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RESUMEN

La eliminacion eficiente d€oliformes termotolerantes en agpara consumo humano

es fundamentadebido a losfectos negativode lasColiformes termotolerantesn la
saludhumanala planta de tratamiento de agua potéBlEAP) i Sant a Rpeao Cho't
escapa asta realidad, puesto que, todas las aguas superficiales presentan conoestraci

de Coliformes termotolerantgsorello, se hgplanteado analizar la eficiencia del proceso

de cloracion en la eliminacion @vliformes termotolerantee n | a PTAP fASant a
I Chota se realizaromuestreos de agukstribuidosen las épocas de lluvia y estiaje en

dos puntosdgua crudg agua tréada) también se analizaron los resultados de los analisis
realizados por la DireccidBjecutivade Salud Ambientg DESA-Chota), los hallazgos
muestrargue lamedia de l@oncentracion d€oliformestermotolerantesn el agua cruda

fuede 49y 168 NMP/100mL en laépoca de lluvia y estiaje respectivamenteentras

queen el agua tratadae de 0 UFC en las dos époctsnbién como objetivos especificos

se plante6 analizar cloro libre residual y turbidémalmente se llega a la conclusién que

la calidad del agua para el consuprocedente de BTAPfA S a n t aChB® es apta

para el consumo humanga que presenta una eficiencia del 100e%pectdos Limites

Maximos Permisibles [3 N° 03122010 SA delReglamento deCalidad deAgua para

ConsumoHumano.

Palabras clave:Eficiencia, eliminacién, coliformes termotolerantaguapotable



ABSTRACT

The efficient elimination of thermotolerant coliforms in water for human consumption is
fundamental, due to the negative effects of thermaintecoliforms on human health.
The ASanta Rosad Chota drinking water trea
reality, since all surface waters present concentrations of thermotolerant coliforms; For
this reason, it has been proposed to analyze th@egifly of the chlorination process in

the elimination of thermotolerant coliforms, in the PTAP "Santa Ro€&bta, Samples

of water distributed in the rainy and dry seasons were carried out in two points (raw water
and treated water), the results of #malyzes carried out by the Executive Directorate of
Environmental Health (DESA&hota) were also determined by means of said analyzes
that the mean concentration of thermotolerant coliforms in raw water was 149 and 168
NMP /100 mL in the rainy and dry s&m respectively, while in the treated water it was

0 CFU in both seasons, also as specific objectives it was proposed to analyze residual free
chlorine and turbidity. Finally, the conclusion is reached that the water that supplies the
city of Chota fromte drinking water treatment plant "Santa Rosa" is suitable for human
consumption, since it presents an efficiency of 100% with respect to the Maximum
Permissible Limits DS N ° 032010 SA of the Regulation of Quality of Water for Human

Consumption.

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

INTRODUCCION

El incremento del consumo de agua de caligla@l mundo es cada vez mayor
debido alcrecimientode la poblacion y la baja disponibilidad de agua que cumpla con
los estandares de calidad ambiental y limites maximos permisibles requednms e
el caso de Perlos cuales son establecidos por el Ministerio del Ambiente (MINAM) y
Reglamento de caladl del agua para consumo humedealMinisterio de SalugMINSA)

a traves de la Direccion General de Salud Ambiental (DIGES4gsto que el consumo
de agua sin tratamiento es un problema muyghadue afecta a la salud del consumidor
principalmente por la presencia de microorganismos patégenos como Goliftases

termotolerantes o fecales que provocan enfermedades gastiiosies

Por lo mencionadda preocupacionle ks entidades competenfes brindar un
servicio de agua de calidads cada vez mayor, esto causa danicroorganismos
patégenoy sustanciague representan riesgo para la salud integral del consureitoe,
ellos, se consideran para el estudas parametros microbioldégicogColiformes
termotolerantesy fisicoquimicos(turbidezy cloro libre residual como se menciona en
el Reglamento d€alidad deAgua para&ConsumoHumano DIGESA (2011El Hospital
José Hernan Soto Cadenillas de Chotaavés de la oficina de Articulado Nutricional
menciona que se han reportado 212 casos de enfermedades diarreiaaqBDAJ, 9
casos de EDA disentérica y 5 casos de EDAs con complicaciones para el afio 2017 que
estan relacionadascontaminacion por alimentos o agua por ello es que se ha visto por
convenientaealizar muestreos de agua para descartar contaminaciora feaaés del

recursohidrico.
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La planta de tratami eni Ghotdseabastpecededpsot abl e
fuenteganto superficial como subterranéanel Conchano, El Suroy La Zarza (una linea
de conduccidn); la planta de tratamieptisee un sistema de tratamiento convencjonal
se realizan distintos procesde tratamiento desde el ingreso del caldata la salida
del agua tratada; durante este trayecto se realiza el procesarat@onquimicacon

hipoclorito decalcio comunmentdamado proceso de cloraciéon

En el proceso de cloracion se lleva a cabelilminacion de microorganismos
patégenogeniendo en cuenta la dosis adecusdgpectoal caudal y turbidez del agua
para no afectar la salud de los consumidores, etoobjetivo de eliminatacterias
Coliformes termotolerantecomo la E. coli la cual produce desde infecciones
gastrointestinales leves hasta cronicas que en algunos casos puede ocasionar la muerte

como mencionan los especialistas de la Organizacién Muelia Salud (OMS) (20)8

Segun la Direccidén Ejecutiva de Salud Ambien@@ESA i CHOTA) como
entidad de vigilancia de calidad de agua menciona que el agua procedente de la planta de
tratamiento ASanta Rosad es apta para el
termotolerantes, cloro residual; debido a ello se ha procedido a realizar nudstagoia
cruda y agua tratada para posteriormente compardtbti?) y resultados de IEDESA

i CHOTA).

Por lo expuesto la presente tesis tuvo egregunta de investigaci@nalizar
¢ Cuél es la eficiencia del proceso deracién en la elimimcion de coliformes
termotoleranteslel a pl anta de tratamiento dmraagua poc
dar respuesta a dicha pregunta se plante6 otmetivogenerabnalizar la eficiencia del
proceso de cloracion en la eliminacién de Coliformes twla@ntes de la planta de
tratamiento de agua pot aycbno olfjeRvbsteBpecififtoSant a |

determinar la concentracién de las coliformes termotolerantes antiespyésdel
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tratamiento,comparar los resultados de los analisis microbiolégicos con los limites
maximos permisibles contemplados en el reglamento de agua para el consumo humano
del Ministerio de Salud (MINSA) D.S N° 032010 -SA y ECAs D.S N°004017
MINAM. También sefalar la infencia de la turbiedadn la concentracion de las
coliformes termotolerantes e indicar los niveles de cloro libre residual respecto a los LMP
del DS N° 0312010 SA MINSA y ECAs D.S N°002017 MINAM, de esta manera
planteandose la hipotesigl proceso de loracion es eficiente en la eliminacion de
coliformes termotolerantede las aguas procedentes de la planta de tratamiento de agua
potabl e (PTAP) fD&hantdsia seRealzdamla fldlidad de dar a
conocer leeficienciala PTAP en el trataientode agua que se consume en la ciudad de
chota e informar sobre las consecuencias de consumir agua cruda (sin tratamiento) para

de esa manera tomar las precauciones correspondientes
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CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

En un primer estudio realizado pbibaduizay Tibaduiza (2014)proponen una
nueva alternativa para la eliminacion @&scherichia colipor lo cual realizaron
investigacion sobre la inactivacion o desinfeccionEdeherichia coliy Salmonellaa
través de radiacion solar donde lograron demostrartrqgeexponer por un lapso de
tiempo de 10 horaala bacteriak. coliy Salmonellase logra una inactivacion ded %

y 97% respectivamente. (pp4X)

Oblitasy Torres (2016)lograron identificada presencia de coliformes totales
termotolerantes como IBscherichia colien aguas procedentes @easde lasjuntas
administradoras del servicio de saneamié& g y con relacién a resultados obtenidos
de planas de tratamiento de agua potable no se encontraron presencia de coliformes

totales. (p.73)

Torres (2016)sefialé quel recurso hidrico del cual se abastiecpoblacion de
Sector Pueblo Nuevao cumple con los limites maximos permitidos paradonsumo
humano, referente a coliformtegales y fecalesademas refirigue laincidencia respecto
a la prevalencia de las enfermedades gastrointestinales ocasionadas por el agua de mala

calidaden la loalidad de Churuyacu es de 6.99%49)

Marchand (202Q)sefiala que es fundamentslimninistrar el recurso hidrico
esecial para la vida de manera eficiente y de calptadenderealizé un muestreo que
comprende 224 muestras en sistemas drilalicion hogares y pozos en Lima
metropolitana llegando a la conslan de que 8tesultados de lanuestras no cumplen

con la normativa vigente del MINAMp.46)
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2.2. Bases teoricas
2.2.1. Tratamiento dedesinfeccion
La desinfeccion es un procegsandamental en la eliminacion de agentes
patogenopresentes en el agual ycomo mencionan algunos autooesna
Chulluncuy (2011)sefnalague el proceso de desinfecciéa una de las
Ultimas actividades que se realizan @ntratamiento delagua en el cual se
eliminan microorganismos potencialmente infecciosos y por ende nocivos para la
salud de las personas. Dicho autor también sefiala que no todos estos
microorganismos son eliminados con el proceso de desinfeccion, sino que es
fundamental tilizar procesogara coagular, filtrar y sedimentar
ParaChulluncuy(2011) fien esteprocesointervienen agentes comios
organismos microscopicoque presenteel aguadebido a contaminaciones
antropogénicas o naturaJed agente desinfectante y gradotdmperatura del
recurso hidrico. (p. 166)
La efectividad de la desinfecciés determinada a través gefcentajeale
microorganismos eliminadatentro deun determinado tiempaonsiderandda
acidez ytemperatura prefijado&s importante tener en cuenta dmeersistencia
de los organismos microscépicos es variable siendeslasras bacterianas las
mas resistentefjego se engntranlos quistes de ptozoarios, virus entéricos

finalmentelas bacterias vegetativas (coliforméShulluncuy, 2011, p. 166)

Laturbidez dificulta el proceso de eliminacida microorganismosuesto
gue estos estan relacionados con la matesi@anica suspendidalos
microorganismos son capaces de camuflarse y protegerse en las particulas
suspendidas de la accia®el agente desinfectante ya sea de accion fisica o

guimica,actualmente se utilizan insumos co(@, Br, I, el O3, K Mn QOH> O»)
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e iones metalicasRespecto a proceséisicos madrecuentes se encuentran los
sistemas destinados a coagular, flocular, sedimentar, filtrar, luz solar, calor y UV

(Chulluncuy, 2011, p. 166).

