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RESUMEN

El estudio se realizé en el Distrito de llave, de la Provincia El Collao llave en la Regién
Puno. Los objetivos fueron realizar un plan de monitoreo para luego poder realizar el
analisis in situ de los parametros fisicoquimicos del agua potable del Distrito de ILAVE.

Se analizaron muestras de fuente de captacion y de la red domiciliaria, en funcién al
(ECA) - Categoria A1 del DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM y a si mismo en
funciéon del (LMP) de agua para consumo humano. La investigacion se realizé para
identificar el nivel de contaminacion de los parametros fisicoquimicos del agua potable del
Distrito de ILAVE para ello se tomdé 33 puntos de muestreo donde se lograron evaluar la:
turbidez, conductividad, pH, temperatura y cloro residual libre. Los resultados obtenidos
muestran que la turbidez tomada en el punto de captacién del agua excedié el ECA, en
los demas puntos tomados en las viviendas cumplian con los ECA y los LMP, en la
conductividad y temperatura cumplen con los ECA y LMP, en cuanto a pH se encontraron
dentro de los parametros establecidos por los ECA y LMP en la mayoria de los puntos, en
excepcion al punto P-8 que se encontré por debajo de los LMP con un valor de 6.4 en el
mes de octubre y en los puntos P-01, P-022, P-30 los valores obtenidos fueron 8.58, 8.6 y
8.6 por lo tanto sobrepasan los parametros establecidos por los ECA y LMP en el mismo
mes en el mes de noviembre se encontré en optimas condiciones. en cuanto al cloro
residual en puntos evaluados se apreciaron ausencia de cloro residual, 15 puntos
evaluados se encontraron en minimas cantidad en un promedio de 0.13 mg/l de cloro
residual y tan solo en 5 puntos evaluados se encontraron presencia de cloro residual
aceptable con un promedio de 0.56mg/l de cloro residual libre. En conclusion segun los
resultados obtenidos del analisis de los parametros fisico-quimicos del agua potable del
Distrito de Illave no cumple con los limites permisibles segun el Reglamento de calidad de
agua para consumo humano “D.S. 031-2010 SA” por lo que estas aguas no son aptas

para el consumo humano. Palabras claves: Analisis, Calidad, Parametros.
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ABSTRACT

The study was carried out in the llave district, in the province of llave Collao in the Puno
region. The objectives were to carry out a monitoring plan and then to analyze the in situ
analysis of the physical-chemical parameters of the drinking water of the ILAVE district.
Collection source and home network samples were analyzed, based on (ECA) - Category
A1 decreto supremo N° 004-2017-MINAM and itself based on (LMP) water for human
consumption. The investigation was carried out to identify the level of contamination of the
physicochemical parameters of the drinking water of the ILAVE district. To this end, 33
sampling points were taken where the turbidity, conductivity, pH, temperature and free
residual chlorine were evaluated. The results obtained show that the turbidity taken at the
point of water collection exceeded the ECA, in the other points taken in the houses they
complied with the ECAs and the LMPs, in conductivity and temperature they comply with
the ECAs and LMPs, in terms of pH were found within the parameters established by the
ECAs and LMPs in most of the points, except for the point P-8 that was below the LMPs
with a value of 6.4 and in the points P01, P- 022, P-30, the values obtained were 8.58, 8.6
and 8.6, therefore exceeding the parameters established by the ECAs and LMPs. And as
for the residual chlorine in 10 evaluated points, the absence of residual chlorine was
observed, 15 evaluated points were found in minimum quantities in an average of 0.13 mg
/ 1 of residual chlorine and only in 5 evaluated points were the presence of acceptable
residual chlorine with an average of 0.56mg / | of free residual chlorine. In conclusion,
according to the results obtained from the analysis of the physical-chemical parameters of
the drinking water of the llave district, it does not meet the permissible limits according to
the Regulation of water quality for human consumption “D.S. 031-2010 SA "so these
waters are not suitable for human consumption.

Keywords: Analysis, Quality, Parameters.
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INTRODUCCION

El agua es esencial para la vida, para el desarrollo de la sociedad y del medio ambiente la
cual posee propiedades unicas: la composicién de aguas naturales; la calidad del agua
para diferentes usos y su deterioro y los parametros fisico- quimicos y bioldgicos usados
como indicadores de calidad segun el autor (Fernandez, 2012) Se puede considerar que
casi todos los usos pueden contaminar el recurso y convertirlo en no disponible para otros
usos, siendo indispensable un tratamiento comentado por (Escobary Schafer, 2010) En la
localidad de llave el agua que desemboca desde el rio Huenque vy el rio Cutimbo al rio
llave es la principal fuente hidrica que permite la potabilizacion del agua para el consumo
humano. Pese a ello, se ha presentado una problematica cotidiana en cuanto a la
contaminacién de sus aguas debido principalmente a la actividad del proceso de la
elaboracion de la tunta en las alturas que contaminan el rio llave directamente, la
deposicion de residuos en las orillas del rio, el lavado de automoviles en el rio, al colapso
de los residuos del camal municipal, etc. En este contexto resulta obligatorio evaluar la
calidad del agua que se esta bombeando desde la captacion del rio llave, y su posterior
distribucion al reservorio, para ello ser suministrado a la ciudadania en general. Es por eso
que es de suma importancia analizar la calidad del agua que esta siendo suministrada a la
poblacion y verificar si estan cumpliendo con los Limites Maximos Permisibles (LMP).

Por lo tanto el objetivo de la investigacion es analizar la calidad fisico-quimica del agua
cruda del rio de llave y el agua suministrada por la empresa UGASS en el Distrito de llave
a la poblacion en general. Para saber si estan bajo las normas establecidas por los
Estandares de Calidad Ambiental y los Limites Maximos Permisibles ya que no cuenta con
la desinfeccion suficientemente efectiva. Como una medida para tomar decisiones a fin de

brindar un mejor servicio a los usuarios.
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CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los parametros fisicos - quimicos y microbiolégicos son contaminados progresivamente
por los vertidos de aguas contaminadas que se realizan en el rio de llave. De acuerdo a la
evaluacion de los afluentes del rio llave donde utilizé el laboratorio de calidad de aguas del
Proyecto Especial Binacional Lago Titicaca. Teniendo como resultado que la turbiedad,
temperatura y el pH sobrepasan el valor maximo de los LMP. segun el autor (Amachi
Ortega, 2016) Por ende esta agua es captada para la distribucion a los reservorios para
luego ser suministrados a la ciudadania en general del Distrito de llave. Debido a una
creciente contaminacion del rio de llave y un mal servicio por la empresa UGASS llave, se
encuentra la ausencia de agua potable de buena caracteristica ya que esta ha ido
incrementando por falta de inspeccion de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. El
problema esta en el agua que consume la poblacién se observé en algunas ocasiones con
una turbiedad alta y con restos de solidos sedimentados en grandes cantidades.

Por ello fue de debida importancia analizar la calidad de agua que esta siendo consumida

por los pobladores y verificar si se estan cumpliendo bajo las normas establecidas por el
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(Reglamento_Calidad_Agua para consumo Humano D.S. N°031-2010-SA.pdf, s.f.)

Estandares de Calidad Ambiental y los Limites Maximos permisibles (LMP).

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. ANIVEL INTERNACIONAL

Segun el estudio realizado por (Aguilar Zamora, 2012) los parametros fisicoquimicos
evaluados si cumplen con los limites de la norma, pero no cumplen con los requerimientos
microbiolégicos lo que indica que el agua de consumo humano de Concepcidn
Quezaltepeque, Chalatenango. No es apto para el consumo humano. (Hernandez 2016,
s. f.) manifiesta que realiz6 un estudio de diagndstico de las fuentes de agua para
consumo humano utilizadas en la comunidad de 4 Millas de Matina, Limén, Heredia, con el
fin de generar una propuesta de alternativas tendiente a mejorar la calidad del agua que se
consume, muestreo 25 pozos de un total de 147, donde analizé parametros
fisico-quimicos, metales, coliformes fecales y plaguicidas. Los analisis determinaron que
las concentraciones de manganeso en el agua tomada de los pozos son altas por encima
de lo maximo permitido. Ademas, se detectd la presencia de coliformes fecales en todas
las muestras y en algunas se detectaron también plaguicidas. Se concluye que los factores
que influyen en la calidad del agua se deben a actividades antropogénicas, entre estas la
escasa planificacién urbana (ubicacion pozo-letrina), una pobre inversién en infraestructura
de fuentes, pocas medidas de higiene, asi como la contaminacion proveniente
posiblemente del uso extensivo de plaguicidas en las fincas aledafas.

