE 04240353

=

INACAL
DA - Pert

Laboratorta de Ensayo
Acreditado

ENSAYOS

Microbiolégicos

P 2° Muestra- 2° Muestra- 2° Muestra- 2° Muestra- Gltima
Codigo de la Muestra Captacion Reservorio Primera Vivienda Vivienda - -
Codigo Laboratorio 04240353-01 | 04240353-02 | 0424035303 | 04240353-04 - .
Matriz Natural [ °_Human C o_Human o_Human R R
T Subterranea-
Descrlpcmn Manantial Bebida Bebida Bebida -
Localizacién de la Muestra Choctapata Santa Rosa Alto | Santa Rosa Bajo | Santa Rosa Bajo - -
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiologicos
" NMP/
& . >, - -
Coliformes Totales 100mL 1.1/1.8 120 23 23 23
Coliformes NMP/
Termotolerantes r1oom. | 1718 94 23 12 16 % 5
- " NMP/
Escherichia coli 1oomL | 11718 70 23 6.9 16 - -

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

estimado

) &

Firmado digitaimente por
COLINA VENEGAS Juan Jose

FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefial de
conformidad

Fecha: 19/04/2024 01:02 p. m.

e-mail

Cajamarca, 19 de Abril de 2024

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

il.com

a.gob.pe /

FONO:599000 anexo 1140.

Pégina: 4de 5



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INREAL,
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @ et S
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Acreditado

LABORATORIO REGIONAL ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA Regiaeo NLE -084
vet AGUA CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 04240353
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
g"e‘g'.escDiS;'“’Cs d‘/ gg‘a(':es g"' ":CP‘OEE (ﬁg’N’:" A3, E:A' Ba, - EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado-Modificado) 2020.Determination of Metals and Trace
e, Bi, Ca, Ce, Cd, Co, Cu, Cr, Fe, Hg, K, Li, Na, Mg, Mn, mg: Elements in Water and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry
Mo, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Si, Si02, Sn, Sr, TI, Ti, U, V, Zn)
o EPA Method 245.1 Rev. 3.0, 1994. (VALIDADO - Modificado) 2014. Determination of mercury in
MexCixD por RSOV mg/lL water by cold vapor atomic absorption spectrometry
Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO;) mg 02 /L ES}(I\;ED\QI:\;APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day
Oxigeno Distelto (OD) mg 02 /L Sbwflﬂ-ol:‘Pl-iA-AWWA-WEF Part 4500-O C, 24 th Ed. 2023: Oxygen (Dissolved). Azide
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,CE. 24 th Ed. 2023: Muitiple-Tube Fermentation
(Colformes:] ermofoletantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure
oo . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E,G 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation
Escherichialcoli NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures

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

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

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

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

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

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

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

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha: 03/07/2020 Cajamarca, 19 de Abril de 2024
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Firmado digitalmente por
COLINA VENEGAS Juan Jose
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en seiial de
conformidad

Fecha: 19/04/2024 01:02 p. m.
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA g“d":}“
R b SsiiE LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
oeL AGUA ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° LE-084

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
=

Registro N'LE - 084

INFORME DE ENSAYO N° IE 08240915
DATOS DEL CLIENTE
Razon Social/Nombre BUSTAMANTE BUSTAMANTE CRISTHIAN ANTONY
Direccién CASERIO SANTA ROSA BAJO - CHOTA
BUSTAMANTE BUSTAMANTE CRISTHIAN - bustamantelibral4@gmail.c
Persona de contacto Correo electrénico
ANTONY om

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 06.08.24 Hora de Muestreo 15:03 a 16:41
Responsable de latoma de muestra  Cliente Plan de muestreo N° -

Procedimiento de Muestreo -

Tipo de Muestreo Puntual

Numero de puntos de muestreo 04

Ensayos solicitados Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiologicos

Breve descripcion del estado de la . - . . -
Las muestras con los de preservacion y conservacion

muestra

Referencia de la Muestra: Chota- Cajamarca

Observaciones: -

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC-1050 Cadena de Custodia CC-0915-24

Fechay Hora de Recepcién 07.08.24 09:50 Inicio de Ensayo 07.08.24 09:58

Laboratorio Regional del

Reporte Resultado 16.08.24 15:20 Lugar de ejecucion de ensayos Agua (LRA)- Cajamarca

Firmado digitalmente por COLINA VENEGAS

Juan Jose FAU 20453744168 soft

Motivo: Soy el autor del documento
ELITNITIRZ Y Fecha: 16/08/2024 06:59 p. m.