En el proceso de desinfeccida agual agente quinsb madrecuentees
el cloro y se puede utilizar den forma de gas, liquido, sal. Se considera un proceso
eficiente debido a su bajo costo, facil aplicacion y alto porcentaje de eliminacion
de microorganismos patdgen&s pertinente dosificar de manera adecupala
evitar riesgos en la salidimana y animale§ambién es importante sefalar que
el cloro residual cumple la funcion importante de desinfeccion ante una posible
contaminacion por tuber{&€hulluncuy, 2011, p. 166

Es fundamental tener en cuenta que el uso inadecuado de cloro puede
ocasionara formacién de trihalometanos, los cuatesisan efectos negativos
significativos en la salud integral dias personagincrementado el riesgo de
cancer a laejiga) como también en animalés Agencia para la Proteccion del
Ambiente de Estados Unidos batableciddimites de0,08 mg/Ireferente a la
concentracion d&ihalometanos en el agua para consumo hun@halluncuy,
2011, p. 166)

El agete mas utilizado para el proceso de desinfeccion es el, cloro
también hayalternativas ecoeficientgs costo efectivas para el tratamiento de
desinfecciércomo ladesinfeccion por ozondJV y diéxido de cloroLa eficacia
de estosnétodos emuy notabledebido a su capacidad paianinarorganismos
microscopicos enactivar algunosvirus, protozoos,incluso algunos parasitos,

Giardiay CryptosporidiumOrganizacion Mundial de la Salg@MS, 2006)
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2.2.2. Cloracion

Segun la OMS (2006l proceso deloracionse puede suministrar de
distintas maneras de las cuales se distingeéntoro en forma de gas y también
soluciones de hipoclorito de calcio o sodio granulado al(806,y a través de
generadores de c¢lmen el lugarPara la administracion depoclorito de calcio
se preparanasolucion con agude la captacion por consiguiente se mezcla con
el caudaprincipalteniendcen cuenta el tiempo, concentracion y volumen de agua

a clorar

El proceso de cloracion en urRrAP o de uso en sistemas convencionales
de desinfeccion directa tiene por finalidad brindlaconsumidor un agua exenta
de bacterias patogenass importante mencionar también que el cloro tiene
capacidad oxidante y elimina o ayual@liminar sustancias agroquimicas como
plaguicidas también es capazrdalizar procesos de oxidacién de Mn (Il) y crear
sustancias insolubles de facil eliminacion a través de procesos fisicos como la

filtracion (OMS, 2006)

2.2.3. Coliformes

Segun Hallen citado pdvlarchand (2002), el grupo coliforme abarca las
coliformes totales en los que se encuentran los géRkabosiella, Escherichia,
Enterobacter, Citrobactey Serratia,de estas se distingue un subgrupo latesu
son las coliformes fecales que pueden causar enfermedades gastrointestinales
entre las cuales tenemosEa coli y en menor concentraciégitrobacter,
Klebsiella, Enterobactefp. 10)

Las coliformes totales sam grupo ddacterias gram negativiss cuales

son capaces de fermentarldatosa de 35°@ 37 °C, producto de esta

permentacion producedcido y CQ; las colformes termotolerantes
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soportan incrementos de termperatura con valores de4%%ta son de
origen fecd la coliforme nas representativa es escherichia ya que se
encuentra con un porcejgade 907 100% respecto a la cantidad de
coliformes fecales en muestras del gastro intestinal y hasta en un 59 % en
aguas contaminadas con materia fecabni€, citado por Carrillo y
Lozano, 2008)

2.2.4. Indicadoresmicrobioldgicos

Para el andlisis de calidad de agua es fundamental tener en cuenta los
bioindicadores en este caso las bacterias que gracias a su comportamiento,
concentracion, procedencia y capacidad para poder realizar cultivos a través de
agares nutritivose puede disnguir su peligrosidad para la salud. A través de su
aislamiento es posible realizar ensayos patarchinar el método mas eficiente
para la desinfecciébn de los microorganismos patdégermiendo en cuentk
reacciona variacionesle pH y temperatur@/asquez, 2018, p.12)

Para Riost al. (2017 citadoen Vasquez, 2018 entre losbioindicadores
mas comunese encuentra el grupo de bacteatformes totales y fecalek
coli y estreptococos fecale3eniendo en cuenta que su origerocede de
actividades pecuarias e inadecuada disposicién de excretas huwchiahas
microorganismosuponeruna amenaza significativa para la salud integral de las

personas y animale®. 12

2.2.5. Escherichia coliy bacteriascoliformestermotolerantes

Las coliformesfecales (termotolerante$prman parte del grupo de las
coliformes totalesdichas bacterias fermentanléetosaa 44-45 °C.La bacteria
coliforme termotoleranteque se engentra en mayor concentracion en las aguas

contaminads pertenece al géndtscherichiasin embargo, también se encuentran
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en menores concentraciortesterobacte, Citrobactery Klebsiella La bacterieE.

coli se distinge porque es capaz de producir glucuronidasa e .ihddbacterieE.

coli se encuentrae forma natural en el gastro intestinal humana y animales de
sangre calientearavez sehallanen entornos donde no existe contaminagion
excretas sin embargo, estudios sefialan que pueden desarrollarse en suelos

calurosos tropicalegQrganizacion Mundial De la Salu@OMS, 2006, citado en

Medina, 2017)

2.2.5.1.Fuentes y prevalencia

Teniendo en cuenta que existe gran concentracion de coliformes
termotolerantes en las heces huosag animales, el agua que haya tenido
contacto con estas sustancias se encuentra contaminada con coliformes
termotolerantes por ende es importante mencionar querdsencia de

nutrientesy/ temperatura del agua no influye en su prolifera@iéedina, 2017,

p. 44)
2.2.6. Grupos de Escherichia coli segun su patogenidad

Se distinguen seis grupos de cepag&deoli causantes de enfermedades
gastrointestinales las cuales sorenterotoxigénica, enterohemorragica
(productoras de toxina Vexaenteropatdgen@nteroinvasivaadherencia difusa y
enteroagregativéRodriguez, 2002)

Las bacteriasE. coli presentan cepas que causan enfermedades gastro

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

producen cuadros de virulencia por factores genéticosetognest. La
presenciggenética y expresiode proteinagutacodificadas forma parte
primordialdel mecanismo de patogénesis Unico de cada uno de estos tipos

de E. colidiarreogénicd€éspedes, 2012k s por ello, que es fundamental



24

conocer la estructura y comportamiento fisiolégico de estas bacterias
patdgenas con el objetivo de buscar el mejor tratamiento para inactivarla

en procesos de desinfeccion de aguala.

2.2.7. Técnicas comunepara determinarda concentracion de Escherichia coli

Parael conteo de bacterias de esta indsgeutilizan distintos métodos

relacionados con el analisis de agua en laboraggeieralmente se realiza a través

de mueseos de agua y analisis a basel@® mL de aguaSe han consolidado

variosmétodos para determinar su concentracion los cualesag principalmente

en lacapacidad derodwir 4cido y gas a partir de la fermentacion de la lactosa o

la produccién de la enzima glucuronidgdb&edina, 2017p. 44)
ParaMedina (2016, en el proceso para determinar la concentracion de
bacterias coliformes termotolerantes se realiza el método del filtro de
membrana, el cual consiste en filtrar la muestra de agua contaminada en una
membrana la cual posteriormente serd sembrada en un @gévan e
incubada a una temperatura4d& 45 °C por un lapso de tiempo @4 h
posteriormente se procede a realizar el conteo de unidades formadoras de
colonias También se distingue el método del nimero mas probable en cual
consiste en realizar dilumies a partir de la muestra de agua contaminada;
actualmente también existen equipos adaptados para mediciébn de

concentraciones de bacterias en campo o sobre el tefpeAd)

2.2.8. Enfermedades causadas por la bacteria Escherichia coli

ALa piad@sncmoaganismos patdgenos como la backstherichia
coli procedentes de contaminacion fecal causa enfermedades gastrointestinales

di arr ei c(dasqui,at@ly 20B6spcB)
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Los principalesproblemas en la salud provooadoor el consumo de agua
cruda prevalecen principalmente en los paises y lugares donde se realiza un
ineficiente tratamiento de aguas residuales o en muchos cases nealizan
ningun tipode tratamiento y son vertidas en fuentes de aguas superficiales la
cuales en su transcurso son utilizadas en muchos casos para consumo humano,
pecuario y agricola, el mismo problema se presenta en el Uswidas abiertas
las cuales a través de las percolaciones y filtraciones de agua son arrastradas hacia
fuentes deconsumo de agua. Se han realizado estimaciones que indican que
anualmente se registrdrD00 millones de casde problemas en la salud humana
referente a enfermedades gastrointestinales diarreamasantes d&a 4 millones

demuertesprincipalmente B nifilos(Ortiz, 2015p. 15)

2.2.8.1.Dosis infectiva

Las E. coli patdgenas saliferencian por ser capaces dausar
enfermedades esto debido a la informacion genéticeién por ser capaces
de adheirse e invadir células huéspedesasimismo, interferir enel
metabolismo celular y destruccion de teji@©a0, 2009)

La contaminacién pcE. colise produce a través de contacto directo

0 ya sea a través de la fuente de agua o los alimentos, principalmente las
verduras de tallo corto como la lechuga, cebolla, col, etc. También se produce
a través de contaminacion cruzada cuando se manipulan los alimentos sin una
adecuada higienéas persaas o animales, aunque no presenten sintomas de
la enfermedad causada porHacol son capaces déerar entre 106 a 109

(UFC) por gramo de hec@sAO, 2009)
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2.2.8.2 Resistencia dd=scherichia colia los antibi6ticos

Segun, Ajiboyeet al. (2006, citado erBenvenutto, 201)7Ala
especieEscherichia colnaturalmente resiste medicamentos antibioticos
betalactamicosSin embargo, con el pasar dielmpo,y el uso de estos
antibiéticos la bacteria presenta rémigia preocupante a estos

medicamentoa nivel mundiad (p. 15.