Teniendo en cuenta a (Reascos y Yar, 2011)en la evaluacién de la calidad del agua para
consumo humano de las comunidad del Cantén Cotacachi realizada en época lluviosa y
estiaje, con respecto al analisis microbioldgico en dos puntos de muestreo en la que se
obtuvieron que los coliformes totales y fecales estan 2 superiores a los limites establecidos

por la Norma INEN 1108, La presencia de los coliformes se debe a que en los alrededores
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de la vertiente existe el sobrepastoreo de ganados que también beben el agua que se
suministra a la poblacion. Con respecto a los resultados de los parametros fisicos y
quimicos encontraron que el Calcio (Ca®*), Cloruros (Cl-), Magnesio (Mg?®*), Nitratos y
Sulfatos en los puntos de muestreo se encuentran debajo de los estandares de calidad.
Como dice (Campoverde, 2015) Segun el analisis del efecto toxicolégico que provoca el
consumo humano de agua no potable, mediante la determinacion de cloro libre residual en
aguas tratadas de las parroquias rurales del canton cuenca. Los resultados fisico quimico
y microbiolégico del agua tratada de la provincia, cuyos datos, en su mayoria, demostraron
la ausencia de cloro libre residual, en las muestras tomadas. Segun el informe elaborado,
sobre el 90% de muestras de agua tomadas, no se encontro cloro libre residual, datos que
convierten al agua que consumen estas poblaciones en un potencial riesgo toxicolégico de
consumo diario del ser humano.

Como lo hace notar (Cava Suarez y Ramos Arévalo, 2016) En su trabajo de tesis
magisterial: de la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua para el consumo humano
de la microcuenca de la quebrada Victoria. La calidad fisica del agua del sitio 14 de la
quebrada victoria tiene areas aledafias con suelos erosionados, arcillosos y pendientes
mayora cinco grados, se deterioré en la época de transicion seca a lluviosa del 2008,

debido al aumento de los parametros de color (>10 U-Pt-Co) y turbiedad (>25 UNT).

1.2.2. ANIVEL NACIONAL

Como senala (Cava Suarez y Ramos Arévalo, 2016) Caracterizaron los parametros fisico
quimico y bacteriolégicamente el agua potable de la localidad las Juntas, Distrito de
Pacora — Lambayeque. Obteniendo que, los Unicos parametros que se encuentran dentro
de los limites para consumo humano son: (dureza total, turbiedad, color, pH, nitratos,

arsénico, plomo, heterétrofos), sin embargo otros parametros que se calcularon esta fuera
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de los estandares, lo que indica que la calidad de agua proporcionada en el ambito de las
juntas no es apta para consumo humano.

(Rivera y Garcia, 2017) Indican que realizaron la caracterizacion del agua de la quebrada
Naranjal, San Martin para en la localidad Union de Mamonaquihua, Cufiumbuque, en la
época de estiaje (mayo-noviembre) en la que se obtuvo resultados de la turbidez y el color
del agua sobrepasando los estandares de calidad hasta 15 UNT y 34 UC. EIl pH 8.4 del
agua es el Unico parametro que esta dentro de los estandares de calidad. La concentracion
de coliformes termotolerantes, coliformes fecales, coliformes totales, Escherichia Coli (E.
coli) y organismos de vida libre en el agua de la quebrada Naranjal supera los ECAS
establecidos.

(Calsin, 2016)manifiesta que realiz6 una investigacion en la que se determind los
parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos tales como: conductividad, temperatura,
solidos totales, turbiedad y parametros quimicos como: pH, dureza total, cloruros, nitratos;
coliformes totales, coliformes fecales, bacterias heterotréficas en agua subterraneas; en 70
Pozos entre artesanos y tubulares. Encontrandose que tanto en los pozos tubulares y
artesanos los parametros que excedieron los LMP fueron sulfatos, dureza total, coliformes
totales y fecales respectivamente; por lo que cabe resaltar que el agua proveida de estos
dos tipos de pozos no es apta para el consumo humano.

Del mismo modo (Gonzales, 2018)en un estudio realizado en el centro poblado San
Francisco, Bagua- Amazonas, evalué la calidad del agua para uso doméstico en la que las
muestras evaluadas presentaron contaminacion microbiana especialmente en los meses
de lluvia; con respecto a los analisis fisicoquimicos la turbidez en época de lluviosa resultd
alto. Concluyendo que, el agua que se abastece en el centro poblado de San Francisco
presenta un alto grado de contaminacion con coliformes totales y fecales, en ambos
periodos igualmente la turbidez supera los estandares de calidad ambiental establecidos

por el decreto supremo (DS-004-2017-MINAM.pdf, s.f.), en la subcategoria A1,
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demostrando que el agua no es apta para consumo humano. Segun estudio realizado por
(Tarqui, 2016)la poblacién de estudio fue conformada por los hogares peruanos. donde
realizé un muestreo independiente por regiones. La muestra estuvo conformada por 706
hogares, area urbana: 210 hogares y area rural: 496, en la que seleccioné aleatoriamente
seis viviendas por conglomerado en el area urbana y ocho viviendas por conglomerado en
el area rural, de las 706 viviendas evaluadas encontré presencia de coliformes totales y
Escherichia Coli donde obtuvieron como resultados del total de muestras 3 evaluadas, 78.6
% tuvieron coliformes totales, el 72.0 % de Escherichia Coli en Cajamarca. 65.5 % de
coliformes totales y 37.4 % de Escherichia coli en Huancavelica y 64.1 % de coliformes
totales y 17.5 % de Escherichia Coli en Huanuco. Concluyeron que la mayoria de las
muestras de agua tuvieron mala calidad bacterioldgica evidenciandose coliformes totales.

Segun (Turpo, 2018)realiz6 una evaluacion de parametros fisico-quimicos vy
microbiologicos del agua potable de la planta de tratamiento Aziruni, Puno los resultados
obtenidos de la evaluacion fisicoquimica y microbioldgica del agua no cumple con todos los
ECA y LMP, confirmando que no cumplen la calidad 6ptima necesaria para el consumo

humano.
1.2.3. ANIVEL LOCAL

(Amachi Ortega, 2016) Realizé una Evaluacion de parametros fisicos y microbiologicos de
los principales afluentes del rio llave hasta su desembocadura para identificar los niveles
de contaminacion para lo cual se tomd 21 puntos de muestreo los parametros evaluados
fueron: temperatura, conductividad, sélidos totales disueltos, oxigeno disuelto, nitratos,
nitritos, sulfatos, pH, DBO; y coliformes termo tolerantes para saber la calidad de agua del
rio llave, rio Huenque, rio Blanco y rio Grande. Segun los resultados obtenidos observé

que los parametros evaluados como fisicos y microbiolégicos sobrepasan los limites
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maximos permisibles en excepcion a los parametros de la conductividad, total de sélidos
disueltos y salinidad que son los Unicos que se encuentran dentro de los parametros.

(Vilca_Tisnado_Juan_Carlos.pdf, s. f.)Realizé una investigacién de la Disposicion a pagar,
para el mejoramiento del servicio de agua potable de la poblacién de la ciudad de llave
provincia del Collao. En la que la poblacion de estudio fueron 10,828 familias en la que se
llegd a los resultados que en la provincia el Collao la poblaciéon se encuentra en alto nivel
de pobreza (71.16%) el nivel de instruccion fue de 32.01%, mientras que 66.14% de la
poblacion si sabe de dénde se extrae el agua para el abastecimiento; en cuanto a la
disposicién a pagar (DAP) obtuvo una disposicion de S/. 8.29 mensuales por familia.