CAJAMARCA

Escanear Codigo QR Juan Colina Venegas

Especialista de Gestion de Calidad

E' ik E CBP: 10220

Cajamarca, 16 de Agosto de 2024
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ $/N. URB. EL BOSQUE, CAIAMARCA - PERU Pag|na: 1de5
e-mail ca.gob.pe / .com  FONO:076-600040 anexo 1140




LABORATORIO REGIONAL

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

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

==

INACAL

Acreditado

oet AGUA CON REGISTRO N° LE-084 g
INFORME DE ENSAYO N° IE 08240915
ENSAYOS Quimicos Instrumentales
Codigo de la Muestra T | e [ [
Cédigo Laboratorio 08240915-01 | 0824091502 | 08240915-03 | 08240915-04 =
Matriz Natural c | ) | |
Descripcién Sblemnesr Bebida Bebida Bebida
Localizacién de la Muestra Choctapata SantaRosaAlto | SantaRosaBajo | SantaRosaBajo
Parametro Unidad Lcm Resultados de Metales Totales
Plata (Ag) mg/L 0.019 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Aluminio (Al) mg/L 0.023 0.052 0.044 0.042 0.056 - -
Arsénico (As) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Boro (B) mg/L 0.026 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bario (Ba) mg/L 0.004 0.019 0.012 0.013 0.011 - -
Berilio (Be) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Bismuto (Bi) mg/L 0.016 <LCM <LCM <LCM <LCM = -
Calcio (Ca) mg/L 0.124 75.780 77.260 74.030 71.660 - -
Cadmio (Cd) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cerio (Ce) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM = =
Cobalto (Co) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM = =
Cromo (Cr) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Cobre (Cu) mg/L 0.018 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Hierro (Fe) mg/L 0.023 <LCM <LCM <LCM 0.028 - -
Potasio (K) mg/L 0.051 0.914 0.325 0.337 0.345 - -
Litio (Li) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Magnesio (Mg) mg/L 0.019 3.725 4.678 4.667 4.651 - -
Manganeso (Mn) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Molibdeno (Mo) mg/L 0.002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Sodio (Na) mg/L 0.026 2.734 1.029 1.037 0.994 - -
Niquel (Ni) mg/L 0.006 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Fésforo (P) mg/L 0.024 0.034 <LCM <LCM <LCM - -
Plomo (Pb) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Azufre (S) mg/L 0.091 3.727 1.983 2.028 1.938 - -
Antimonio (Sb) mg/L 0.005 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Selenio (Se) mg/L 0.007 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Silicio (Si) mg/L 0.104 3.013 2120 2.153 2118 - -
Estafio (Sn) mg/L 0.007 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Estroncio (Sr) mg/L 0.003 0.144 0.242 0.238 0.239 - -
Titanio (Ti) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Talio (TI) mg/L 0.003 <LCM <LCM <LCM <LCM » -
Uranio (U) mg/L 0.004 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Vanadio (V) mg/L 0.004 0.006 <LCM <LCM <LCM - -
Zinc (Zn) mg/L 0.018 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Silice (Si02) mg/L 0.223 6.445 4.535 4.605 4.530 - -
Mercurio (Hg) mg/L 0.0002 <LCM <LCM <LCM <LCM - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

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

Fecha: 16/08/2024 06:42 p.m

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

ca.gob.pe /

Cajamarca, 16 de Agosto de 2024
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

=

INACAL
DA - Pera

Acreditado

DEL AG UA Registro N'LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 08240915
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos
P 3ra Muestra 3ra Muestra 3ra Muestra 1ra | 3ra Muestra Ultima
Cédigo de la Muestra Captacion Reservorio Vivienda Vivienda - -
Cédigo Laboratorio 08240915-01 08240915-02 08240915-03 08240915-04 - -
Matriz Natural c _Hi ) Hi _Hi - -
s Subterranea- = <
DESCI’IPCIOI‘I Ninaiial Bebida Bebida Bebida - -
Localizacion de la Muestra Choctapata Santa Rosa Alto Santa Rosa Bajo Santa Rosa Bajo -

Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.09 0.48 1.29 0.50 0.21 - -
pHa 25°C PH NA 7.63 7.68 7.711 7.7 - -
Conductividad a 25°C uS/em NA 403.75 406.05 396.80 391.75 - -
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOS) mg O2/L 2.60 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Oxigeno Disuelto mg O2/L 0.50 6.81 7.03 6.60 6.28 - -
(*) Temperatura (T°) o NA. 18.26 18.32 18.32 18.31 - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion del Método, valor <LCM significa que la concentracién del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

ve Be {@ [

Firmado digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en seiial de
conformidad

Fecha: 16/08/2024 06:42p. m.

Cajamarca, 16 de Agosto de 2024
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r o -
> creditado
ABORATORIO REGIONAL: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
DEL AG UA Registro N'LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 08240915
ENSAYOS Microbiolégicos
P 3ra Muestra 3ra Muestra 3raMuestra fra | 3ra Muestra Ultima
COdIQO de la Muestra Captacion Reservorio Vivienda Vivienda - -
Codigo Laboratorio 08240915-01 08240915-02 | 08240915-03 | 08240915-04 = s
Matriz Natural c _Hi ) Hi _Hi - -
s Subterranea- = ”
DESCFIPCIOI‘I Ninaiial Bebida Bebida Bebida - -
Localizacion de la Muestra Choctapata Santa Rosa Alto Santa Rosa Bajo Santa Rosa Bajo - -
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiologicos
} NMP/ 2
Coliformes Totales 100mL 1.1/1.8 92 x10 >23 16.0 >23 - -
Coliformes NMP/ 73
Temotolerantes room. | V18| 35x10 22 3:6 16:0 B B
— " NMP/ P
Escherichia coli 1oom. | T 1/1.8 35 x 10 22 3.6 16.0 - -
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras bioldgicas en la muestra. VE; valor

estimado

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

Firmado digitalmente por
ZULUETA SANTA CRUZ Enver
FAU 20453744168 soft

Motivo: Viso en sefal de
conformidad

Fecha: 16/08/2024 05:03 p.m.