2.2.9. Caracteristicas de la Escherichia coli

Benvenutto(2017) considera a ld&scherichia colicomo bacteria mesofila
puestoque se desarrolla fisiologicamente a 81 43 °C, correspondiente a la
temperaturanatural del cuerpo dennimales de sangre calientel limite de

temperaturgara su desarrollo y proliferacion esaleededor de 7 °C

Por otro ladoparaRodriguez2002, citado efenvenutto, 2017, p. 14)a
acidez del agua y la actividad del agua puede influir en su concenttasdnejores
condiciones para su desarrollo respecto a estos paranseimode 7,2 y 0,99
respectivamenteel crecimiento y proliferaciénle Escherichia coliseinterrumpea
pH acidomenora 3,8 ypH basicosuperiora 9,5;también avalores de actividad de

agua inferiores a 0,94

2.2.10.Escherichia coli como indicador

Se considera a esta bacteria como el microrganismo mas importante en la
identificaciébn de contaminacién fecalebido a quees la bacteria predominante,
también por er fundamentakn los analisis de calidad de agua en el proceso de
desinfeccién. Gacias a su valor como bioindicador de calidad de agua y su facil
identificacién se utiliza como organismo indicador en los programas de vigilancia y

control de calidadlel agua de consum@MS, 2006)
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2.2.11 Medios de cultivo

ParaOblitas & Torres(2016) un medio de cultivo se define como:
Un medio nutritivo diseflado con el objetivo de aislar microrganisteos
distintas especias, es un medio donde se desarrollan y prolif@eranstrato
0 solucion de nutrientes en donde crecen, y se multiplican los
microorganismos, para posteriormente identificarlos, cuantificarlos y
caracterizarlos, de esta manera se puetkescubrir antibiéticos para su
inactivacion si son nocivas para la sallidmbién se define como un grupo
de componentes que brindan las condiciones necesarias al microorganismo
para su desarrollo y crecimientp. 39

2.2.12.Método por el filtro danembrana.

Al interpretar la norma 1SO 93081 (2014) se menciona qeemeétodo de
filtracion por membranas una herramienta que nos perndntificar o hacer el
recuento de bacterias coliformeg&gcherichia colien cultivos con agar criogi€o,
esto para agua®n baja carga microbiolégicas como aguotable aguas de piscinas

desinfectadas y el agua de REAP. (pp. £2)

2.2.13.Determinacion de la eficiencia.

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

S, — S
52(7" , fJxlOO
0

Donde:
E: Eficiencia de remocion del sistema, o de uno de sus componentes [%)]
Sf: Concentracioén en el Efluente en mgNMP)

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

2010SA

2.2.141. Articulo 1°.

El presente reglamento tiene por finaliddghrantizar su inocuidad,
prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la
salud y bienestar de la poblacdqMINSA, 2010, p. 9)
2.2.14.2 Articulo 3°.

Respecto al &bitde aplicacion del presente reglamento se menciona
que toda persona natural o juridica del @mbito nacional que realice actividades
de gestién, administracion, operacién, mantenimiento, control, supervisién o
fiscalizacion del abastecimiento del agua parsaomo humanae encuentra
en la obligacion de respetar el reglamento de calidad de agua para consumo
humano(MINSA, 2010, p. 9)
2.2.14.3 Articulo 19°.

En el presente articulo del control de calidad se menciona las
responsabilidades del prawvel or e n d o n d edelxegarattizaglp o n e
cumplimiento de las disposiciones y requisitos sanitaeosemplados edel
presente reglament@simismo, hacer uso de la metodologia necesaria y
recomendada identifica fallas y adopta por las medidas correctivas
necesarias para aseglaasalidad de agua a brindgMINSA, 2010, p. 18)
2.2.14.4 Articulo 60°

En este articulo se menciona qiied agua destinada para consumo
humano debe estar exenta de bacterias coliformes totales, terattes y

Escherichia colh (MINSA, 2010, p. 28)
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2.2.15.Guia para la calidad de agua potab@@rganizacionMundial de laSalud

(OMS)

Segun la Organizacion Mundial de la Sal@iMS), (2006) sefiala que:
Las bacterias de origen fecal sbioindicadores de la calidad de agua;
estas bacterias son las méas utilizadas para este fin en monitoreos en todo
el mundo. La presencia de microorganismos resistentes a agentes
desinfectantes o condiciones extremas como las bacterias termotolerantes,
en egpecialE. coli se sustenten como indicadores por exceleritialo
tantg en algunas ocasiones es conveniente realizar el monitoreo teniendo
en cuenta bacterias mas resiste(fies ejemplo, enterococos intestinales),
esporas d€lostridiumperfringenso colifagos.Para el control de calidad
de agua consumo, la presenciakdecoli es indicador de contaminacién

fecal.

2.2.16.Muestreo deaguapotable, NTP ISO/IEC 17025

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

Para elloBarreto, Espinog y Leyva (2010) sefialan que si el agua que
abastece a una planta de tratamiento de agua potable proviene de una fuente
subteréneay va directo a un reservorio, no es necesario realizar andlisis de calidad

en las instalaciones de(RTAP), por consiguiente solo en los reservorios.
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2.2.16.1Procedimiento demuestrea

A. Cloro residual.
Segun Barreto®t al (2010), hs muestras para determinar la

concentracion de cloro residual se deben realizar en la salida de la PTAP
en el punto de control de clgreeservorios y redes de distribucjon
teniendo en cuenta lo siguiente:
V Respecto a la linea de conduccion se deben ubicar puntos
estratégicos
V Es recomendable utilizar botella de plastico sin embargo se puede
realizar en envase de vidrio
V Utilizar guantegpara evitar la contaminacion de la muestra
V Si se utilizan frascos no esterilizados es importante Bvaces el
frascocon el agua a muestrear
V Realizar el muestreo
B. Control bacterioldgico, fisico y quimico.
Las muestradeben serecolectaasa la salida de plantas de tratamiento,
fuentes subterraneas, reservorios y redes de distrib{wetfig.14)
V Utilizar botella de plastico/vidridebidamente esterilizado.
V Utilizar guantes para evitar la contaminacion de la muestra

V Tomar las muestras.
2.2.17 La turbidez y su influencia en la desinfeccion del agua

Segun los Limitesvaximos Permisibles establecidos en el D.S.081-
2010 SA del reglamento de calidad de agua para consumo, la concentracion o

unidadesefelométricasle turbidez (UNT) no debe ser superior a 5.
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La elevada concentracion de turbidez trae consigo efectos negativos para el
proceso de desinfeccigpuesto que pueden proteger a los microorganisiadess
agentes desinfectantes puede provocar la proliferacion de badirialgunos
casos no se elimam los patdgenos debido a la proteccion las particulas presentes

en el agugMarco, Azario, Metzler, y Garcia, 2004, p.72)

2.3. Marco conceptual

2.3.1. Planta de tratamiento de agua potable

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

desinfeccién para cumplirconos | 2 mi t es que (pel6@)i pul an | &
2.3.2. Agua potable

SeguinV8s quez ( 2018)se toacidataecbmoragua motabteo
cuando a pasado por procesos fisicos y quimicos con el onjetivo de eliminar o
disminuir la concentracion de agentes contaminantes nocivos para la gaked y

cumplan con las normas vigengegasw i st ri buci -no (p. 10)
2.3.3. Agua cruda

SegUnMINSA (2018) fies el aguajue no ha sido sometido a procesos de

tratamientoy se encuentran est ado natural, captada pa
2.3.4. Aguatratada

SegunMINSA (2018) fitoda agua sometida a procesos fisicos, quimicos

y biologicoscon el objetivo de darle la calidad necesaria para el cosumop . 5)
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2.3.5. Desinfeccion

Es un proceso fundamental pafta eliminacibn de microorganismos
patd@enos en edlgua. Laeliminacion danicroorganismos patdgenes uno

de los procesofundamentas que se realizan con productos quimicos
como el cloro(OMS, 2006) Asimismo, MINSA (2018) define como
fieiminacion de virus bacterias y protozoos fecales presentes en al gua

distribuirsecomobagua potableo. (P. 6)
2.3.6. Cloracién

SegUnMINSA (2018) es e | sdide eliminaeidn o inactivacion de

microorganismosl el agua medi ante el empl eo de
2.3.7. Calidad del agua

SegunChulluncuy (2011)menciona quesl agua e®l recursgprimordial
para el desarrollo de la vida por erad@esarrolldisiolégico de los organismos,
también es considerado como disolvente univesgatmbargoen muchos casos
transporta microorganismostpgenos que puede afectar la calidad de vida de las

personas y animale.154)

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

que:

Los parametros de calidad son dados por el reglamento de calidad de agua,

el cual tuvo su aprobacion mediant®ektreto Supremo N° 024010 SA,
teniendo en consi der actAril07a,lalley Al ey
NA 26842 fAlLey general 4leyN'6388yielci os de

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

como Autoridad Sanitaria frente a estos te(vasquez, 2018, p.10)

2.3.8. Turbidez

Segun Marcéet al (2004) fies la presencia de material geisdido en los

cuerpos de agua ya sea de origen organico u inorganico
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CAPITULO Il
MARCO METODOLOGICO
3.1. Ubicacion

Las muestras sxtrajerordel a pl anta de tratamiento de a
ubi cada en el Km 2 v2a evitamiento fASant a
distrito y provincia de Choté regién de Cajamasc dicha planta es de tratamiento
convencional, el proceso de desinfeccdrrealiza mediante cloracion. La planta se
encuentraibicada erascoordenada€i761354E y 927439N y 2523 m.s.n.ncomo

se indica en el mapa de ubicacion delénta de Trataranto de Agua Potabl®TAP).



Figura 1

Mapa de ubicacide la planta de tratamiento de agpatable Santa RosaChota
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3.2. Poblacion y muestra

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

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

Pablacion: Caudal de agua que ingresa@la ant a de tratamiento de
R o s(80aL/9.

3.2.2. Muestra
Muestra: Corresponde a ladiezmuestreos realizadasstribuidos en la época de lluvia y

época de estiaje
3.3. Equiposmateriales e insumos

3.3.1. Equipos

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

- Laptop.

- Impresora multifuncional

- Camara fotografica

- GPS

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

comparador de cloro)
3.3.2. Materiales

- Libreta de campo.
- Formatos.

- Lapicero.

- Papel aluminio.

- FrascogLaboratorio DESA)
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- Cooler.
- Materiales dispuestos por el laborato(acas petri, tubos de ensayo,

mechero, vasos de precipitados)
3.3.3. Insumos

- Alcohol 90°.
- Agua destilada.