(Ccama, s. f.)plantea que Investigé la calidad organoléptica, fisico-quimica y bacteriologica
del agua potable de la ciudad de llave, en la planta de tratamiento y reservorio; obteniendo

una temperatura de 16.77 °C, pH 7.53, Sdlidos totales disueltos 123.37mgl/!l.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL.:

Evaluar el nivel de contaminacién fisico quimico de los parametros de control obligatorio

del agua potable del Distrito de llave, Region Puno.
1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS:

« Estimar el nivel de contaminacién fisico quimicos de los parametros de control
obligatorio del agua potable del Distrito de llave, Regién Puno.
< Comparar los resultados con los LMP y ECA segun el reglamento de calidad del agua

para consumo humano.
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CAPIiTULO Il
MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
21. MARCO TEORICO
2.1.1. CALIDAD DEL AGUA

Calidad del agua La calidad del agua se define en funcién de un conjunto de
caracteristicas variables fisicoquimicas del agua o microbioldgicas, asi como de sus
valores de aceptacion o de rechazo. La calidad fisico-quimica del agua se demuestra en la
determinacion de sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la salud de
acuerdo con (Garces y pacheco). Por otra parte, (Zevallos y Pariachi)indica que es
importante evaluar los parametros de la calidad del agua, a fin de determinar si necesita o
no tratamiento para obtener la calidad esperada, asimismo los estandares de calidad son
usados también para vigilar procesos de tratamiento y corregirlos si fuera necesario.

Como plantea (Espinoza, Morera, Mora, y Torres, 2003) aquellas que cumplan con los
estandares pre establecidos para el conjunto de parametros indicadores considerados
seran aptas para la finalidad a la que se las destina. El agua para el consumo humano
(ACH) es aquella utilizada para la ingesta, preparacién de alimentos, higiene personal y

otros menesteres domeésticos.
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2.1.2. AGUA POTABLE

El agua potable es un liquido esencial asi como sostiene (Resolucién de Gerencia General
N° 037-2004-SUNASS-GG) una agua de consumo debe de ser inocua o agua potable, y es
definida como la que no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud de los
consumidores durante su vida, pero esta se encuentra vulnerable a diferentes
contaminacién de diferente indole, considerandose imprescindible el consumo de agua
inocua, ya que la poblacién podria contraer enfermedades mediante esta via, donde los
mas propensos son los lactantes y los nifios escolares a contraer enfermedades y donde el
agua potable debe de ser 6ptima para su consumo y la higiene personal («OMS | Guias
para la calidad del agua potable, tercera ediciéon», s. f.).
segun (sierra, 2011) Se entiende por agua tratada aquella a la cual se le han variado o
cambiado sus caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas con el propdsito de utilizarla en
algun uso benéfico. La calidad del agua tratada depende del uso que se le vaya a asignar
0 a dar. Por ejemplo, la calidad del agua para consumo humano o la utilizable para riego
tienen una calidad diferente a la calidad del agua requerida por un determinado sector
industrial.
La (Resolucion de Gerencia General N° 037-2004-SUNASS-GG)determina que, de manera
obligatoria, la empresa prestadora de servicios de saneamiento o empresa prestadora
(EPS) realicen el control de calidad del agua que distribuyen a la poblacién. De acuerdo
con ello, la norma establece lo siguiente:
a. El control de calidad debe ser efectuado en cada localidad administrada.
b. Los parametros basicos de control obligatorio son: cloro residual, turbiedad, pH,
coliformes totales y coliformes termotolerantes o fecales.
c. Las muestras que sirven para el control deben ser recolectadas y analizadas siguiendo
los procedimientos de recoleccion, preservacion y analisis prescritos en las normas

técnicas peruanas; en caso de ausencia de éstas, se emplearan preferentemente los
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procedimientos de la American Water Works Association (APHA-AWWA-WPCF,

1992)en cualquiera de sus ultimas tres ediciones.

2.1.3. ELEMENTOS DE VIGILANCIAY CONTROL

(Rojas, 2002)Indica que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), ha definido tres
elementos basicos que todo programa debe contener y que son perfectamente aplicables
al control de la calidad del agua realizado por el abastecedor. Adicionalmente, existen otros
elementos que pueden ser considerados de apoyo que colaboran a la implementacién de
los programas de vigilancia y control.

Los elementos basicos son:

- Evaluacion de la calidad fisico-quimica y microbiolégica.

- Inspeccion sanitaria y operacional.

- Evaluacion institucional.

A su vez, los elementos complementarios o de apoyo son:

- Reglamentos y Normas.

- Recursos humanos, materiales y econémicos-financieros.

- Capacitacion.

- Educacion sanitaria, encuestas y flujo de informacion.

2.1.4. PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

(Sierra, 2011) Expresa que para saber qué tan pura o qué tan contaminada esta el agua es
necesario medir ciertos parametros. Los parametros de calidad del agua estan clasificados
en fisicos, quimicos y microbiolégicos.

Parametros fisicoquimicos de la calidad del agua.

v’ Temperatura (T). Segun (sierra, 2011)La temperatura es tal vez el parametro fisico mas

importante del agua. Ademas de afectar la viscosidad y la velocidad de las reacciones
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quimicas, intervienen en el disefio de la mayoria de los procesos de tratamiento del agua

(coagulacion, sedimentacién, etc.). En nuestro medio, el agua se entrega a los

consumidores con la temperatura que se encuentra en la fuente. Solamente en algunos

procesos industriales es necesario entregar el agua a una determinada temperatura. Si se
requiere a una temperatura mayor se calienta en las calderas y si se quiere rebajar se
utilizan torres de enfriamiento.

Como plantea (Suasaca, Aquice, Apaza, velazquez, y condori, 2019)que la temperatura del

agua es un parametro muy importante dada su influencia, tanto sobre el desarrollo de la

vida acuatica como sobre las reacciones quimicas y velocidades de reaccion, asi como la
aptitud del agua para ciertos usos utiles.

La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el comportamiento de

otros indicadores de la calidad del recurso hidrico, como el pH, el déficit de oxigeno, la

conductividad eléctrica y otras variables fisicoquimicas.

Caracteristicas:

- El oxigeno es menos soluble en agua caliente que en el agua fria.

- El aumento en las velocidades de las reacciones quimicas produce un aumento de la
temperatura, combinado con la reduccion de oxigeno presente en las aguas
superficiales.

- Es causa frecuente del oxigeno presente en las aguas superficiales, reduciéndose mas
en los meses de verano

- Un cambio brusco de temperatura puede conducir a un aumento en la mortalidad de la
vida acuética.

- Las temperaturas elevadas pueden dar lugar a un aumento en la mortalidad de la vida

acuatica.
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- La temperatura 6ptima para el desarrollo de las actividades se detienen cuando se
alcanza los 50°C a temperaturas de alrededor de 15°C, las bacterias productoras de
metano cesan su actividad.

Riesgos para la Salud:

- Las temperaturas anormalmente elevadas pueden dar lugar a una indeseada
proliferacién de plantas acuaticas y hongos.

- La temperatura desempefia un papel muy importante en la solubilidad de las sales y
principalmente de los gases, por lo tanto, también en la conductividad y en la
determinacion del pH, sobre todo. Un incremento de mas de 3 °C en una zona respecto
de las adyacentes, seria sintoma de que se estd produciendo una contaminacién
térmica, es decir, se esta produciendo un vertido de aguas mas calientes que las del
medio receptor.

v’ Potencial hidrégeno (pH).

Teniendo en cuenta a (Suasaca etal.,, 2019) el pH es el valor que determina si una

sustancia es acida, neutra o basica, calculando el numero de iones hidrégenos presentes.

Se mide en una escala a partir de 0 a 14, en la escala 7, la sustancia es neutra. Los

valores de pH por encima de 7 indican que es basica o alcalina.

Cuando una sustancia es neutra el nimero de atomos e hidrégenos son iguales.

Cuando el numero de hidrogenos (H+) excede al numero de atomos del oxidrilo (OH-), la

sustancia es acida.