Cajamarca, 16 de Agosto de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAIAMARCA - PERU
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r DA Port
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

Acreditado

LABORATORIO REGIONAL

oeL AGUA ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA e R
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 08240915
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Metales Disuetiosy; Totales por, IGP-OES (Ag. Al As, BiBa; EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 1994. (Validado-Modificado) 2020 Determination of Metals and Trace
£€. Bl Gay Ce, G, Co, 00, 0, Fe, HG, I L N, Mo, Min. Mok Elements inWater and Wastes by Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectromet
Mo, Ni, P, Pb, S, Sb, Se, Si, Si02, Sn, Sr. TI, i, U, V, Zn) lements in Water a astes by Inductively Coupl lasma-Atomic Emission Spectrometry
- EPA Method 245.1 Rev. 3.0, 1994. (VALIDADO - Modificado) 2014. Determination of mercury in water by
Mercirio POrAAS:CV mg/L cold vapor atomic absorption spectrometry
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 24 th Ed. 2023: pH Value. Electrometric Method
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24 th Ed. 2023: Conductivity. Laboratory Method
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg O2 /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day BOD Test
Oxigeno Disuelto (OD) mg O2 /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C, 24 th Ed. 2023: Oxygen (Dissolved). Azide Modification.
Temperatura °c SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 24 th Ed. 2023: Temperature. Laboratory and Field Methods
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation Technique
(Coliormes:Totalcs NMP/100mL for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation Technique
Coliformes Termololetantes NMP/100mL for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure
- . SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E,G 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fementation
Escherichia col NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures

[ NOTAS FINALES

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

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

v Los resultados indicados en este informe corresponden unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua, segun cotizacién y cadena de custodia.

v Cuando la muestra es tomada por el cliente: El Laboratorio Regional del Agua no se responsabiliza por la exactitud o la verificacion de la informacion sobre la
muestra. Los resultados del ensayo estan basados en la muestra tal como fue recibida y en los datos proporcionados por el cliente.

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

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

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

v El cédigo QR permitira la visualizacion y descarga del documento (segun oficio mdltiple N° 027-2024-INACAL/DA), por lo que, una vez emitido el informe de
ensayo, queda bajo responsabilidad del cliente a quien le de acceso dicho cédigo; ademas, el link vinculado al cédigo QR también se proporcionara al repositorio
del INACAL (segun oficio multiple N° 020-2024-INACAL/DA) para consultas sobre autenticaciones, falsificaciones o adulteraciones del presente documento.

v LRA-GRC ASEGURA LA CONFIABILIDAD Y CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO.

—- Fin del documento —
Cédigo del Formato: P-23-FO1  Ver:03  Fecha: 25/07/2024 Cajamarca, 16 de Agosto de 2024
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Firmado digitalmente por
COLINA VENEGAS Juan Jose
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en seial de
conformidad

Fecha: 16/08/2024 06:59 p. m
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LABORATORIO REGIONAL

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA i Y
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA C INACAL
(=
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084 SRR
INFORME DE ENSAYO N° IE 08241026
DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre

Direccién

Persona de contacto

BUSTAMANTE BUSTAMANTE CRISTHIAN

CASERIO SANTA ROSA BAJO - CHOTA

BUSTAMANTE BUSTAMANTE CRISTHIAN Correo electronico bustamantelibral4@gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo
Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados
Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

Observaciones:

28.08.24 Hora de Muestreo 15:35a17:04
Cliente Plan de muestreo N° -

Puntual

04

Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos- Microbiologicos

Las muestras

con los isitos de voli preservacion y conservacion

Chota- Cajamarca

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato

Fechay Hora de Recepcion

Reporte Resultado

Escanear Codigo QR

SC-1180 Cadena de Custodia CC-1026 - 24

29.08.24 09:30 Inicio de Ensayo 29.08.24 09:45
Laboratorio Regional del

10.09.24 15:00 Lugar de ejecucion de ensayos Agua (LRA)- Cajamarca

Fimado digitaimente por NEYRA JAICO
ﬁ Edder Miguel FAU 20453744168 soft
Motivo: Soy el autor del documento
TV Fecha: 10/09/2024 05:02 p. m

CAJAMARCA

Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028

Cajamarca, 10 de Setiembre de 2024

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

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

=

INACAL
DA - Pera

Laboratorio ¢e Ensayo

Acreditado

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA

et AGUA CON REGISTRO N° LE-084 SR
INFORME DE ENSAYO N° IE 08241026
ENSAYOS Quimicos Instrumentales- Fisicoquimicos

Cédigo de la Muestra

4ta Captacion

4to Reservorio A8 Erlmem 4ta dltima Vivienda
Vivienda

Cédigo Laboratorio

08241026-01

08241026-02 08241026-03 08241026-04

Matriz Natural c _H » H _H 8 S
PR Subterranea- . .
Descripcion sl Bebida Bebida Bebida E :
Localizacién de la Muestra Choctapata Santa Rosa Alto Santa Rosa Bajo Santa Rosa Bajo - -
Parametro Unidad LCM Resultados de Quimicos Instrumentales y Fisicoquimicos
Turbidez NTU 0.09 1.91 0.33 0.25 0.18 - -
Conductividad a 25°C uS/em NA 575.5 547.5 555.0 529.0 - -
Color Verdadero uc 4.00 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO5) mg O2/L 2.60 <LCM <LCM <LCM <LCM - -
Oxigeno Disuelto mgO2L | 0.50 718 7.04 7.06 7.90 - -
(*) Temperatura (T°) °C NA. 18.43 18.44 18.49 18.45 - -

Leyenda: LCM: Limite de Cuantificacion de

- (@EN

Firmado_ digitalmente por
LOPEZ LEON Freddy Humberto
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en sedial de
conformidad

Fecha: 10/09/2024 04:41 p. m.