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

3.4. Metodologia de lainvestigacion

3.4.1 Consideraciones

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

los muestreose realizaromeniendo en cuenta lo siguiente:

- El caudal de agua que ingresa éH&AP) 80L/s en la mayor parte del afio.
- EIl tipo de cloraci -sanueolizado es MfnAAut
- El desinfectante utilizado para el proceso de cloracién es Hipoclorito de
calcio Ca(ClO)2 granulado al 68%.
- Ladosis de la solucién suministrada es ¢&g4en 60ditros de aguaa

través de la siguiente férmula:

b 020zpd
Pzpm
b —2° 8 yQ th+C @ ——=1250mL/min

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

agua de 80L/s; si el caudal de agua varia se regula la dosis de cloro
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La frecuencia de muestreo debe de evidenciar cambios importantes en la
calidad de agua, por lo que se recomienda una frecuencia miosnpumtos de
muestreo se han recolectado en la zona de mezcla o reunion de los caudales de las
captaciones y a la calidade la PTAP,como se menciona en erotocolo de
procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte,
almacenamiento y recepcion de muestras de aguapasamo(DIGESA, 2015)y
muestres continuos o por épocdfuvia y estiaje)para analisis microbioldgico de
agua tratadd.a extraccion de la primera muestra se realizé a la entrada de las aguas a
la (PTAP) en la zona de mezcla (agua cru@ar fig. 12) y la segunda muestra a la
salida @ la(PTAP) (agua tratadajver fig. 17). También se analizaron datos de los
puntos de control de cloro en la distribucion de del agua localizadas en la ciudad de
Chota; dicho control realizado por la (DESAJomo organismo de vigilancia
sefialando que se realiza dos a tres por lafi® muestreose handistribuido de la

siguiente manera:

Tablal

Frecuenciade muestreo

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

'g 09/01/2020 Muestreo 03 Fisicoquimico Microbiolégico
= 07/02/2020 Muestreo 04 Fisicoquimico Microbiolbgico
09/03/2020 Muestreo 05 Fisicoquimico Microbiolégico

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

;% 09/06/2020 Muestreo 03 Fisicoquimico Microbiolégico
i 07/07/2020 Muestreo 04 Fisicoquimico Microbiolégico
07/08/2020 Muestreo 05 Fisicoquimico Microbiolégico

Punto de control de Cloro

Muestreo

Lluvia

Estiaje
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09/01/201617/09/2020 Punto control 1 Cloro libre residual Cloro libre residual
10/04/202017/09/2020 Punto control 2 Cloro libre residual Cloro libreresidual
20/03/202017/09/2020 Punto control 3 Cloro libre residual Cloro libre residual

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

realizados en épa de lluvia y estiajdel afio 2020.

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

3.42. Variables e indicadores
Tabla 2

Tabla de variables e indicadores

VARIABLES INDICADORES

Independiente: Cloracion. mg /L de agua

Dependiente: Eliminacién de  coliformes NMP/100mL y Unidades Formadoras de coloni

termotolerantes UFC/100mL

3.43. Procedimiento

La ejecucidn de la investigacion se realizé enfasss la primera es la etapa de campo, la
segunda el laboratorio microbiolégico y la tercera es la de analisis de resultados.
PRIMERA FASE.
Etapa de campo
Se realizaron muestreos de agua siguiendo los lineamientos establecidos en la guia

de monitoreo de am y las investigaciones realizadas Barretoet al. (2010)para
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el muesteo de aguas potable y siguiendo los lineamientos del D.S N2QB1-

SA del reglamento de agua para consumo huppera ello se contd con el permiso
de(SEMAPA) Chotay responshle de la operacion y mantenimiento d€RaAP).

(ver fig. 10)

Segun ekl protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcién de muestras de agua para
consumoR.D. N° 160 - 2015 DIGESAi SA (DIGESA, 2015) se ha tenido en
cuenta los siguientes aspectos:

Procedimiento de Muestreo:

Estando previstos de todos los materiales se procedié a la toma de muestra para
analizar los pardmetrasicrobioldgicos yFisicoquimicos

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

identificAndolo con GPS

Las muestras se extrajerda la zona de mezcla de agua eruda profundidad de
20 a 30 cm. Los frascos para las sttes fueron de vidrj@sterilizados, la toma de
muestra se realizé directamente dejando un espacio para aireacion y mézsla de

del frasco de muestrdwer fig. 12).

Muestreo deparametros inorganicos

Lasmuestragara el analisis de cloro libre residsal recolectaron a la salida de
planta de tratamiento en el punto de control de cloro residual(B& A&P), para
ello se ha tenido en cuerdspectos contempladosierD.N° 160- 2015 DIGESA
T SA:

V Envases de vida esterilizados para la recoleccion de muestras.

V Guantes.
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V Toma de la muestra.
V Llenado de la etiqueta de la muegtrer fig. 13).

V Se colocaron las muestras en el cooler para su preservacion

Muestreo deparametros microbiolégicos
Las muestras secolectaron al ingreso del caudal de agua procedentes de tres lugares
0 agua cruddTunel Conchano, La Zarza y El Surajonsiderando los siguientes
aspectogontemplados eR.D.N° 160- 2015 DIGESAI SA:
V Envases de vidrio debidamemsterilizados
V Uso de gantesal momento de la toma de muestra
V Evitar tocar el interior del frasco
V Llenado de la etiqueta de la muestra.
V Se colocaron las muestras en el cooler para su preservacion
SEGUNDA FASE.
Etapa de laboratorio
Posterior al muestreo se enviaron las muestras a rfdsetes @l
laboratorio de [§DESA- Chotg con su respectiva cadena de custodia haciendo la
entrega en Optimas condiciones (ver 1f§). Los analisis microbiologicos para
determinar la concentracion deliformesse realizaron en el laboratorio de la
(DESA), los cuales han dispuesto de las témganstrumentos correspondientes
como fichas de conteo de Unidades Formadoras de Colonias (UFC) mediante la
utilizacién de filtros de membranatubos mdultiplegpara NUmero mas Probable
(NMP), comparador de cloro, turbidimetr8egun la(DESA) como entidd de
vigilancia sefala que los lineamientos dispuestos pPIGESA), las muestras

gue se toman en efluente para analisis microbiolégiaebkenrealizar mediante
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(NMP) y en el afluentUFC) debido a la reduccion de la concentracion de bacterias
coliformes.
Preservacion y envio de muestras al laboratorio acondicionadas en cooler,

debidamente etiquetadas y su respectiva cadena de custodia.

3.5 Analisis estadistico
Para ebndlisis estadistico $& hecho uso de la estadistica descripfregiiencias,

promediq media, mediajaférmulas para la determinacid@e la eficienciaandlisis de
significancia; para la presentacion de los resultados se utilizaron gréaficos, tablas
histogramas, medidas dispersion;para lo descrito se utilizé el software office Exel,
SPSSen cuanto a la comprobacion de la hipotesis se ha utilizéalorlalade la eficiencia

de agug prueba student

Para el analisis de la eficiencia se aplacsiguiente formula:

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

E=(%-&) Sf: Concentracion en el Efluente
S

) So: Concentracion en el Influente
Donde:
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCEION

4.1. Resultados de los andlisis de las muestras de agua procedentes d@PTRAP)
fiSantaRo s & Ghota

Luego que se llevaran a cabo los procedimientos para el andlisis de las muestras por
parte del laboratorio de IEDESA i Chotg, se han obtenido los resultados para los
parametros: Coliformes termotolerantes o fecales, turbidez ylidoeoesidud los cuales

se muestran en las siguientes tablas:

Tabla 3

Resultados de la época de lluvia para coliformes termotoler2d23.

Epoca delluvia

Entrada Salida
Cébdigo de muestra ] )

Microbiolégica Coliformesfecales: 45,5°C Coliformes fecales:
(NMP/100mL) 45,5°C (UFQ100mL)

Muestra 01 126 0

Muestra 02 164 0

Muestra 03 165 0

Muestra 04 126 0

Muestra 05 164 0

Nota: Hay presencia de coliformes termotoleranfesdles) en el agua cruda o a la entrada de la
(PTAP). En las muestras tomadas del agua a la salida(B& kP) 0 agua tratada no se encontraron

coliformes termotolerantegver fig. 20-21, 24-25, 2829).

Todos los cuerpos superficiales de agwasentan concentraciones de coliformes
termotolerantes debido a su exposicion con materia fecal de animales de sangre caliente
debido a eso debe tener un tratamiento adecdeldagua para consumo humaswno
sefalaMolinay Jiménez (2017 | a s @aficiales destinadas para consumo humano
deben ser tratadas teniendo en cuenta la época del afio y la concentracion de coliformes
termotolerantes, los tratamientos debems#sss e ver os cuando | a concen

(p. 47). De la misma manera €MINSA) a través de su DS N° 02D10 SA del
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Reglamento de Agua para Consumo Humano sefala que el agua para esta categoria debe
estar exenta de bacterias termotolerardessto se suma el D.S 02@17 (MINAM ), el
cual menciona que el agua para uso poblacidesiinada a ser potabilizada debe estar

exenta de bacterias termotolerantes.

Tabla 4

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

Epoca de lluvia

Cddigo de Entrada Salida
Muestra . :

Fisicoquimia Turbidez (UNT) Turbidez (UNT) Cloro (mg/l)
Muestra @ 8,32 4,61 0,6
Muestra @ 6,69 4,49 0,6
Muestra 6,96 4,49 0,6
Muestra @ 8,32 4,61 0,6
Muestra 05 7,79 4,49 0,6

Nota: En la tabla se muestran los resultados de los pardmetros evaluados en el proyecto de tesis
(ver fig. 22-23,26-27, 3031).

Los resultados sefialan que la turbidez es alta delijde an le&poca de lluvida
concentracion de particulas suspendidas incrementa, sin embargdgespués del
tratamiento los valores se encuentran dentro de los LMP (menor a 5 MNiiipya,
Loaiza, Torres, Cruz, y Escobar, (201dgincidenque bs fendmenos ambientalegsusan
impados y provocan variaciones en la calidad de agua de las fuentes que abastecen a las
plantas de tratamient@xigiendo que los procesos tiatamientorespondan a tales
variaciones y mantengan lestandares de calidad en la produccién de agua ségura.
137). Respecto al cloro la concentracion después del proceso de cloracion es de, 0.6 mg/I
la concentracion se encuentra dentro de los parametrdslOmbg/L establecidos en los
LMP del D.S N° 0312010 SA del Reglamento de Agua para Consumo Hunfaino.
embago, especialistas de la DESA mencionan que la concentracion de cloro libre a la

salida de una PTAP debe ser de@d mg/L debido a posible contaminacion por tuberia.
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Tabla 5

Resultadoslel segundo muestree la épocale sequia para coliformes termotolerantes

Epoca de Estiaje
Entrada Salida

Cédigo de Muestra

Microbiologica Coliformes fecales

Coliformes fecales (UFC)

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

Nota: Hay presencia de coliformes termotoleranfesdles) en el agua cruda o a la entrada de la
(PTAP). En las muestras tomadas del agua a la salida(B& kP) 0 agua tratada no se encontraron

coliformes termotoleranterer fig. 3233, 3637, 4641)

En la época de estiaje la concentracion de Coliformes termotolerantes (fecales) es
mayor a comparacion de la época de lluvia como se aprecia en ltadesudos dos
muestreosRios, Agudelo, y Gutiérrez (201, ¢pinciden en quda variacion déa presencia
de bacterias, parasitos, virus y hongos en el aguaetstéionadalirecta o indirecamente
por cambios en el medio ambientemo las estaciongslos efectos de las actividades

humanagy la disposicion inadecuada de excretas humanas y anirfmalés7)

Tabla 6

Resultados del segundo muestegmca de sequia o estigjaraturbidez y cloro residual.