Caracteristicas:

- La concentracién de ion hidrégeno es un parametro de calidad de gran importancia
tanto para la calidad de las aguas naturales como residuales.

- Todas las fases del tratamiento del agua para suministro y residual, como o la

neutralizaciéon acido.
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— base, suavizado, precipitacion, coagulacion, desinfeccion y control de la corrosion,
depende del pH.

- El agua residual con concentracion de ion hidrégeno presenta elevadas dificultades de
tratamiento con procesos biolégicos y el efluente puede modificar la concentracion de
ion hidréogeno en las aguas naturales si ésta no se modifica antes de la evacuacion de
las aguas.

- A una temperatura determinada, la intensidad del caracter acido o basico de una
solucién viene dada por la actividad del ion hidrégeno.

- El pH de los sistemas acuosos puede medirse convenientemente con pHmetro.

Riesgos para la Salud:

- El pH no ejerce efectos directos en los consumidores, es uno de los parametros
indicadores de la calidad del agua. Para que la desinfeccion con cloro sea eficaz es
preferible que sea un pH inferior a 8.

- En valores superiores de pH 11 produce irritacién ocular y agravacién de trastornos
cutaneos.

v Conductividad eléctrica (CE). segun (sierra, 2011) Se mide en pmhos/cm o
pS/cm. Indica la presencia de sales en forma ionizada, como los cloruros o iones de sodio,
carbonatos, etc. Permite establecer relaciones e interpretacién de resultados con los
sélidos disueltos en las descargas o cuerpos de agua. Es la mejor medida indirecta de la
salinidad, ya que por otros métodos se torna engorroso e impreciso. Mediante el
establecimiento de relaciones empiricas de la conductividad en soluciones estandar,
posibilita resultados mas rapidos y funcionales.

(Suasaca et al., 2019) Senalan que depende de la actividad de los tipos de iones disueltos

y de la temperatura a la que se realiza la medida. La conductividad es una expresion

numeérica de la capacidad de una solucién para transportar una corriente eléctrica. Esta

capacidad depende de la presencia de iones y de su concentracién total, de su movilidad,
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valencia y concentraciones relativas, asi como la temperatura de la medicion. El agua pura

tiene muy poca conductividad, por lo que la medida de la conductividad del agua nos da

una idea de los solidos disueltos en la misma. De la conductividad eléctrica, que indica la

presencia de sales en el agua, lo que hace aumentar su capacidad de transmitir una

corriente eléctrica, propiedad que se utiliza en mediciones de campo o de laboratorio,

expresadas en micro Siemens/l (uS/l). A partir de la conductividad se puede obtener los

soélidos disueltos multiplicando por un factor entre 0.55 y 0.75. Los solidos disueltos totales,

expresados en mg/L, pueden ser obtenidos por multiplicacién de la conductividad por un

factor comprendido entre 0,55 y 0,75 uS/cm. Este factor puede ser determinado para cada

cuerpo de agua, pero permanece aproximadamente constante, segun las proporciones

idnicas en el cuerpo de agua y si éstas permanecen estables.

Caracteristicas:

- Las soluciones de la mayoria de acidos, bases y sales presentan coeficientes de
conductividad relativamente adecuados.

- Las moléculas de los compuestos organicos que no se disocian en soluciones acuosas
tienen una conductividad muy escasa o nula.

- La conductividad eléctrica de un agua se utiliza como una medida indirecta de su
concentracién de sélidos disueltos totales o de minerales en el agua.

- La salinidad del agua se determina midiendo su conductividad eléctrica.

- La presencia de sales afecta el crecimiento de las plantas por tres mecanismos.

Como indica en la (guia para elaborar pama.pdf, s. f.) la conductividad eléctrica de una

muestra de agua es una medida de la capacidad que tiene la solucién para transmitir

corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia, movilidad, valencia y

concentracion de iones, asi como de la temperatura del agua. En el caso de salmueras de

campos petroleros y efluentes de refineria, es simplemente un indicador de la salinidad del

agua.
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v Turbiedad (Turb). Segun (sierra, 2011)Se conoce como turbiedad a la capacidad
que tiene el material suspendido en el agua para obstaculizar el paso de la luz. La turbidez
es producida por una gran variedad de causas. Entre ellas las mas importantes pueden
ser: La erosion natural de las cuencas la cual aporta sedimentos a los cauces de los rios.
La contaminacion causada por la industria o por desechos domésticos.

Como indica (sierra, 2011) la turbiedad se expresa en unidades de turbiedad. Una unidad
de turbiedad es una cantidad patrén empirica producida al agregar 1 mg de SiO2 a 1 litro
de agua destilada. El turbidimetro de Jackson es el instrumento de laboratorio con el cual
se mide la turbidez. Cuando la turbiedad se mide con este instrumento, los resultados se
dan en UNT.

v Cloro residual libre. Es muy importante asegurar que exista cloro libre en todos
los puntos de la red de distribucion de agua, una cantidad de 0.5mg/l minimo y 5 mg/I
maximo: en adicién a la accién bactericida del agua tratada en esta forma, el hecho de
encontrar cloro en el agua demuestra que no se ha introducido materia organica que
consumiera el cloro, y por tanto, probablemente tampoco microbios tras el tratamiento. Por
el contrario, la ausencia anormal del desinfectante en la red, debe hacer que los
responsables apliquen de inmediato medidas de emergencia, sostiene (CIDBIMENA
Comportamiento del cloro en el Agua).

v Sélidos totales. De acuerdo con (Becerra y Vasquez, s. f.) los Sdlidos totales se
definen como tal a los residuos de material que queda en un recipiente después de la
evaporacion de una muestra y su consecuente secado en estufa a temperatura definida.
Los solidos pueden afectar negativamente a la calidad del agua o al suministro para el
consumo de varias maneras. Las aguas con abundantes soélidos disueltos no son
aceptables al paladar de los consumidores, y pueden inducir una reaccion fisioldgica
desfavorable en el consumidor ocasional.

Los solidos totales incluyen:
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- Los solidos suspendidos, o porcion de soélidos totales retenidos por un filtro.

- Los solidos disueltos totales, o porcién de sélidos totales que atraviesa el filtro. El
contenido de materias en suspensién es muy variable segun los cursos de agua, de
hecho todos las contienen, variando mucho en funciéon de su origen. En el caso de
aguas subterraneas, éstas suelen tener menos de 1 mg/l.

Como plantea (Suasaca et al., 2019)los sélidos en suspension son productos de la erosidon

de los suelos, detritus organico y plancton Los sdlidos suspendidos, tales como limo, arena

y virus, son generalmente responsables de impurezas visibles. La materia suspendida

consiste en particulas muy pequefas, que no se pueden quitar por medio de deposicion.

Pueden ser identificadas con la descripcién de caracteristicas visibles del agua, incluyendo

turbidez y claridad, gusto, color y olor del agua:

Caracteristicas:

- Los analisis de los solidos son muy importantes en el control de procesos de
tratamiento bioldgico y fisico de aguas residuales y para evaluar el cumplimiento de las
limitaciones que regulan su vertido.

- Los sélidos totales es la expresion que se aplica a los residuos de material que quedan
en un recipiente después de la evaporacion de una muestra y su consecuente secado
en estufa a temperatura definida.

- Las sustancias no disueltas usualmente se denominan materia suspendida o sélidos
suspendidos, pocas veces se realizan pruebas de sodlidos suspendidos, estos
generalmente se evaluan por medicién de turbiedad.

- Los sdlidos suspendidos y los solidos suspendidos volatiles se emplean para evaluar la
concentracion de los residuos domeésticos industriales.

Riesgos: Los solidos son los materiales suspendidos o disueltos en aguas limpias y aguas

residuales. Los sodlidos pueden afectar negativamente a la calidad del agua o a su

suministro de varias maneras. Las aguas con abundantes solidos disueltos suelen ser de
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inferior potabilidad y pueden inducir una reaccién fisiolégica desfavorable en el

consumidor.