Meétodo, valor <LCM significa que la concentracion del analito es minima (trazas)
(*) Los resultados obtenidos corresponden a métodos y/o matriz que no han sido acreditados por el INACAL - DA.

Cajamarca, 10 de Setiembre de g024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAIAMARCA - PERU
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (r o -
> creditado
ABORATORIO REGIONAL: LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL- DA
DEL AG UA Registro N'LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 08241026
ENSAYOS Microbiolégicos
Cédigo de la Muestra 4ta Captacion 4to Reservorio 4t\a, Primera 4ta (ltima Vivienda - -
ivienda
Codigo Laboratorio 08241026-01 08241026-02 | 08241026-03 | 08241026-04 = s
Matriz Natural c _Hi ) Hi _Hi - -
Descripcién S‘,‘;;:Zf‘n'l‘;a' Bebida Bebida Bebida - .
Localizacion de la Muestra Choctapata Santa Rosa Alto Santa Rosa Bajo Santa Rosa Bajo - -
Parametro Unidad LCM Resultados Microbiologicos
} NMP/ 2
Coliformes Totales 100mL 1.1/1.8 35x10 >23 >23 >23 - -
Coliformes NMP/
Temotolerantes room. | 118 6:8 16 23 - B B
— " NMP/

Escherichia coli 1oom. | T 1/1.8 2.0 16 23 3.6 - -
Nota: Los Resultados <1.0, <1.8,<1.1y <1: significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecian estructuras bioldgicas en la muestra. VE; valor

estimado

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

> QR

Firmado digitalmente por
ZULUETA SANTA CRUZ Enver
FAU 20453744168 soft
Motivo: Viso en seiial de
conformidad

Fecha: 10/09/2024 04:37 pm.

Cajamarca, 10 de Setiembre de 2024
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LABORATORIO REGIONAL

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

INACAL
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA Cr DA-Peri

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

Acreditado

DEL AG UA Registro N'LE - 084
CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 08241026
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 24 th Ed. 2023: Turbidity. Nephelometric Method
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 24 th Ed. 2023: Conductivity. Laboratory Method
Color Verdadero uc SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 24 th Ed. 2023 : Color. Spectrophotometric method
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs) mg O2 /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 24 th Ed. 2023: Biochemical Oxygen Demand 5-Day BOD Test
Oxigeno Disuelto (OD) mg O2 /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C, 24 th Ed. 2023: Oxygen (Dissolved). Azide Modification.
Temperatura °%©G SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 24 th Ed. 2023: Temperature. Laboratory and Field Methods
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C. 24 th Ed. 2023: Multiple - Tube Fermentation Technique
(Goldormeslotales NMP/100mL for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,CE. 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fermentation Technique
GolirmesTemotoicantes NMP/100mL for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure
o > SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C,E,G 24 th Ed. 2023: Multiple-Tube Fementation
e NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures

NOTAS FINALES

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

(°) Los Resultados son referenciales, ya que, las muestra no cumplen los requisitos de volumen, tiempo, preservacion o conservacion estipulado por el método, por
lo tanto no se encuentra dentro del alcance de acreditacion.
v Los resultados indicados en este informe corresponden Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua, segun cotizacion y cadena de custodia.

v Cuando la muestra es tomada por el cliente: El Laboratorio Regional del Agua no se responsabiliza por la exactitud o la verificacion de la informacién sobre la
muestra. Los resultados del ensayo estan basados en la muestra tal como fue recibida y en los datos proporcionados por el cliente.

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

tachaduras o enmiendas.

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

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

v El codigo QR permitira la visualizacion y descarga del documento (segun oficio multiple N° 027-2024-INACAL/DA), por lo que, una vez emitido el informe de
ensayo, queda bajo responsabilidad del cliente a quien le de acceso dicho codigo; ademas, el link vinculado al codigo QR también se proporcionara al repositorio
del INACAL (segun oficio multiple N° 020-2024-INACAL/DA) para consultas sobre autenticaciones, falsificaciones o adulteraciones del presente documento.

v LRA-GRC ASEGURA LA CONFIABILIDAD Y CONFIDENCIALIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO.

v "Le recordamos que dispone de 30 dias calendario desde la fecha de emision de este informe para presentar cualquier reclamo o
solicitar correcciones. Pasado este plazo, no se aceptaran modificaciones ni reclamaciones asociadas al presente informe".