Epoca de estiaje

Cédigo de Entrada Salida
muestra Turbidez Turbidez Cloro
Fisicoquimia UNT UNT (mgll)
Muestra 01 4,22 1,48 0,60
Muestra @ 5,40 1,44 0,60
Muestra 3 5,32 1,31 0,60
Muestra @ 5,24 1.44 0,60
Muestra G 4,22 1,48 0,60

Nota: La concentracion de turbidez y cloro en el agua tratada se encuentra dentro de limites
maximos permisibles segun el D.S N° @&8110 SA (ver fig. 34-35, 3-39)
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Las(UNT) de turbidez estén relacionadas directamente con los periodos de lluvia,
los cuales hamn variar la concentracion diste Monto et al. (2011) sefialan que las
variaciones ambientales @m@nan cambios en las concentraciones de turbidez siendo en
las épocas de lluvia los valores nadtes debido a los sedimentos que amastrados por
los cuerpos de agua saturando y disminuyendo la eficiencia de los procesos de
potabilizacion (pp. 137148) La concentracion de cloro libre residual es de 0,6 mg/L

abarcado dentro des LMP, establecidpor el(MINSA).

4.2.Andlisis de Resltados:

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

Concentraconesde coliformes termotolerantesn laépoca ddluvia antes y después del
tratamiento de cloracion.

180 164 165 164
160

140 126
120
100

80

- B i

40

Concentraciéon de coliformes
NMP/100mLUFC100/mL

20
0 0 0 0 0

0

Muestra Muestra Muestra Muestra Muestra Bgﬂlpz?)lso
01 02 03 04 05
SA
=@ Entrada Coliformes fecales:
45,5°C (NMP/100mL) 126 164 165 126 164 0
Salida Coliformes fecales: 0 0 0 0 0 0

455°C (UFC100mL)

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

Nota. En el agua cruda se realiza los analisis para coliformes con el método del Niamero Mas

ProbablgNMP) debido a las elevadas concentraciones que supone para el conteo de bacterias.
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Los resultados muestran que la concentraciébn de coliformes termotolerantes
después del tratamiento de cloracion es de cero unidades formadoras de colonias por el
cual se deduce que el tratamiento es eficiente en la eliminacion de bacterias coliformes
termdolerantesel D.S N° 0312010 SA sefiala que el agua para consumo humano debe

estar exenta de bacterias coliformes fecales

Figura 3

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

tratamientode cloracion

" 200
g 180
..5 160
= @ 140
3 % 120
=i 100
52 80
3 e 60
£0 40
8 20
5 0
3 LMP D.S
Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 Muestra 05 031-2010
SA
=@=Entrada Coliformes fecales
45,5°C (NMP/100mL) 160 180 170 170 160 0
Salida Coliformes fecales 0 0 0 0 0 0

45,5°C (UFC)

—=o—Entrada Coliformes fecales 45,5°C (NMP/100mL)
Salida Coliformes fecales 45,5°C (UFC)

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

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

0312010 SA y el D.S N° 062017 (MINAM ).

Figura 4

Concentraciones de coliformes termotolerantes en la época de lluvia y estiaje.
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Muestra 01 Muestra 02 Muestra 03 Muestra 04 Muestra 05
—e—Epoca de lluvia 126 164 165 126 164

Epoca de estiaje 160 180 170 170 160

—e—Epoca de lluvia Epoca de estiaje

Nota Los resultados de la época de lluvia y época de sequisstan la variacion de las

concentracionesn el agua crudgue ingresa a la PTAP

Segunel grafico 4se muestra que hay una variacion en la concentracién de
coliformes termotolerantesspecto a las épocasto se debe al nivel de exposicion de las
aguas a materia fecalebido también a la variacion de las precipitacipsiesembargo, el
tratamiento dgra eliminar las bacterias patégenas brindando de esta manera agua segura
para el consumo, como coincifialdeén, 2013) Al a presencia de col i

superficiales es indicio suficiente para saber la procedeadiadc ont a mi-lBlant eo ( p
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Tabla 7

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

Lluvia Estiaje
Media 149 168
Varianza 441 70
Observaciones 5 5
Grados de libertad 4
Estadistico t -2,134966231
P(T<=t) una cola 0,0498249¢t
Valor critico de t (una cola) 2,13184678¢
P(T<=t) dos colas 0,09964989¢
Valor critico de t (dos colas) 2,77644510¢

Nota.Nivel de significancidJ= 0 . 0 5

De los datos obtenidomn la tabla %e deduceue p< 0,05, por lo que se rechaza
la hipotesis nula y se gata que existe variacion siganificativa de concetraciones respecto
a la época. Laoncentracion de coliformes termotolerantes en los cuerpos de aguas
superficiales estan relacionadasedtamente con las variacior@ignaticas y actividades
humanas, teniendo en cuentas las actividades fisioldgicas de los animales de sangre
caliente de los cuales proceden algunas bacterias patdégenas €oroalilBebido a ello
se tiene que eliminar efentemente cualquier rastro de dichos patdégenos como sefiala el

Reglamento de Agua para Consumo Humano DS N203D SA (MINSA)

4.2.2.Eficiencia del proceso de cloracion en la eliminacién de coliformes
termotolerantes época de lluvia

Los resultados dés analisis muestran una eficiencia del 100 % en la eliminacion de

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

Promedio de coliformes termotolerantes para andlisis de eficiencia del proceso de
cloraciénépoca de lluvia.

Epoca de lluvia

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

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

Entonces: E= (49-0/149) *100
E=100%

La eficiencia del proceso ddoracién de la planta de tratamiento en la eliminacion de
coliformes termotolerantes es del 100% en la época de estigjpliendo con los

lineamientos de del DS 02010 SA del MINSA

Asimismo la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental (DES®Bhota) como parte
de la linea de la Direccidbn General de Salud Ambiental (DIGESA), tiene como
responsabilidad realizar la vigilancia de los sistemas de tratamiento y recurso hidrico para
consumo humano directo como es el agua potable de laplantadétetarh 0 A Sant a R
Chota, siguiendo los procedimientos que estipula el D.S N203Q SA, donde a través
de los resultados determiné que para esos meses la planta de tratamiento de agua potable

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

Para comprobar la eficiencia del proceso de cloraciéon en la eliminacion de
coliformes termotolerantes en la época de estiaje se utilizé la formula de la eficiencia para
plantas de tratamiento como se muestra:

Tabla 9

Promedio de coliformes termotolerantes para analisis de eficiencia del proceso de
cloracionépoca de estiaje.

Epoca de estiaje

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

E=(%-S)
S
Donde:
E: Eficiencia de remocion del sistema, o de uno de sus componentes [%)]
Sf: Concentracion en el Efluente en mghNMP)

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

Entonces: E= @8-0/168) *100
E=100%

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

coliformes termotolerantes es del 100% en la époestige

Los resultados de las muestras microbiolégise8alan que en el agua cruda
procedentes de eypos superficiales como es en el caso de las aguas del tunel conchano,
Suro y laZarza, existe la presencia de coliformes termotoleramesONMP/100mLen
la época de lluvia y 168VIP/100mLen la época de sequiaocedentes de excretas de
humanos y aniales por tanto no se consideran aptas para el consumo huiiranto
debido a sus potencialidad para provocar enfermedadeben ser tratadas para quedar

exentas de estas bactesagun D.S N 032010 SA MINSA (2010) tal gomo muestran
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los resultadosie las muestras de agua a la salida de la PldaA¢dncentracion es de
OUFC/100mL, a ello se suma lo citado en la investigadiéalizada poiale (2008)

donde mencionajue la presencia de coliformes termotolerantes emaged es un
bioindicador de contaminacion fecal procedente de animales de sangre .c@igente
fundamental recalcar que el agua con concentracionadittemes fecalesepresentan

grave riesgo para Ealudy no es apta para el consumo humano sin tratamiento p¢gvio

40). Por lotanto,la planta de tratamiento de agua potable de Santa Rosa es eficiente en la
eliminacién de coliformes termotolerantes o fecales.

Segun el D.S N° 032010 MINAM sefiala que el agua para consumo humano debe
estar exenta de bacterias coliformes termotolerantes o fecales paeeedeontré una
concentracién @3 y 149 NMP/100nL de agua cruda en la época de estiaje y lluvia
respectivamente para ebe realiza el tratamiento draciéncon hipoclorito de calcial
68%en | a PTAP ASanta Rosao eliminando as?2 el
en el agua crudajuedandalemostrado que hay presencia de contaminacién fecal en el
agua que abastece a la planta de tratamiento, por &ftodamental la eliminacion de
estas bacterias ya que son de procedencia fecal como mebDeigaao(2015) Gomes
también sefiala quias olidormes fecales o termotolerantes son capaces de soportar
temperaturas de hasta 45°C , son de origen fecal, la coliforme mas representativa es la
Escherichiaya que se encuentra con un porcentade del@D% respecto a la cantidad
de coliformes fecaleen muestras del gastro intestinal y hasta en un 59 % en aguas

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

Figura 5

Concentracion deturbidez en la época de lluviarespecto a loslimites maximos
permisibles.

8,32 8,32

Unidades Nefelométricas de Turbidez

Muestra 01 Muestra 02Muestra 03 Muestra 04 Muestra 05 LMP D.S
031-2010
SA

—e—Epoca de lluvia Agua Cruda Epoca de lluvia Agua tratada

Nota La concentracion de turbidez BmidadedNefelométricas de Turbidez de los muestreos en

el periodo de lluviags mayoen el agua cruda

En la grafica se observa que la concentracion de turbidez en el agua cruda es
mayor que lodimites maximospermisibles, sin embargo, después del tratamiento la
concentraciome turbideadisminuyehasta niveles inferiores a 5 UNT el cual es el limite
maximo permisible establecido en el Decreto Supremo N2020 SA y estandares de

calidad ambiental Decreto Supremo N°@BL7 MINAM.
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Figura 6

Concentracion de turbidez en l&poca de estiaje respecto a Itimites maximos
permisibles.
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Nota. La concentracién de turbidez comlomites maximos permisiblegs 5 unidades

nefelométricas (UNT).