2.1.5. REGULACIONES EN PERU

El acceso al agua potable es una necesidad primaria y por lo tanto un derecho humano
fundamental, en este contexto era necesario actualizar el Reglamento de los requisitos
Oficiales Fisicos, Quimicos y Bacteriologicos que deben reunir las aguas de bebida para
ser consideradas potables, que por su antigledad (1946), se hacia inaplicable; es
entonces que en el afio 2000, la Direccién General de Salud Ambiental, asume la tarea de
elaborar el (Reglamento_Calidad_Agua para consumo Humano D.S. N°031-2010-SA.pdf),
tarea que el 26 de septiembre del 2010, se vio felizmente culminada.

Como lo hace notar (Reglamento Calidad Agua para consumo Humano D.S.
N°031-2010-SA.pdf) Este nuevo Reglamento, a través de sus 10 titulos, 81 articulos, 12
disposiciones complementarias, transitorias y finales y 5 anexos; no sélo establece limites
maximos permisibles, en lo que a parametros microbiolégicos, parasitologicos,
organolépticos, quimicos organicos e inorganicos y parametros radiactivos, se refiere; sino
también le asigna nuevas y mayores responsabilidades a los Gobiernos Regionales,
respecto a la Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo humano; ademas de
fortalecer a la DIGESA, en el posicionamiento como Autoridad Sanitaria frente a estos
temas.

- Limites Maximos Permisibles.

El Limite Maximo Permisible (LMP) es la medida de la concentracién o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que caracterizan a un
efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafos a la salud, al
bienestar humano y al ambiente. Su determinacién corresponde al Ministerio del Ambiente

y los organismos que conforman el Sistema Nacional de Gestion Ambiental. Los criterios
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para la determinacion de la supervision y sancion son establecidos por dicho Ministerio. El
LMP guarda coherencia entre el nivel de proteccién ambiental establecido para una fuente
determinada y los niveles generales que se establecen en los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA).

- Estandares de Calidad Ambiental.

El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) es la medida que establece el nivel de
concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el
parametro en particular a que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada en
maximos, minimos o rangos. Los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) establecidos
por el MINAM, fijan los valores maximos permitidos de contaminantes en el ambiente. Para
controlar las emisiones de agentes contaminantes del agua emitida por el
(DS-004-2017-MINAM.pdf)Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.)

El (Reglamento_Calidad_Agua para consumo Humano D.S. N°031-2010-SA.pdf), anexa
los parametros microbioldgicos, parasitolégicos y organolépticos con las que deben de

cumplir las muestras de agua potable, los cuales se presentan en las siguientes tablas:

Tabla 01: Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiolégicos y Parasitolégicos.

Parametros Unidades de Medida Limite Maximo
permisible
Bacterias coliformes totales. UFC/100Ml a 35 °C 0 (%)
Bacterias coliformes termotolerantes o UFC/100Ml a 35 °C 0 (%)
fecales.
Bacterias heterotrdéficas. UFC/100Ml a 35 °C 500
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UFC= Unidades Formadoras de Colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =< 1,8 /100ml.
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-20 10- SA,

aprobado 24 de septiembre del 2010.

Tabla 02: Limites Maximos Permisibles de calidad del agua para consumo humano.

Parametros Unidades de Medida Limites Maximos
Permisibles
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color UCYV escala pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH valor de pH 6.5a8.5
Conductividad (25°C) umho/cm 1500
Solidos totales disueltos mg/I-1 1000
Cloruros mg cl-L-1 250
Sulfatos mg SO4 -L-1 250
Dureza total mg Ca- Co 33 L-1 500
Amoniaco mg N L-1 1.5
Hierro mg Fe L-1 0.3
Manganeso mg Mn L-1 04
Aluminio mg Al L-1 0.2
Cobre mg Cu L-1 2.0
Zinc mg Zn L-1 3.0
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Sodio mg Na L-1 200

UCV: Unidad de color verdaderos
UNT: unidad nefelométricas de turbiedad.
Fuente: Reglamento de la calidad del agua para el consumo humano DS. N°031-2010-SA

Aprobado el 24 de septiembre del 2010.

2.1.6. NORMAS VIGENTES DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE EN EL PERU

La accesibilidad del agua para consumo humano es una necesidad primordial y ademas es
un derecho fundamental para la existencia de todo ser vivo como expresa (Resoluciéon de
Gerencia General N° 037-2004-SUNASS-GG..pdf) los requisitos necesarios para hacer
cumplir este 47 derecho es que tengan valores normales de los parametros fisicoquimicos
y bacteriolégico, se cuenta con el (Reglamento_Calidad_Agua para consumo Humano D.S.

N°031-2010-SA.pdf).

2.1.7. RECOLECCION PRESENTACION Y ALMACENAMIENTO DE MUESTRAS

(Rojas, 2002) considera que la recoleccién o toma de muestras se ejecuta en funcién de
los tipos de estructuras de vertimiento en los puntos de muestreo, teniendo en cuenta el
tipo de analisis de determinacion, asi mismo indica que es imposible precisar el tiempo que
pueda transcurrir 76 desde la toma de muestra hasta su analisis. En lineas generales debe
tenerse en cuenta lo siguiente:

Quimico

Este grupo de analisis debe dividirse en dos partes: una primera conformada por cloruros,
dureza total, nitrato, sulfato pH, conductividad y turbiedad, que solo requieren refrigeracion
y un periodo maximo de siete dias entre el muestreo y el analisis. El segundo grupo
representado por aluminio, hierro y magnesio, requieren para su preservacion la adicion de

5 ml de acido nitrico concentrado por litro de muestra y el tiempo entre el muestreo y el
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analisis puede ser hasta tres meses. En el cuadro N° 02 se presentan algunos tipos de
preservantes relacionados al presente trabajo, que deben ser empleados en la

conservacion de la muestra.

Tabla 03: Recipiente, tipo de preservacion y tiempo de almacenamiento de muestra.

Parametros Volumen Recipient Preservacion Tiempo de
medio e almacenamient
o}
pH - - - Registro
Conductividad inmediato
10 mml PoV Refrigeracion a
Turbiedad 4°C Ninguno
500ml PoV
Soélidos totales Refrigeracion a 28 dias
100ml PoV .
4°C
Oxigenos disueltos 24/48hrs
100ml PoV . .
Refrigeracion a
. . 2-7 dias
Temperatura 30ml V 4°C Refrigeracion
ad’cC Analisis
- inmediato

Fuente: Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria (CEPIS).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

v Calidad del agua: determinada por la calidad abastecida por el proveedor, de acuerdo
a los requisitos fisicos, quimicos, biolégicos y parasitoldgicos del agua para el
consumo humano.

v/ Agua potable: Agua inocua para la salud que cumple los requisitos de calidad
establecidos para el consumo humano

v Calidad fisicoquimica del agua: se basa en la determinacion de sustancias quimicas
especificas que pueden afectar a la salud.

v/ Consumidor: persona que hace uso del agua suministrada por el proveedor.
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v/ Limite maximo permisible: son los valores maximos admisibles de los parametros
representativos de la calidad del agua.

v Muestra: seguimiento y verificacion de los parametros fisicos y quimicos u otros
sefalados segun el reglamento, y de factores de riesgo en los sistemas de
abastecimiento del agua

v Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano: conjunto de
componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son provocadas por procesos
operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacién hasta el
suministro del agua.

v/ Toma de muestra: es el conjunto de procedimientos destinados a obtener una parte

representativa cuantitativamente a partir de todo.
2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

El agua potable del Distrito de llave tiene alto nivel de contaminacién de los pardmetros

fisicoquimicos de control obligatorio.

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICA

El agua potable del Distrito de llave, posee alto nivel de contaminacion de los parametros
fisico quimicos de control obligatorio.
El agua potable del Distrito de llave no cumple con los parametros fisico quimicos

establecidos segun los LMP y ECA.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONADE ESTUDIO

La zona del estudio es la zona urbana del Distrito de llave, de la Provincia de El Collao
del Departamento de Puno, conformado por 28 barrios y 05 urbanizaciones que son
atendidas por el servicio de agua potable y el rio llave lugar donde se capta el agua para

brindar servicio de agua potable a la ciudad por la empresa UGASS.