— Fin del documento —

Cddigo del Formato: P-23-FO1  Ver: 03  Fecha: 25/07/2024

&0 )

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

Fecha: 10/09/2024 04:44 p. m

Cajamarca, 10 de Setiembre de 2024

JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, CAJAMARCA - PERU Pagina: 4de 4
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Anexo N° 3: Reportes de analisis de agua — Laboratorio de la PTAP SEMAPA Chota
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Anexo N° 4: Formatos de reporte de control de cloro residual



ANEXO N°13
FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

|. UBICACION
Nombre del sistema: &6, Gwi\c.  Centro Poblado: adolosolBeic  Fecha: 27 /0\/2024
): Cﬂ\r\o‘(m : C‘I\Q\O\ Coi;c\mo\c COn
de salud: o

(. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Horade | Cloro Residual

[ Punto de toma de la muestra Fecha Muestreo
L % Muestreo | (mg/L)

1 |Salida de PTAP

2 |Reservorio-1

2t focl2M |4.Slew| O

3 |Reservorio -2

5 |Pozo de bombeo

2.2 Red de Distribucion

Datos del usuario
. "":' m‘“’:" Puntodetomadela | Fechade | Horade ::":‘ :
- muestra muestreo | muestreo | o, Nombres y apellidos N°DNI Firma del usuario
1 Red grifo/primera vivienda - n ’
rlolea|s:isem| 0 | Zenordor Bustowonie a4, &(J
B(A\)O I
2 Red grifo/ vivienda intermedia ’0, '3 .
€ Mac.o o [ i
21lol24|s: 33pm| O i 3ES\HE XN v
. Jgow Becerran Z1363\4¢ USH) 'j/f"
3 Red grifo/ultima vivienda

z‘l(onl:‘« 5:51gm| O "%;'::f;\‘““ Colunche ‘%715(‘” %/X

I11. OBSERVACIONES
1
2

Técnico en Salud Ambietal de la IPRESS y/j

Fiscal de la OC y/o Promotor de Salud Lo i)
ttas opardor AW Y, 431 214 062
\ vk_, ﬁmymm/ﬂbﬁ’%skc\mm\_{c Cum?u‘: Ne celular

= Dn1: 430 2319 o0¢2
#Rosponsable del monitoreo (Area Técnica w
Municipal/Monitor) 953 363 641

(n-‘;;e, firma y cargo ) i Ne celular

Menideoc: Cristhan A"\\C“ylavf)('o\mc\'\\e 'B‘,;Lxma\\kc Fecha: 2 /01 /2024,

DNV 2 T341¢433

Nota: En caso la IPRESS o el AGT no puedan realizar el monitoreo del cloro residual, el Fiscal de la OC o el Promotor de Salud del
Centro Poblado debera acompaiiar y firmar el presente documento, dando fe de la veracidad de la informacién.




struccion

ANEXO N°13
FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION
Nombre delsistema: | o S\, tc~  CentroPoblado: SomMo. Reso: Royo  Fecha: 24 /o2 /2024
DISTRITO:, C\\oko\ Provincia: C‘r\o\c\ Departamento: ¥ oX c o~
de salud: '
2.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio
Horade | Cloro Residual
N Punto de toma de la muestra s Fecha Muestreo
Muestreo (mg/L)
1 [Salida de PTAP

2 |Reservorio -1

2‘1’0\!30;:!-( 5335(m (6]

3 |Reservorio - 2

4 |Reservorio- 3

5 |Pozo de bombeo

2.2 Red de Distribucién

Datos del usuario
& ""::':" Puntodetomadela | Fechade | Horade “"“’I
ol muestra muestreo | muestreo (mg/y) Nombres y apellidos N°DNI Firma del usuario
1 Red |grifo/primera vivienda A - D
2afoil24| 5:44gm| o %‘3""‘5“ Bostomante 1,00t @M
favo |
2 Red grifo/ vivienda intermedia = : ——
Uos¢ Mavio &
el 24lo:i2 m| © Trigoia ‘:\),e(e((o 1363146 G p
3 Red grifo/ultima vivienda y 1/ /)
ST PP ;*éva‘“ belvwar Glundhe  ly gasigq %jéﬁ
<090
s
| sy

Técnico en Salud Ambietal de la IPRESS y/o
Fiscal de la OC y/o Promotor de Salud del
Poblado u Operador:

31 214 062

Pones S bu-;kamcu\\e Gompos e celular
Res, ble del monitoreo (Area Técnica

0 bre; fig .
b 'y@ DNI:212€5431
Municipal/Monitor) = (,53 3€3 €47

{nortes, ifma cargo)
Mondor, Ceisiwan A. Buskomonte Bus "N"""“lC
ONL: 13Hi6933
Nota: En caso la IPRESS o el AGT no puedan realizar el monitoreo del cloro residual, el Fiscal de la OC o el Promotor de Salud del
Centro Poblado debera acompafiar y firmar el presente documento, dando fe de la veracidad de la informacién.

Ne celular
Fecha: 29/02 /2054
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ANEXO N°13
FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

[Nombre del sistema: Lon S\ oo Centro Poblado: 5anka Ro5a Yoo Fecha: 3O /03/2024
pisTRITO:__( ‘AQ& o Provincia: thSo\ Departamento: (¢ yonat con
de salud: v

Il. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Horade | Cloro Residual

% Punto de toma de la muestra Fecha Muestreo
* s Muestreo | (mg/L)

1 [Salida de PTAP

2 |Reservorio -1

30l03)2024 |03:24m| O

3 |Reservorio - 2

4 |Reservorio-3

5 |Pozo de bombeo

2.2 Red de Distribucién

Datos del usuario
e e "m‘“::" Puntodetomadela | Fechade | Horade ml:::u
5 muestra muestreo | muestreo | ") Nombres y apellidos N°DNI Firma del usuario
1 Red |grifo/primera vivienda . 2 1 . L&?{d
. enc stamante y
Rl s azem| o A de Pt 2142203 '
Bravo )

2 Red grifo/ vivienda intermedia José Maxio -
Fjo3{ 24 |4 p 213 A <
foxtzu {4 osem| O Teigon Deceswa 21368146 s

3 Red grifo/ultima vivienda ”
st aign| o |Mimbdion Cladke ymsies | /2774
o

)
) 931 219 o062

11l. OBSERVACIONES
1.