Los resultados de los analisis para turbidez de la época de estiaje muestran que la
concentracibrmas alta es %0 (UNT) y después del tratamiento las concentraciones
disminuyen hasta una concentracion minima,8& (UNT). Segun los limites maximos
permisbles del reglamento de agua para consumo humano se considera un valor maximo
permitido es cual es de 5 (UNT); los estandares de calidad ambiental también establecen

valores maximos para turbidez en agua destinada a consumo humzaiaes de 5(UNT).
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Figura 7

Concentracion deUnidades Nefelométricas de Turbidd2dN(T) antes y después del
tratamiento época de lluvia y estiaje
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Epoca de estiaje Agua Cruga—Epoca de estiaje Agua tratada

Después del tratamienad resultado de los analisis muedjtee la concentracion
de la turbidezn el agua cruda estd por encima de(lddP) por ende es fundamental
reducir la concentracion para evitar la saturacion del sistema y evitar que interfiera con la
eficiencia del proceso deoraciontal y como mencion&onzales( 2 0 le$ gsendial
eliminar la turbidez para desinfectar efectivamegitegua que sera utilizada para ser
bebi da odresultégdoglellas rmuestras a la salida de la PTAP o agua tratada muestras
que la concentraciomaximaesde4,61 UNT el cual no representa un riesgo para la salud
segun los Estandares de Calidad Ambied&l MINAM medianteD.S N° 0042017
MINAM vy Limites Maximos Permisibles establecidos por el MINSA a trave®dgl

N°031-201G-SA.
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A lo mencionado se suman Limites Maxinfeermitidos por el USEPA (2006)
donde sefiala que la concentracion maxima de UNT skstmenor a 0,3 UNT para agua
filtrada debido a que puede ocasionar un incremento de la concentracion microbiana mas
aun ante un posible caso de contaminacion por tuberia.
4.25. Influencia de la turbidez en la concentracion de coliformésrmotolerantes

respecto a la época de lluvia y estiaje

Figura 8

Variacionen la concentracién de coliformes termotolerantes en la época de lluvia y estiaje
en elagua crudarespecto a la turvidez
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=@ Turvidez Coliformes termotolerantes

Nota: Concentracion de coliformes termotolerantes en relacién con la tudpdea de lluvia y
estiaje.En el grafica se aprecia como en la época de estiaje la concentracion de coliformes fecales
es mayor que en la época de llytiniendo en cuenta que seleyen los datos del agua tratada

ya que la concentracion de coliformes termotolerantes égy@&nda:NUumero mas probable

(NMP); Unidades Nefelométricas (UNT)

Segun el promedio de los resultados muestran una concentracibn mayor de
coliformestermotolerantes o coliformes fecales en periodos de sequd g&ta de 68
NMP/100mL con una turbidez de88 UNT; mientras que en la época de lluvia la

concentracion de coliformes termotolerantes fue&NIP/100mL a una concentracion de
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7616 UNT. La concentracion de coliformes termotolerantes o coliformes fecales varia
respecto a la época de lluvia y estiajbide principalmente las diferencias de caudales

de los cauces, disolucién de solidos como la materia organica de procedencia fecal por
ende de los microorganismos como las coliformesid&slerantes propios de la flora
intestinal de animales y personBs.épocas de sequia disminuye el caudal del agua debido

a eso aumenta la concentracion de coliformes fecales en los cuerpos ek cayticrio

que en la época de lluvia donde la concentracion de coliformes termotolerantes disminuye
respecto al incrementdel volumen de agua que circula por el cauce deReésultados
similares manifiest§Rodrigues, Morafa, Salusso, y Seghezzo, 2@8tiAjle sefalan que

la concentracién de coliformes fecales.ycolivaria respecto a la época de lluvia y estiaje

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

4.2 6. Niveles dda concentracion de cloro libre residual después del tratamiegiho
relacion con los LMP DS N°03:2010 SA
Tabla 10

Concentracién de cloro residual despuégm¢amiento en la época de lluvia y estiaje

Epoca de lluvia Epoca de Estiaje
Cdbdigo de muestra Cloro (mg/L) Cloro (mg/L)
Muestra 01 0,6 0,6
Muestra 02 0,6 0,6
Muestra 03 0,6 0,6
Muestra 04 0,6 0,6
Muestra 05 0,6 0,6
LMP D.S 0332010 SA 0,51 mglL

Punto de control de cloro

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

Mercado Central

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

almg/L en el punto de control en una jornada de vigilancia realizada en la época de estiaje.
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Los resultados de las muestras de agua para la época de lluvigeyreatizadas
mediante comparador de cloro mostraron resultados homogéneos de 0.6 mg/L para el agua
tratada. Segun el D.S N° 02D10 SA, la concentracién de cloro libre residual debe
encontrarse entre 6 bmg/L En la vigilancia realizada paeesponsables de la (DESA)
encontraron que la concentracion cloro libre en los puntos de control de la ciudad estaba
sobre los limites maximos esto debido a que en el mes de septiembre no se ha dosificado
adecuadamente la solucion del hipoclorito de calemmcontrandose niveles de
concentracion superiores a 1 mg/L; los especialistas de la (DESA) mencionan que la
concentracion minima en el agua tratada a la salida de la (PTAP) debeG&rag/L

debido a las posibles contaminaciones por tuberia

Figura 9

Concentracién deloro libre residualen la época de lluvia y estiaje.
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La concentracion de cloro residual en el punto de control de cloro ubicada a la
salida del agua tratada de la PTAP es,@enty/L por lo tanto se encuentra dentro de los
Limites maximos permisibles LMP establecidos en el D.S N2030 SA MINSA donde
sefiala que la concentracion de cloro debe ser dan@f. y Estandares de Calidad

Ambiental ECAs D.S N° 002017 MINAM para cosumo humano. Sin embargo,
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especialistas de la DESA mencionan que la concentracion minima en el agua tratada a la
salida de la PTAP debe ser{@.B mg/L debido a las posibles contaminaciones por tuberia.

La calidad microbiologica del agua se ve adet por la turbidez segin menciona
(Montoya, Loaiza, Torres, Cruz, y Escobar, 2011) donde especifica que el incremento de
la turbiedad del agua cruda y la dosificacion de desinfectante ereflaraciony
postcloracion muestra que estos eventos aumeatdemanda de cloro en el agua cruda y
filtrada de la planta, por lo que es recomendable observar y caracterizar los subproductos
de la desinfeccion y, de ser necesario, establecer controles para misimizaduccion,
en especial durante la ocurrenciaales eventagp. 4§ Conclusiones similares sefala la
Agencia de Salud Publica de Barcelona (2016) donde mendenaadecuada
suministraciéon de cloro provoca problema a la salud humana y anireates estan
relacionados con losgrihalometanos (THM)que son subproductos del proceso de la
cloracion que se forman a partir de la reaccién del cloro y la materia organica presente en
el aguala bioacumulacién de dichos subproductos aumenta la probabilidad de padecer de
cancera la vejiga y deficiencias eecién nacidopor lo cu&la Organizacién Mundial de

la Salud (OMS) sefialaimites Maximos Permisibles de 100mg/L.

4.2.7 .Prueba t para eficiencia del proceso de cloracion

Hi= El proceso de cloracién es eficiente en la eliminaciéoatiformes termotolerantes

de | as aguas procedentes de | a planta de
Chota

Ho= El proceso de cloraciomo es eficiente en la eliminacion deoliformes
termotolerantesie las aguas procedentes de la planta de tratamiento de agua potable
(PTAP) fASanta Rosao Chot a

t

r
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Tabla 11

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

. Concentracion
Concentracion inicial

final
Media 149
Varianza 441
Observaciones 5
Grados de libertad 4
Estadistico t 15,8654347
P(T<=t) dos colas 0,000092
Valor critico de t (dos colas) 2,77644510¢

NotaVal or de significancia U=0.05

El valor p < 0.05 por lo tanto se rechaza la hipétesis nula, esto quiere decir que se
acepta la hipéteside investigacionla cual sefalauna diferencia significativa entre
concentraciones y se dedupee el proceso de cloracion de la planta de tratéonien
agua potable ASanta Rosao es eficiente

en la época de lluvia

Tabla 12

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

Agua cruda Agua tratada
Media 168 0
Varianza 70 0
Observaciones 5 5
Grados de libertad 4
Estadistico t 44,899888¢
P(T<=t) dos colas 0,000001&
Valor critico de t (dos colas) 2,77644511

NotaVal or de significancia U=0.05

El valor p < 0.05 por lo tanto se rechaza la hipoétesis nula, esto quiere decir que se
acepta la hipétesigde investigacionla cual sefalauna diferencia significativa entre
concentraciones y se dedupee el proceso de cloracion de la planta de tratéonien
agua potable nNnSanta Rosao es eficiente

en la época de estiaje.

e



61

CONCLUSIONES
Se ha realizado el monitoreo de | a planta
Chota para determinar la eficiencia del procesockdeacion en la eliminacion de

coliformes termotolerantate| cual se determino:

1 El proceso decloracion que se utilia es autocompensante mediante la
suministracion de Hipoclorito de calsa (ClO). granulado al 68%. Los resultados
de los promedios de losnalisisde las10 muestrasefialan que hay presencia de
coliformes termotolerantes en el agua cruda, con variatgbido a las épocas
lluvia y estiaje posteriormente en el proceso de cloracion el tratamiento logra
eliminar las coliformes termotolerantes (fecales) con una eficiencia del 100%
puesto que los resultados de los andlisis en ambas épocas muestran una
concettracion de QFC/100 mL.

1 En cuanto a la concentracion de coliformes termotolerantes se determind que la
concentracion en la época de lluvia es menor a la de la época de estiaje siendo los
valores del49 NMP/100mL y B8 NMP/100 mLrespectivamente.

1 Los estandares de calidad ambiental (ECA) d8IND 04-2017 MINAM y limites
maximos permisibles (LMP) D.S N° 02D10 SA sefialan que la concentracion del
agua para consumo humano debe estar exenta de coliformes termotolerantes, por lo
tanto, la calidad del agua que ingresa a la (PTAP) no es apta para el consumo
humano directo, sin embargo, gracias al proceso de cloracién del agua se logra la
eliminacién eficiente de las coliformes termotolerantes presentando una
concentracion final de Onidades formadoras de colonias.