Pais : Republica de Peru
Regién : Puno

Provincia : El Collao

Distrito : llave

Localidad - llave

3.1.1. UBICACION GEOGRAFICA

La localidad de llave esta ubicada al sur de la Provincia del Collao, a una distancia de 54
km de la ciudad de Puno, cuya altitud se encuentra entre los 3850 m.s.n.m. con una latitud
de 16° 06' 10" S y con una longitud de 69° 36' 22" y Ocupa una extension de 874.57 Km?y

alberga a una poblacién Distrital de 46,018 hab.
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3.1.2. LIMITES

v’ Norte: con el Distrito de Acora y Provincia de Puno.
v’ Sur: con el Distrito de Juli.
v’ Este: con el Lago Titicaca y el Distrito de Pilcuyo.

v’ Oeste: con el Distrito de Acora y Juli.

PERU

“San Carlos

Localizacion de llave en Peri

Figura 01: Limites y Ubicacion del Distrito de llave.

Fuente: google maps.

Figura 02: Area de Influencia de la Zona de Estudio de Investigacion.

Fuente: google maps.
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. POBLACION

Este proyecto de tesis se encuentra ubicado en la ciudad de llave, Distrito de llave,
Provincia El Collao, Departamento Puno, Peru. El criterio a tomar para determinar nuestra
poblaciéon es la ruta del abastecimiento de agua potable abarcando un area de 33.7 Km 2
desde el rio llave y en que ingresa el agua superficialmente a través de una compuesta
protegida con rejillas que va a la camara de carga y luego pasa a la planta de tratamiento
tipo convencional luego pasa por la estacion de bombeo al reservorio y red de distribucién
de agua potable en la localidad de llave, la poblacidon de estudio que esta conformado por
28 barrios y 05 urbanizaciones a si mismo el punto de captacion del rio de llave, de esa
manera encontrando el area de influencia de estudio. Se ha tomado esta poblacién por ser

la adecuada para los objetivos planteados.
3.2.2. MUESTRA

El tipo de muestras a utilizar fue instantaneo e integrado. Instantanea porque la muestra se
evaludé en el momento en que se recolecta y representa las condiciones del agua potable e
integrada por que se tomaron muestras en diferentes puntos recomendados por (sierra,
2011). La clase de muestreo sera manual e in situ porque tiene como ventaja que al
recolectar la muestra podemos tomar nota de cualquier caracteristica especial de la
muestra o corregir inmediatamente fallas que se pueden presentar asi como lo hace notar
(sierra, 2011) .

El tamafio de la muestra para el analisis de la contaminacion fisicoquimico del agua
potable se tomd de forma representativa, calculando el tamafio de la muestra mediante la

siguiente férmula estadistica:
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N+Zz «pxq

n:dz*(N—1)+Za2*p*q
Doénde:
N= tamario de la poblacién o universo. g= 1-p.
p= proporcion esperada (0.5%). d= precision deseada (0.3%=0.03).

Z,= nivel de confianza (95% =1.96),

Obteniendo un total de 33 muestras a analizar por cada mes, con un lapso de una toma
de muestra por mes en el que también se registraron las coordenadas UTM y se muestrea
la turbiedad, pH, cloro residual, conductividad y temperatura de las cuales se estara

procediendo a la toma de muestra en el lugar (In situ), distribuidas de la siguiente manera
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Tabla 04: Coordenadas UTM de Ubicacion de las Estaciones de Monitoreo.

Coordenadas UTM Profundidad

N° Estacion de monitoreo Parametro dela
Este Norte muestra

1. (Rio) Fisicoquimico 0432798 8221380 2.10m
2. B. Unién Santa Barbara Fisicoquimico 0432572 8221401 Superficial
3. B. NuevaGeneracionSantaB. Fisicoquimico 0432543 8221956 Superficial
4, B. Progreso Fisicoquimico 0432416 8220860 Superficial
5. B. San Sebastian Fisicoquimico 0432417 8220792 Superficial
6. B. José Carlos Mariategui Il Fisicoquimico 0431836 8220823 Superficial
7. B. San Miguel Fisicoquimico 0431483 8221024 Superficial
8. U. 24 de Junio Fisicoquimico 0431695 8220619 Superficial
9. B. Brisas del Rio Blanco Fisicoquimico 0431282 8220854 Superficial
10. B. Bellavista Fisicoquimico 0431528 8221785 Superficial
11. B. Nuevo San Miguel Fisicoquimico 0431421 8221696 Superficial
12. B. Cruzani Fisicoquimico 0430820 8221969 Superficial
13. B. Alto Alianza Fisicoquimico 0430946 8221790 Superficial
14. B. 20 de Febrero Fisicoquimico 0430562 8222165 Superficial
15. B. Los Olivos Fisicoquimico 0438509 8222857 Superficial
16. B. San Juan Tepro Fisicoquimico 0430571 8222205 Superficial
17. B. Ciudad Nueva Fisicoquimico 0430918 8222498 Superficial
18. B. Miguel Grau de Caymahui Fisicoquimico 0430918 8222932 Superficial
19. U. Nuestra Sefiora Carmen Fisicoquimico 0431503 8222698 Superficial
20. U. San Francisco de Borja Fisicoquimico 0431217 8222787 Superficial
21. B. Por Venir Miraflores Fisicoquimico 0431590 8221991 Superficial
22. B. Alazaya Fisicoquimico 0431531 8221895 Superficial
23. B. Ramodn Castilla Fisicoquimico 0432119 8222369 Superficial
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24, B. Campo Ferial San Jose  Fisicoquimico 0431788 8222318 Superficial

25. B. Union y Esperanza Fisicoquimico 0432060 8223217 Superficial
26. B. Alianza Chuntacollo Fisicoquimico 0432575 8223784 Superficial
27. B. Chojja Pujo Santa B. Fisicoquimico 0432982 8223656 Superficial
28. B. Santa Rosa Fisicoquimico 0432719 8223270 Superficial
29. B. Tupac Amaru Fisicoquimico 0432373 8222751 Superficial
30. B. San Martin Fisicoquimico 0432366 8222744 Superficial

31. B. Jose Carlos Mariategui |  Fisicoquimico 0432556 8221979 Superficial
32. B. Pachacutec Fisicoquimico 0432509 8222366 Superficial

33. B. Pueblo Libre Fisicoquimico 0432640 8220669 Superficial

3.2.3. MATERIALES PARA EL MUESTREO

Para llevar a cabo el analisis de las muestras efectivamente, se prepard con anticipacion
los materiales de trabajo, lista de chequeo, formatos (fichas de registro de campo).
Asimismo se conté con todos los materiales y equipos de muestreos operativos
debidamente calibrados y los insumos para cumplir con los objetivos de la investigacién
fueron los siguientes:

-> Mapa de los puntos de muestreo.

Tablero.

Fichas de registro de campo.

Libreta de campo.

Lapiceros de color Rojo, azul y negro.

Lapiz.

Guantes descartables.

Alcohol 99%.

N0 2 20 20 25 2

Agua destilada.
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Laptop.

GPS.

Multiparamétrico HANNA HI19828.
Turbidimetro portatil EUTECH TN-100.

CLORIMETRO POCKET IL.

\ 20K 2 A 2R

Algodon.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. TIPO DE ESTUDIO

El tipo de estudio es no experimental por qué no se modificéd las variables dicho con
palabras de (Fernandez, 2012), a través de la correlacion estadistica correspondiente y la
elaboracion del plan de monitoreo para la evaluacion de los analisis fisicoquimicos segun
el (Barreto, 2010)y la comparacion de resultados con el (DS. N° 031-2010 SA "Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano".) Con el fin de determinar su grado de

contaminacion.

3.3.2. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacién corresponde al Descriptivo porque se pretende describir los
parametros fisicoquimicos, quien en el momento de la determinacion estos podran ser
observables y ser indicadores de la calidad del agua potable del Distrito de llave, la
recoleccién de la informacién de dichos parametros seran realizados en un solo momento.