Técnico en Salud Ambietal de la IPRESS y;
Fiscal de la OC y/o Promotor de Salud

Poblado u Operador: .

&y on ﬁémvw))%lﬁ(‘ JASS. A‘w\ :Qur. wlene celular

o i M DNI233¢548 Come
Responsable del monitoreo (Area Técnica
Municipal/Monitor) M 453 363 €AT

, firma Ne celular
Mo-.ntox - Ceiswion A. ?A".Lxmuwl(' Euslamm&f Fecha: 30 /03 /2054

DNI: 73M(ca3s

Nota: En caso la IPRESS o el AGT no puedan realizar el itoreo del cloro residual, el Fiscal de la OC o el Promotor de Salud del

Centro Poblado debera acompafiar y firmar el presente documento, dando fe de la veracidad de la informacién.



truccion

ANEXO N°13
FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

Nombre del sistema: | o <M. Yon Centro Poblado: Sota ) ;27 /04 /2024
(hola provincas__Chrolt a, Cajamesca
Establecimiento de salud: .

Il. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Horade | Cloro Residual
N Punto de toma de la muestra Fecha Muestreo
A Muestreo | (mg/L)

-

Salida de PTAP

2t fon (204 |y jsqm| O

4 |Reservorio - 3

«

Pozo de bombeo

2.2 Red de Distribucién

Datos del usuario
Ublcacléndel | o to detomadela | Fechade | Horade | S
L) BYats o muestra muestreo | muestreo Nombres y apellidos N°DNI Firma del rio
muestreo (m usual
1 Red grifo/primera vivienda

’ Doy n .
2o )24y 2q m o %Lm\iw Rushawanke Pr—— @h\ﬂ?"
av 1

. Jose Maxio &
ailos 24 443m| O | Tagoin Becerrn  [21368146

celino ond 7//
Ao [S:05p| O E\g(:‘;\ o Glonchely 20 ciaz /é@

2 Red grifo/ vivienda intermedia

3 Red grifo/ultima vivienda

IIl. OBSERVACIONES

Técnico en Salud Ambietal de la IPRESS yf6
Fiscal de la OC y/o Promotor de Salud del!

Poblado u Operador: 13‘ 2?‘]052
Ne celular
Responsable del monitoreo (Area Técnica { Y,
Municipal/Monitor) z 953 3¢5 647
(7nom/bn firmay

1 Ne celular
Mon. ‘Or'. Cy \3“\\ AN A‘.,%:{;‘—nmm\}e /P) w’l—uvvmw\l <
DNT . 13K16933
Nota: En caso la IPRESS o el AGT no puedan realizar el monitoreo del cloro residual, el Fiscal de la OC o el Promotor de Salud del
Centro Poblado debera acompafiar y firmar el presente documento, dando fe de la veracidad de la informacion.




ANEXO N°13

FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

Nombre del sistema: Lo Gl ¥on Centro Poblado: 31 /o5 /2024
oistamo_(Chw ot o provincir_ Cle Y o Cojomotco
de salud: '

2.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Horade | Cloro Residual
L Punto de toma de la muestra s Fecha Muestreo
Muestreo (mg/L)

1 |Salida de PTAP

31 Jos [2029 |5.34 | O

5 |Pozo de bombeo

2.2 Red de Distribucién

Datos del usuario

5 "Mwm';” Puntodetomadela | Fechade | Horade ':;':M
Nombres llidos o

muestra muestreo | muestreo (mgh) Y apel N°DNI Firma del usuario

1 Red grifo/primera vivienda i
3./05#4 55‘fm 0 iem«-m Bustomanke 21M2203 @_\%
.Bf&\lo i

2 Red grifo/ vivienda intermedia Joﬁc Max 6

afes 4| - em| O 1rkﬁzc\v\ Recesran Z13E8IHE L)—\@p

3 Red |arifo/ultima vivienda i Hombelwna  Colunch ] 9
Fifosjzy €:35pm| O Ivs:\o;o i Yeiqsiat /%é/é

T

-

o LN EDE

Poblado u Operador: S o4 X
wﬁ y cargg A\) v,\-ﬁmav\&f Cow\‘?Cv Ne celular
DNI:2H365498)
Responsable del monitoreo (Area Técnica
Municipal/Monitor) W Q53 3632 €44
, firma y cargo ) Ne celular
Moo Cn,\\uu\ A Bushoamante Bo Jvmc\w‘c Fecha: 21 /0 /2

ONT: 731(¢a33
Nota: En caso la IPRESS o el AGT no puedan realizar el monitoreo del cloro residual, el Fiscal de la OC o el Promotor de Salud del
Centro Poblado deberd acompaiiar y firmar el presente documento, dando fe de la veracidad de la informacion.