1 Lainfluencia de la turbiedadt@ relacionada directamente con la concentracion de
coliformes termotolerantes, es evidente pensar que en la época de lluvia el
contenido de coliformes termotolerantes sea mayor sin embargo en los resultados

obtenidos de las muestras de agua cruda sé Idgntificar que en la época de
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sequia la concentracion de coliformes termotolerantes fue mayor, esto debido a la
concentracién de materia fecal en los cuerpos de aguas procedentes del rio tinel
conchano , Suro y [Barzaya que es sabido que en la épdeastiaje los caudales
disminuyen y las aguas se estancan. Porladi@ la planta de tratamiento de agua
potable es eficiente respecto a la concentracigN@) de turbideza que el agua

cruda presentd una concentracmomediode 7,61 UNT (entrada)y 4,44 UNT

(agua tratadagn la época de lluvia #,88 UNT (agua cruda) \1,43 UNT (agua
tratada) en la época @stiaje,comparada cotos LMP D.SN°031-2010 SA y el

los ECAsD.S N° 0047 2017 MINAM los cuales sefialan que la concentracién
maxima debe ser de 5 UNT

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

normativa
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RECOMENDACIONES

1 Aungue laeficiencia del proceso de cloraciGntocompensanten la eliminacion
de coliformes termotolerantes sea optirsa recomiendaa investigadores o
interesados en esta linea de investigataer en cuenta las condiciones climaticas
(lluvia y estiaje) procedencia del recurso, localizacion, topogrgéiaque estos
elementos alteran la concentracti@microorganismos en los cuegpde agugor
ende la cantidad de suministracion del desinfectante.

1 Serecomiena | os responsabl es dealizaFr monitoreos A P)
continuos en relacibn de la turbiedad y la concentracion de coliformes
termotolerantes, especialmente en lacépde estiaje donde la concentracion de
coliformes termotolerantes es mayor debido a las diminuciones de caudales,
estancamiento y colmatacién de los cuerpos de agua superficiales e incremento de

materia organica procedente de excretas animales.

1 Es imporainte tener en cuenta que el procesocldeacion es una alternativa
economica y eficiente sin embargma elevada concentracion de cloro libre
residual mayor a 1mg/L puede incrementar la concentracién de trihalometanos en
el agua, los cuales atentan cofdraalud debido a su peligrosidad cancerigena. Por
otro lado, una concentracion menor a 0.5 mg/L de cloro libre residual no elimina
eficientemente el contenido de coliformes termotolerantes del agua por ello es
fundamentbmantener la concentracion deb@ libre residual en 0-5mg/L segun
los Limites Maximos Permisibles de la normativa peruana establecidaP@ el

N°031-2010 SA
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ANEXOS

Panel fotografico

Figura 10

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

.

Figura 11

Verificacidbn de materiales previo al muestreo
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Figura 12
Primer punto de muestreo a émtrada de la PTAMuestreo de agua para analisis
microbiolégico y fisicoquimico

Figura 13

Etiquetado de las muestras de agua (datlevantes
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Figura 14

Llenado de cadena de custodia pasegurar la calidad de la muestra

Figura 15

Sistema de cloracion o desinfeccion de la planta de tratamiento




Figura 16

Administracion del desinfectante (hipoclorito ccio)

REDMI NOTE 7
.O - WILMER

Figura 17

Segundo punto de muestreo salida de la PTAP punto de control de cloro
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Figura 18

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

i

Figura 19

Entrega de muestras en buenas condiciones al laboratorio de la DEBdta
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Iméagenes de los resultados de las muestras de agiela época de lluvia y estiaje

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

Epoca de lluvia
Figura 20

Resultados de los analisis microbiologicos en el puiton@s ddebreroa la entrada de
la PTAP(agua cruda)para coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA

commno‘nrclouu
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

“Afo del Didlogo y Ia Reconciliacién Nacional™

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

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

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

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 21

Resultados de los analisis microbiologicos en el puBton@s de febrera la salidade la
PTAP(aguatratada) para coliformes termotolerantes.

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

.

“Afio del Didlogo y la R iliacién Nacional™

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 264 -2020

[Solicitante:  WILMER GONZALES VASQUEZ

|Direccién: L ey R
D. TREO (dado olicitante CONTROL D TORI
Procedencia de la muestra: LEIAPR...... Fechafhora de recepcion: 10/02/2020 12:26
Fecha/hora de muestreo: 10/02/2020  11:00 Fecha de inicio del ensayo: 10/02/2020
Muestreado por:  WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: PAGADO
Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 264
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: =ty O
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo:  SALIDA PTAP
Muestra Ensayos
; Coliformes
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el 3 Coliformes Totales : )
3 Punto de muestreo 35°C (UFC/100 mi) Fecales : 44,5°C
264 B LS SALIDA PTAP o 0
Nota: < 1; significa ausencia
Limite de Detoccion del Méwado: < |

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 22

Resultados de los analisis fisicoquimico en el pufitor@s de febrera la entrada de la
(PTAP para turbidez.

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

-~

“Aho dei Diglogo y la Reconciliaciin Naciomal”

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

|CONTROL DE LABORATORIO
|Fechamora de recepcion: 10/02/2020 12:26
lFmdolaldoddnuyo: 10/02/2020
Comprobante do pago: PAGADO
IDATOS DE LA MUESTRA
Cédigo de Laboratorio: 263
Cédigo dado por el Solicitante: ), . 0f v -
: ENTRADA PTAP (MEZCLA DE LAS
Punto do muestreo: ENTRADAS)
D.S. N° 004-2017-MINAM
Método  chctrométrico.  Pane 4500-H"
8 65-85
. €1 SMEWW. APHA-AWWA-WEE. 227 Ed.
Conductividad (uS/cm) 7 1500 Método de Laboratorio, MZSIOB.SMEW

APHA-AWWA-WEF. 22™ Edition.
Sélidos Totales Disueltos STD ) 0C.

86 000
(mg/T) . .
Turbidez (UNT) 6.96 5
Cloro (mg/1) 05-10

CHOTA, IS DE JULIO DE 2020
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Figura 23

Resultados de laanalisis fisicoquimico en el punt@,debreroa la salida (agua tratada)
para turbidez y cloro libre residual.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA o Lid LY
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA  CAJAMARCA

-

“Afo del Didtogo y e Ry Hiacion Nacional”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 264 -2019

|Solicitante:  WILMER GONZALES VASQUEZ

[Direccién: A ek .
Procedencia de lamuestra: ... PIAL. ... FechaMora de recepcion: 10/02/2020 12:26
FechaMora do 10/02/2020 11:00 Focha de inicio del ensayo: 10/02/2020
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: PAGADO
|Localidad: SANTA ROSA IDATOS DE LA MUESTRA
| Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 264
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: nly- O
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: SALIDA PTAP
’ LMP del D.S. N°031-2010-SA
Ensayos Resultados | Reglamento de la calidad del agua Método de ensayo
: - para Consumo Humano
pH  (212°0) 82 65-85 ;‘“““ M‘i‘:"w'\'v": wﬂ:‘;m;:w‘"
Conductividad (uS/cm) 172 1500 m Ammnﬂm SMEWY,
Solidos Totales Disueltos STD o e Gravimdtnico.  Paric > 5
(mg/l) AWWA-WEF. 22™ Ed, _
Turbidez (UNT) 449 5 SMBWVzloAlPHA A. ! 'A WEF, Part ?l308. 22nd
Cloro (mg/) 06 05-10 C!‘ °'°“"’°"°'[ | | m& Adaptaol’; de

CHOTA, IS DE JULIO DE 2020
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Figura 24

Resultados de los analisis microbioldgicos en el pufifon@s de marzo agua crugara
coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA b
G{M‘C DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA T
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

“Afio del Dialogo y la Reconciliacién Nacional”

LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 261 -2020

Solicitante: ~ WILMER GONZALES VASQUEZ

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

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

Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Bl de i tees Coliformes Totales : Feca‘: ?r:‘;e;“ c
usuario 35°C (NMP/100ml) | 0 Jaitieis
NMP/100 mD) |
ENTRADA PTAP (MEZCTA DELAS
21 [ . ENTRADAS) 192 164

Nota: < 1: significa ausencia

Limite de Deteccion del Método: < |

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020




79

Figura 25

Resultados de los analisis microbiologicos en el puntor@, de marza la salida de la
PTAP(agua tratada)para coliformes termotolerantes.

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

“Afio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

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

Solicitante: ~ WILMER GONZALES VASQUEZ

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

Nota: < I: significa ausencia

Limite de Deteceion del Método: < 1

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020

“GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA
umw?‘m‘ de yﬁdam
2,
1N

Mcblgo. Indira Fernandez
/
/




Figura 26
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Resultados de los andlisis fisicoquimico en el pudt@Qua cruda mes de marze la

PTAP para turbidez.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA

~

GOBIERNO REGIONAL

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA
“Afo dei Didiogo 'y ia Reconiciiiacion Nacioial”
LABORATORIO DE SALUD AMBIENTAL
ANALISIS FISICO QUIMICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 261 -2019
Solicitante: ~ WILMER GONZALES VASQUEZ
Direccion: BTG SR
IDATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedencia de la t WETIRE L Fechalhora de recepcic 09/03/20 12:26
Fecha/hora de t 09/03/2020 10:53 Fecha de inicio del ensayo: 09/03/20
Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: PAGADO
Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 261
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: 11~ )~ Ogwree
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: Ex;g:g:;TAP PEZCLADELAS
D.S. N° 004-2017-MINAM
"Aprueban Esténdares de
Ensayos Resultados Calidad Ambiental (ECA) para Método de ensayo
Agua y establecen Disposiciones
Complementarias"
Método  clectrométrico.  Parte  4500-H"
.6 © 79 6.5-85
L2870 SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 22™ Ed.
Método de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW.
ivi | 1
Conductividad (uS/cm) 17 500 APHA-AWWA-WEF. 22™ Edition.
Sélidos Totales Disueltos STD 85.5 1600 Gravimétrico. Parte 2540C. SMEWW. APHA-
(mg/l) - AWWA-WEF. 22" Ed,
i SMEWW APHA AWWA WEF, Part 2130B, 22nd|
Taites F00) 822 3 Edition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method.
Colorimetro, Method. Adaptado de Standard
R B Methods para anliss de aguas

omcdonsw onalde Chota

ade-3Y

e

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 27

Resultados de los andlisis fisicoquimico en el punto @3, e marza la salida de la
PTAP(agua tratada)para turbidez y cloro libre residual.

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

.