El periodo de la investigacion durdé 2 meses consecutivos, con la elaboracion del plan de

monitoreo y analisis de las muestras por cada punto de monitoreo.
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3.3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a. técnicas

La técnica utilizada para la recoleccién de datos fue mediante la toma de muestras y el
analisis in situ, de dos muestras por punto de muestreo para los analisis fisicos y quimicos
en un periodo de 2 meses (octubre y noviembre) del 2019.

Tabla 05: Técnicas de analisis para la medicién de parametros fisicoquimicos del agua.

Parametros Tipo de parametro  Unidades Tipo de ensayo

pH Fisicoquimico pH Método (In situ) electrométrico.
Turbiedad Fisicoquimico UNT Método (In situ) Nefeldmetro.
Cloro residual  Fisicoquimico Mg/L Método (in situ).
Conductividad fisicoquimico uS/cm Método (in situ).

Temperatura fisicoquimico °C Método (in situ).

Fuente: Adaptado del DS.031-2010-SA-MINSA.

b. Instrumentos

Los instrumentos a utilizar son los siguientes:

% Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion,
transportes, almacenamiento y recepcidn de las muestras de agua para consumo
humano”(RD_114_2018 DCTO_TEC.).

% Guias para la calidad del agua potable. 3° Ed. Vol. 1, Recomendaciones. («OMS |
Guias para la calidad del agua potable, tercera edicion», s. f.)

% Protocolo de monitoreo de agua (Barreto, 2010).

% Protocolo de Muestra de la Calidad de los Recursos Hidricos de la Autoridad Nacional

del Agua - Direccion de Gestion de Calidad de los Recursos Hidricos.
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* Reglamento de la calidad del agua para consumo humano aprobado mediante D.S.
N°031-2010-SA.

% Estandares de Calidad Ambiental para agua, aprobado por el (DS-004-2017-MINAM.).

3.3.4. METODOLOGIA PARA EL ANALISIS DE DATOS

Los parametros fisico-quimicos a analizar fueron: turbidez, conductividad, temperatura, pH
y cloro residual.

a) Turbidez

Se determind mediante el método Nefelométrico con el turbidimetro para su determinacion.
Procedimiento realizado una vez obtenida la muestra de agua, colocandose el
Turbidimetro, donde se anoté la lectura expresada en unidades Nefelométricas de Turbidez
(NTU) indicado por (APHA-AWWA-WPCF, 1992)

Método: Nefelométrico.

Unidades: NTU Equipo: Turbidimetro.

b) Conductividad

La conductividad eléctrica se determind mediante el método electrométrico. La
conductividad es el inverso de la resistencia especifica, y se expresa en micromho por
centimetro (umho/cm), equivalentes a microsiemens por centimetro (uS/cm) o milisiemens
por centimetro (mS/cm) en el Sistema Internacional de Unidades. en referencia de
(APHA-AWWA-WPCF, 1992)

Método: Electrométrico

Unidad: uS/cm. Equipo: Multiparametro.

c) Temperatura
Este parametro fue medido mediante el empleo de sensores basados en el cambio de la
resistencia de un resistor metalico o de un termistor. La termometria de resistencia se
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basa, pues, en el cambio en la resistencia de elementos conductores y semiconductores
metalicos como una funcion de la temperatura segun (APHA-AWWA-WPCF, 1992). Este
parametro fue medido in situ.

Método: Termometria.

Unidades: °C.

Equipo: Multiparametro.

d) pH

El método utilizado fue mediante celdas electroquimicas, consistente en un electrodo
indicador sensible a la concentracion de protones, un electrodo de referencia y la muestra
(como electrolito de la celda). El potencial de la celda esta relacionado con el pH. La
medicion fue in situ, de modo que no se modifican los equilibrios iénicos, que debido al
transporte o una permanencia prolongada en recipientes cambia cuando es llevado al
laboratorio. EI método aplicado in situ fue el método electrométrico(APHA-AWWA-WPCF,
1992).

Método: Electrometria.

Unidades: pH.

Equipo: Multiparametro.

3.3.5. PROCEDIMIENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a. frecuencia de la toma de muestra
La toma de muestras se realizd en la época de las primeras lluvias de octubre y noviembre
del afio 2019, tomando dos muestras por cada punto de muestra.

b. Registro de dato de campo
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v’ Se registro las coordenadas de ubicacion UTM de cada punto de muestreo, hora y fecha
del muestreo, localidad, distrito, provincia, departamento y datos personales de quien

realiz6 la evaluacion de las muestras.

3.3.6. MUESTREO

Para la adecuada manipulacién de las muestras, se siguid las recomendaciones
establecidas en el («Protocolo nacional de monitoreo de la calidad del agua», 2011).
Trabajo de Pre — Campo: se tomd contacto con lo establecido en los textos, libros y/o
trabajos realizados, por estudiantes e investigadores, en bibliotecas. Este contacto fisico,
con los hechos realizados, nos dio una idea mas clara de como son y debe orientarse el
trabajo. Al mismo tiempo, se buscé informacién virtual, para mejorar los objetivos del
proyecto y cumplir con el desarrollo del mismo en los plazos establecidos. En
seguidamente se inicid con la elaboracion del plan de monitoreo y posteriormente con el
recojo de los equipos del Hospital Rafael Ortiz Ravines-Juli para la preparacién del
material y equipos necesarios para la toma y el analisis de las muestras, es por eso que
fue necesario verificar con una lista de chequeo (checklist) que se tienen todos los
implementos para salir al campo.

El trabajo consistid6 en preparar los materiales y equipos con anticipacion, plan de
monitoreo, lista de chequeo, formatos de campo, hoja de campo, equipos portatiles, mapa
con los puntos de muestras, pilas para los equipos, movilidad, etc. Este trabajo previo tuvo
como objetivo realizar el plan de monitoreo y cubrir todo los elementos indispensables para
llevar a cabo una toma de muestras mas efectiva.

a) Trabajo de Campo: al llegar al punto de muestreo se realiz6 los siguientes pasos:
v’ Se tomo lectura de las coordenadas UTM.

v’ Se desinfecté el grifo de agua con alcohol de 70% para eliminar cualquier contaminante.
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v/ Se prepararon los frascos de los equipos a manipular de acuerdo con la lista de
parametros a evaluar.

v’ Se tomé la lectura de los parametros de campo (turbidez, conductividad, temperatura,
pH, y cloro residual en cada punto de muestreo de acuerdo a la lista de chequeo, estas
mediciones se realizaron en el momento in situ realizadas directamente en el cuerpo de
agua de acuerdo al (Protocolo de procedimientos para la toma de muestras,
preservacion, conservacion, transportes, almacenamiento y recepciéon de las muestras
de agua para consumo humano” segun el (RD_114_2018 DCTO_TEC.pdf)

v Se llenaron los formatos de evaluacion de las muestras debidamente con la

informacion recogida durante los trabajos realizados.
c) Toma de muestras por parametros

Las muestras de agua fueron recogidas con un volumen determinado en frascos con

medicion pertenecientes a cada equipo.

v’ Parametros fisico quimicos

Primeramente se realiz6 el enjuague del frasco con agua destilada, después se desinfectd
el grifo con un algodén que contenga alcohol de 70%. Seguido a esto se abre el cafio y se
deja correr el agua por un periodo de 3 minutos y recibiendo un poco de muestra en el
frasco se agitdé y se desechd el agua en el lavabo. Este procedimiento se hizo con la
finalidad de eliminar posibles sustancias contaminantes en el interior del frasco que
pudieran alterar los resultados. Los equipos utilizados fueron el Multiparamétrico HANNA
HI9828 para la medicién del pH, conductividad y temperatura. El turbidimetro portatil
EUTECH TN-100 en cuanto a la turbidez y por ultimo en cuanto al cloro residual, se utilizé

el equipo CLORIMETRO POCKET Il. Es importante mencionar que, estos equipos fueron
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adquiridos de la red de salud Chucuito Juli que fueron alquilados para los dias de analisis
de las muestras.

d) Trabajo de Post — Campo se realizd la descripcion e interpretacién de resultados
comparando los resultados con los parametros obligatorios con el (DS. N° 031-2010 SA
"Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano") y con el DS N°

004-2017-MINAM ECA de la Categoria 1.
3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 06: Identificacion de variables de estudio de la investigacion.