nstruccion

ANEXO N°13
FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION

Nombre del sistema: Lo, S\ }o~ Centro Poblado: Sandc. Rod yo  Fecha: 20, /o€ /2024

DISTRITO: C\\c%o\ Provincia: (ko\o\ Cujamv‘cu
de salud: '

1l. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Horade | Cloro Residual

N Punto de toma de la muestra » Fecha Muestreo
Muestreo (mg/L)

-

Salida de PTAP

2 |Reservorio -1

afocfz4  |ozsipm| O

3 |Reservorio -2

5 |Pozo de bombeo

2.2 Red de Distribucién

Datos del usuario
= ”"::’:" Puntodetomadela | Fechade | Horade :;':_.
Sasities muestra muestreo | muestreo (mgh) Nombres y apellidos N°DNI
1 Red grifo/primera vivienda 2 o Dol {
encide Bostomente
24/06/24 24Eqm| 0 g 21422031
Browo

2 Red grifo/ vivienda intermedia Jose Moxio

37/00/2“ #:lliem ° ‘Irxgom /l)mceﬂ'@ 27363\46 m
3 Red |grifo/ultima vivienda belwno Celonche

foefoa| 3 52qm| O %“e“‘lgw; ST lyerasiat // y

Fiscal de la OC y/o Promotor de Salud del
PSSR A3 2794 062
B osl'om.u\k Cowpos  Necelular

" DNT. 2F32 65981

Responsable del monitoreo (Area Técnica V4
" L 953 365 643
(noml y'cargo ) l Ne celular
/"’la.n\or A C\\:;“\\u\\ /"vleu‘;kmvm\lc @vﬁit\\‘v\&v\ < Fecha: 99 / oC /zo.Zfi

DN - #3H16423
Nota: En caso la IPRESS o el AGT no puedan realizar el monitoreo del cloro residual, el Fiscal de la OC o el Promotor de Salud del
Centro Poblado debera pafiar y firmar el p doc dando fe de la veracidad de la informacion.




ANEXO N°13
FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION

Nombre del sistema: Lo S\ hco.  Centro Poblado: ¢S50 Ba'io Fecha: 23 /0¢/2024

DISTRITO: Ct\c‘l a Provincia: C\f\o )(c\ Departamento:_( qi onoX Co
de salud: *

Il. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Horade | Cloro Residual

L Punto de toma de la muestra s Fecha Muestreo (mg/L)

1 |Salida de PTAP

2tfoxlzoz4 [3:35¢m| O

2.2 Red de Distribucién

Datos del usuario
a4 "”w""m"";'“ Puntodetomadels | Fechade | Horade | S
- muestra muestreo | muestreo I Nombres y apellidos N*DNI Firma del usuario

1 Red grifo/ primera vivienda . » 3 ;
21/0”2‘1 349pm| O Zﬁnw o~ %\m omw\lc 2¥42203\ w
oN O
2 Red grifo/ vivienda intermedia - .
u Uose Maxio - s
2]/0(/1—‘1 4 o7 v )} x‘_\\.ao\ﬂ eeae\(a 71368 € M;
4 7

vmbelt \onche | /
2ilotlq4-51gn| O HIA‘:\O;M\C”“” 461459+ /%

3 Red grifo/ultima vivienda

I1l. OBSERVACIONES
4

% o
£ \
 Técnico en Salud Ambietal de la IPRESS y/

Fiscal de la OC y/o Promotor de Salud del
|Poblado u Operador:

9321 2¥9 0é2

uﬁlaw\av\‘t (\:ﬁm(o'. Ne celular

<
o, DNT: 233¢ 5481
del (Area Técnica g/é W
Municipal/Monitor) 453 3¢2 H1

( re , firma y cargo ) N2 celular
Moaides: Ceshwon A. By J‘&m‘u\lt Bes fawanke Fecha: 2% f03 /202
ON3J @ ¥3M(6433
Nota: En caso la IPRESS o el AGT no puedan realizar el monitoreo del cloro residual, el Fiscal de la OC o el Promotor de Salud del
Centro Poblado debera acompaiiar y firmar el presente documento, dando fe de la veracidad de la informacién.

, firma y cargo )/




nstruccion

ANEXO N°13
FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION
Nombre del sistema: / . S\ \ou

Centro Poblado: Sonte. Roso Bayo
Provincia;, C’\ 0"’0\

de salud: ¢

/o3 /2024

DISTRITO: '\C\

Caﬁ owmotcon
=

il. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

n Punto de toma de la muestra s Fecha Muestreg | Horade “"';’m""
T |[salida de PTAP
2 |Reservorio- 1
31 Joslzoz4 f4-iugm | O
3 |Reservorio - 2
4 |Reservorio-3
5 |Pozo de bombeo
6
2.2 Red de Distribucién
Datos del usuario
2 W‘:’:" Puntodetomadels | Fechade | Horade | €™
:I" muestra muestreo | muestreo ': m""’" Nombres y apellidos N'DNI Firma del usuario
1 Red grifo/primera vivienda p TKF} ’
3ifo3l1 4’31"\ 0 28‘::\‘&\ Bustomante 21422031 /
< I
2 Red grifo/ vivienda intermedia " 60/ e Moxio
3 Red grifo/ultima vivienda T O o 7
Hjoslen[5:210m| O Ramkicim Chosene 469519 F /
Tceg0