“Afio dei Didiogo y ia Reconciiiacion Naciorai™

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

Solicitante:  WILMER GONZALES VASQUEZ

Direccién: A nL s

DATOS DEL MUEST ado:! r el solicitante CONTROL DE LABORATORIO

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

Muestreado por: WILMER GONZALES VASQUEZ Comprobante de pago: PAGADO

Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 262

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

LMP del D.S. N°031-2010-SA
Ensayos Resultados | Reglamento de la calidad del agua Método de ensayo
para Consumo Humano

Método  clectrométrico.  Parte  4500-H"

H 214 °C 8 6.5-85
J ( ) ! SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 22™ Eq.
Método de Laboratorio. Parte 2510B, SMEWW.
ivi 7 00
Conductividad (uS/cm) 174 15 APHA-AWWA-WEF. 22™ Edition.
Solidos Totales Disueltos STD o m-—" Gravimétrico, Parte 2540C. SMEWW, APHA-|
(mg/l) AWWA-WEF. 22™ Ed.

. SMEWW APHA AWWA WEF, Part 21308, 23nd
Fuchides (UNT) el 4 IEdition, 2012, Turbidity, Nephelometric Method, '
2 Colorimetro, Method, Adaptado de Stmdardl

Cloro (mg/l) 0.6 05-1.0 Mdhiods Sata aniligia das

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020

«GOBILANO REGIONAL CAAMARCA
9ireccion Sub de




Figura 28

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

DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA - u

“Afio del Dilogo y e Reconcifiacién Nacional"

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

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA L 1 9}

, DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA MAS

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

ﬁ‘

CHOTA, 07 DE JULIO DE 20

OB REAORAL AKMACA
OPoccitn Sub Raglonsl e Sekod oty
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Figura 29

Resultados de analisis DE®Ara coliformes, marzo, agua tratada.

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

“Afto del Ditiogo y la R liacion Nacional™

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

I_solm PTAP
Direccién:

SRRRCAR AR AR

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

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

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

CHOTA, 07 DE JULIO DE 2020

“GOMAND KEGONAL CASMARA
1R S Reglol de hof Outa
il
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Figura 30

i rdepara agua
Resultados de los analisis fisicoquimicos por parte de la DESA mmeardep g
cruda.

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

“Ario def Diélogo y fa Reconcifiacién Nacional”

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

Soficitante: ~ PTAP

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

YAy e
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Figura 31

Resultados de las muestras de agnadada realizados por la DESA para parametros
fisicoquimicos

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

“Afio del Dis v i R Mlincion Naclonal™

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

ROL DY ABORATORIN)

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

Colonmetro, Standard
AcCioro (mgm 0.6 05-10 [Msthod liss de I

CHOTA 0 DE JULIO DE 2008

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

Figura 32

Resultados de los andlisis microbiolégicos en el putifon@s de juni@ la entrada de la
PTAP para coliformes termotolerantes.

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

“Afo del Diglogo y la Reconciliacién Nacional®

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

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020

i

5
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Figura 33

Resultados de los analisis microbiolégicos en el pugfories de juni@ la salidade la
(PTAP (agua tratada)ara coliformedermotolerantes.

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

.

“Afo del DiGlogo y la R Hiiacion Nacional™

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

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

Procedencia de la muestra: P bp

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

Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA

Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 306

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

Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el e 0 s Coliformes Totales : mcmm—.,,. ““ 5C |
usuario : : 35°C (UFC/100 mil) s :
(UFC/100 mD) |
306 SALIDA PTAP 0 0

INM. < |: sigmfica ausencia

[Limite de Detocesén del Metodo: < 1

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 34

Resultados de los analisis fisicoquimico en el puntar@s de juni@a la entrada de la
(PTAP para turbidez.

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

.

“Ahu dei Didlogo y la Reconciliacion Nacional™

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

[Solicitante:  PTAP WILHER GOnTINLCS _ UAsBuer

|Direccion: RO Y

IWD_MMW lmn&umamg

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

Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA

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

q E ENTRADA PTAP (MEZCLA DE LAS
’Dmrt-nmoo. CAJAMARCA Punto de muestreo: ENTRADAS)
D.S. N° 004-2017-MINAM
"Aprucban Estindares de
Agun y establecen Disposiciones
Complementarias"
Método  clectrométrico  Parte  4300-H"
8 65-85 ; Y v ()
pH (11370 g 2 SMEWW. APHA-AWWA-WEF. 227 B
: Método de Laboratorio. Parte 25108, SMEWW.

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

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

Turbidez (UNT) 422 5 : “4\

Cloro (mg/l) i 05-10 =

CHOTA, IS DE JULIO DE 2020
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Figura 35

Resultados de los andlisis fisicoquimico en el p@&ames de junia la salidade la
(PTAP para turbidez y cloro libre residual.

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

.

“Afo dei Didiogo y ia Reconcifiacion Nacional™

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

Solicitante:  PTAP WieMer GoNZALES  VASQUEL

Direccién: T e 1A e

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

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

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

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

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

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 36

Resultados de los analisis microbioldgicos en el pufor@s de julia la entradade la
(PTAP(agua cruda)para coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA v

GRG
L DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA A

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

CATAMARCA

“Aifio del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

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

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

Nota: < 1: significa ausencia

Limite de Deteccion del Método: < |

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 37

Resultados de los andlisis microbiologicos en el puntar@3 de julica la salida de la
(PTAP(agua tratada)para coliformes termotolerantes.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA .
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA A5 W
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

“Ano del Didlogo y la Reconciliacién Nacional”

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

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 38

Resultados de los analisis fisicoquimico en el pudtontes de julicagua crudapara
turbidez.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA

GOBIERNO REGIONAL

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA  GAJAMARCA

“Afio dei Didgiogo y ia Recoriciliacionm Nacioial”

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

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

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

Meétodo de Laboratorio. Parte 2510B. SMEWW.

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

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

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020
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Figura 39

Resultados de los andlisis fisicoquimico en el punton@®,de julio dehgua tratadapara
turbidez y cloro libre residual.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA 4

GRG DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA
GOBIERNO REGIONAL

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA  CAJAMARCA

CRIAMARCA

“Aio dei Didiogo y ia Reconciiiacin Naciomal™

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

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

CHOTA, 15 DE JULIO DE 2020




94

Figura 40

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

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA G E. ! =
DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA o Eid NI
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

"Afo del Diglogo y In R iliacién Necional™

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

|Solicitante:  PTAP
|Direccién: R e ARy
Procedencia de la muestra: PLANTA DE TRATAM Facha/hora de recepcién: 22106120 12:30
Fecha/hora de muestreo:  22/06/20 10:58 Facha de inicio del ensayo: 2206120
Muestroado por:  PERSONAL DESA Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA
2 Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 204
Provincia: CHOTA Cddigo dado por ol Solicitante: 0
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: g
Muestea Ensayos ‘
Cédigo Lab. | Cédigo dado por ol P de Coliformes Totales : r«c ““illl Ei mii;
usuario 35°C (NMP/100 ml) (NMP/100 ml)
204 o ENTRADA PTAR 220 170
Notr: < 1° sigzafics susencsa
Limite de Detoocion ded Meétodo: < |

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

CHOTA, 07 DE JULIO DE 2020
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Figura 41

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

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

“Afio del Didlogo y la R fliacion Nacional™

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

|Solicitante:  PTAP

|Direccién:
TOS DEL M REO (dados por el solicitante CgNng_l_i DE QBQRATQR!_Q_
Procedencia de la muestra: PLANTA DE TRATAMIENTdFecha/hora de recepcion: 22/06/20 12:30
Fechal/hora de muestreo:  22/06/20 10:58 Fecha de inicio del ensayo: 22/06/20
Muestreado por: PERSONAL DEsA Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA iDATOS DE LA MUESTRA
’ Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 295
“IProvincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: 0
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo:  SALIDA PTAP
Mouestra Ensayos
Codigo Lab. | Cédigo dado por el Coliformes Totales : | _COWormes
Punto de muestreo Fecales : 44,5°C
usuario 35'C (UFC/100 ml) (UFC/100 ml
295 0 SALIDA PTAP 0 0

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

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

CHOTA, 07 DE JULIO DE 2020
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Figura 42

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

realizados por de la DESA en el agua cruda.

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

“Afio del Diafogo y ia R ffiacion Nacionai”

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

Solicitante: PTAP
Direccién:
DATOS DEL MUESTREO (dados por el solicitante) CONTROL DE LABORATORIO
Procedenicia de la muestra:  PLANTA DE TRATAMIENTdFechal/hora de racapeién: 20/07/2020  {2:3p
Fecha/hora de muestreo: 20/0720 10:53 Fecha de inicio del ensayo: 20/07/2020
Muestreado por: PERSONAL DESA Comprobante de pago: EXONERADO
Localidad: SANTA ROSA DATOS DE LA MUESTRA
+ Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 293
Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: 0
Departamento: CAJAMARCA Punto de muestreo: TRELTACIR. FONP
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el s Coliformes Totales: | C“’l “‘f‘;‘;‘; G
usuario 3C(NMP/100mI) | S
e NMP/100 mi)
293 [¥] ENTRAPA TTE . 210 170
Nota: < 1: significa ausencia
Limite de Deteccion del Método: < 1
Meétodo de ensayo: Standard Method Part. 9000. Method 9222 B, D, Membrane Filter Technique for Members of the Coliform
Group. APHA, AWW, WEF. 22 th ed. 2012

N
»

CHOTA, 07 DE JULIO DE 2020
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Figura 43

Resultados de la concentracion de colifornteemotolerantes para el mes de julio

realizados por de la DESA en el agua tratada.

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA ‘ .J R n

DIRECCION REGIONAL DE SALUD CAJAMARCA o BiA
DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL - CHOTA CAJAMARCA

“Afo del Didlogo y la Ry ifiacion Nacional™

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

Fecha/hora de peid 20/07/2020  12:30
|Fecha/hora de muestreo: 20/07/2020  10:58 Focha de inicio del ensayo: 20/07/2020
Muestreado por:  PERSONAL DESA Comprobante de pago: EXONERADO
ILocalldad:  sananosa
7~ Distrito: CHOTA Cédigo de Laboratorio: 205
|Provincia: CHOTA Cédigo dado por el Solicitante: 0
Departamento: CAJAMARCA {Punto de muestreo:  SALIDA PTAP
Muestra Ensayos
Cédigo Lab. | Cédigo dado por el Panits do mnistrie Coliformes Totales : Cilinimii
usuario 35°C (UFC/100 ml) Facakes :
295 0 SALIDA PTAP 0 0
Nota: < | significs amsencia
Limite de Deteccaias del Método: < |

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

~

CHOTA, 07 DE JULIO DE 2020
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