2

Técnico en Salud Ambietal de la IPRESS y,
Fiscal de la OC y/o Promotor de Salud de
Poblado u Operador:

Responsable del monitoreo (Area Técnica
Municipal/Monitor)

Abe\ Bushamante Camgos
DNT: 2736 5981

q93( 2¥4 062
Ne celular

953 363 643

Mc.{\lw'. Cris

i )
Mian Ymusimm& B hamonte

Ne celular

DNI: ¥341¢933
Nota: En caso la IPRESS o el AGT no puedan realizar el monitoreo del cloro residual, el Fiscal de la OC o el Promotor de Salud del
Centro Poblado debera acompaiiar y firmar el presente documento, dando fe de la veracidad de la informacién.




o Ministerio
PERL | de Vivienda, Construccion
y Saneami
ANEXO N°13

FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

Nombre del sistema: Lo, S kew Centro Poblado: <0 Loj0  Fecha: 2 & /04 /2024
|DISTRITO:, C bo§ O Provincia: ‘:L\OJ o p Cajumu\cm
de salud:, *

il. MEDICION DEL CLORO RESIDUAL EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

2.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Horade | Cloro Residual

N Punto de toma de la muestra: Fecha Muestreo (mg/L)

-

Salida de PTAP

2 [Reservorio-1

29/ 0a( 2024 S0 Tgw 0

3 |Reservorio - 2

4 |Reservorio - 3

S |Pozo de bombeo

2.2 Red de Distribucién

Datos del usuario
P2 uwwm‘:" Puntodetomadels | Fachade | Horade | O™
Nombres llidos I
- muestra muestreo | muestreo (mg/t) m Y apel N°DNI Firma del usuario

1 Red grifo/primera vivienda = Bl a &5
5foa 24 5 319«\ o 2Zenckidon bv:\w uvx‘( 2142203 @

(gxo&c

2 Red grifo/ vivienda intermedia

Maxro —~
; g s s 8
25foal 5 55pm 0 Tegoin Recercon ZT3€2\He ﬁ‘,'g"'

H \J lin " /i
esloal24)4:i3m| O G:l\i:tl.«: i;:o,ao 679519t /‘@

3 Red grifo/ultima vivienda

L2

Técnico en Salud Ambietal de la IPRESS y/o
Fiscal de la OC y/o Promotor de Salud del
Poblado u Operador:

Responsable del monitoreo (Area Técnica %\/
Municipal/Monitor) q $3 3 €3 €M%

(nom rgo ) Ne celular
Mon-‘o(' C\-'\sx\\\o.y\ A ,ﬁc ;‘mm{»«\} [ ‘EL‘S Lkwawle Fecha: 28 /04 /203.‘:‘..
(ONT . 23416933
Nota: En caso la IPRESS o el AGT no puedan realizar el monitoreo del cloro residual, el Fiscal de la OC o el Promotor de Salud del
Centro Poblado debera acompaiiar y firmar el presente documento, dando fe de la veracidad de la informacién.




ANEXO N°13

FORMATO DE REPORTE DE CONTROL DE CLORO RESIDUAL

1. UBICACION

Nombre del sistema: ) o, iAo Centro Poblado: Fecha: 26 /|0 /2024
DISTRITO: KQ\C\'C\ Provincia: C‘\c‘ a (:\}omo( con
de salud: 5

2.1 Planta de Tratamiento de agua potable / Reservorio

Horade | Cloro Residual

N Punto de toma de la muestra s Fecha Muestreo (mg/l)

1 |Salida de PTAP

26/10[ 2024 2:310m| O

7
&
§
£

2.2 Red de Distribucién

Datos del usuario
s "":‘:’:" Puntodetomadela | Fechade | Horade |
5 muestra muestreo | muestreo (ma Nombres y apellidos N°DNI Firma del usuario
1 Red grifo/primera vivienda 2e 3 /E # -(<,\ ' e
ahel24 (2 M7pm | O | SO 2tz 203
Bravo

2 Red grifo/ vivienda intermedia JOCC Maoxio
3/1‘/7‘( 3 “5(”" O I"\z'om 'Bece‘ﬂ\ 2}365“46

3 Red rifo/ultima vivienda Hombeltne Coloache / /7
e i P
|&/fc/ yotgm| O s H6tqsiaz %}/

IIl. OBSERVACIONES
1.
e

2= e

Técnico en Salud Ambietal de la IPRESS y/o
Fiscal de la OC y/o Promotor de Salud del

)69, 93 239 062

WMVG\Q‘V\C\\A*C’ Ca\v\eo(a N celular
7 D

// N1 ¥341€]3 "
|Responsable del monitoreo (Area Técnica w
Municipal/Monitor) ?52 26 3 43

u O

irma y ca

(nﬁ{.ﬂ:m;arw) Ne celular
Momidor: Costhien A &»;1%.\;‘@ @u ;hmlc fFecha: Z6/(0 /2054
DNI . #3Miga33
Nota: En caso la IPRESS o el AGT no puedan realizar el itoreo del cloro residual, el Fiscal de la OC o el Promotor de Salud del

Centro Poblado debera acompaiiar y firmar el presente documento, dando fe de la veracidad de la informacién.