VARIABLES DE ESTUDIO  DIMENSIONES INDICADORES UNID. MEDIDA

Turbiedad UNT
Agua cruda del rio de llave  Fisico-quimicos Conductividad uS/c
Temperatura m °C
pH pH
Turbiedad UNT
Conductividad uS/cm
Agua potable dela Fisico-quimicos Temperatura °C
localidad de llave pH pH
Cloro residual mg/L

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Siendo necesario establecer las diferencias que puedan existir entre los puntos de
muestreo, se realizé un andlisis de varianza para un disefio bloque completo al azar
(DBCA).

Método estadistico lineal
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yij = U+ ai+bj+ eij

Dénde:

y; = Es la variable de respuesta de la medicion del parametro.
u = Es la media general.

a~ Es el efecto del i-esimo punto de muestreo.

b= Es el efecto del bloque del mes de muestreo.

e;= Es el error experimental.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
41. EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS OBJETIVOS
4.1.1. RESULTADOS Y DISCUSION DEL OBJETIVO 1

Los resultados del analisis de los parametros fisicoquimicos obtenidos del agua potable

fueron los siguientes.
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Tabla 07: Resultado de los analisis fisicoquimicos segun puntos de muestreo octubre - noviembre.

FORMATO DE REGISTRO DE LOS VALORES OBTENIDOS EN EL MONITOREO

MEDICION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL MES DE OCTUBRE 2019
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N SERVICI FECH TIPO PUNTO DE UTM ANALISIS FISICOQUIMICO
° O/LU ADE DE MUESTRE
GAR MUE ABAST o) NIVELES TURBIDEZ CONDUCTIVI PH TEMPERATURA
STRE ECIMIE DE CLORO DAD
o NTO RESIDUAL
(pmm)
EST NORTE DAT INTERP DAT INTERPR DAT INTERP DA INTERPRET/ DATO INTERPRE
E OS RETACI OS ETACION OS RETACI TO CION TACION
ON ON S
1 - 15/10/2019 - RIO 432798 8221380 - - 7.93 CRITICO 900 OPTIMO  8.58 ACEPTABLE 8.5 ACEPTABLE
2 UGASSI/ILAVE 15/10/2019 agua B. Union Santa 432572 8221401 0.62 ACEPTABLE 1.18 ACEPTABLE 720 OPTIMO  8.15 OPTIMO 9.2 ACEPTABLE
A potable Barbara
3 UGASSI/ILAVE 15/10/2019 agua B. Nueva 432543 8221956 0.55 ACEPTABLE 1.4 ACEPTABLE 621 ACEPTABLE 8.35 OPTIMO 8.6 ACEPTABLE
'
plv potable Generacién
4  UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B.Progreso 432416 8220860 0.12 CRITICO 1.2 ACEPTABLE 616 ACEPTABLE 8.05 OPTIMO 11 ACEPTABLE
N_ potable
@)
S g 8
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5 UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B. San Sebastian 432417 8220792 0.1 CRITICO 0.95 ACEPTABLE 800 OPTIMO  8.08 OPTIMO 13.8 ACEPTABLE
potable

6 UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B. Jose Carlos 431836 8220823  0.06 CRITICO 0.63 ACEPTABLE 423  ACEPTABLE 8.1 OPTIMO 13 ACEPTABLE
potable Mariategui

7 UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B.San Miguel 431483 8221024  0.12 CRITICO 0.74 ACEPTABLE 501 ACEPTABLE 8.08 OPTIMO 1 ACEPTABLE
potable

8 UGASSI/ILAVE 15/10/2019 agua U. 24 de Junio 431695 8220619  0.04 CRITICO 0.66 ACEPTABLE 499  ACEPTABLE 8.04 OPTIMO 13.8 ACEPTABLE
potable 431695

9 UGASSI/ILAVE 15/10/2019 agua B. Brisas del Rio 431282 8220854 0 CRITICO 1.56 ACEPTABLE 495 ACEPTABLE 8.18 OPTIMO 1.7 ACEPTABLE
potable Blanco

10 UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B. Bellavista 431528 8221785 0 CRITICO 0.9 ACEPTABLE 507 ACEPTABLE 8 OPTIMO 10.6 ACEPTABLE
potable

11 UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B. Nuevo San 431421 8221696  0.02 CRITICO 1 ACEPTABLE 596  ACEPTABLE 7.91 OPTIMO 1.7 ACEPTABLE
potable Miguel

12 UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B. Cruzani 430820 8221969 0 CRITICO 1.24 ACEPTABLE 650 ACEPTABLE 8 OPTIMO 15 OPTIMO
potable

13 UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B. Alto Alianza 430946 8221790 0 CRITICO 1.5 ACEPTABLE 592  ACEPTABLE 7.6 OPTIMO 14 ACEPTABLE
potable

14 UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B. 20 de Febrero 430562 8222165 0 CRITICO 1.47 ACEPTABLE 601 ACEPTABLE 8 OPTIMO 14.4 ACEPTABLE
potable

15 UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B. Los Olivos 438509 8222857 0.1 CRITICO 0.97 ACEPTABLE 600 ACEPTABLE 7.64 OPTIMO 14.5 ACEPTABLE
potable

16 UGASS/ILAVE 15/10/2019 agua B. San Juan Tepro 430571 8222205 0.19 CRITICO 0.77 ACEPTABLE 611 ACEPTABLE 8.2 OPTIMO 15.3 OPTIMO
potable

17 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Ciudad Nuevo 8222498 CRITICO 0.98 ACEPTABLE 617 ACEPTABLE 7.96 OPTIMO 14.7 ACEPTABLE
potable 430918 0

18 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Miguel Grau de 430918 8222932  0.03 CRITICO 1.08 ACEPTABLE 595 ACEPTABLE 6.4 CRITICO 15 OPTIMO
potable Caymahui
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19 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua U. Nuestra Sefiora 431503 8222698 0 CRITICO 1.15 ACEPTABLE 603  ACEPTABLE 7.98 OPTIMO 12.4 ACEPTABLE
potable del Carmen

20 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua U. San Francisco 431217 8222787 0 CRITICO 1.08 ACEPTABLE 608 ACEPTABLE 8 OPTIMO 13.6 ACEPTABLE
potable de Borja

21 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Porvenir 431590 8221991 0 CRITICO 0.74 ACEPTABLE 520 ACEPTABLE 8.2 OPTIMO 12.2 ACEPTABLE
potable Miraflores

22 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Alazaya 431531 8221895 0.04 CRITICO 1.3 ACEPTABLE 474 ACEPTABLE 8.6 ACEPTABLE 11.4 ACEPTABLE
potable

23 UGASSI/ILAVE 17/10/2019 agua B. Ramén Castilla 432119 8222369 0 CRITICO 1.04 ACEPTABLE 620 ACEPTABLE 8.09 OPTIMO 13.2 ACEPTABLE
potable

24 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Campo Ferial 431788 8222318 0.1 CRITICO 1.01 ACEPTABLE 614  ACEPTABLI 8.2 OPTIMO 16 OPTIMO
potable San Jose

25 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Unién y 432060 8223217 0.17 ACEPTABL 0.85 ACEPTABLE 600 ACEPTABLE 8.2 OPTIMO 1.4 ACEPTABLE
potable Esperanza E

26 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Alianza 432575 8223784 0.02 CRITICO 15 ACEPTABLE 583 ACEPTABLE 8 OPTIMO 10.6 ACEPTABLE
potable Chuntacollo

27 UGASSI/ILAVE 17/10/2019 agua B. Choja Pujo 432982 8223656 0 CRITICO 0.63 ACEPTABLE 600 ACEPTABLE 8.13 OPTIMO 12.4 ACEPTABLE
potable Santa Barbara

28 UGASSI/ILAVE 17/10/2019 agua B. Santa Rosa 432719 8223270  0.02 CRITICO 1.24 ACEPTABLE 615 ACEPTABLI 8.2 OPTIMO 13 ACEPTABLE
potable

29 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Tupac Amaru 432373 8222751 0 CRITICO 0.79 ACEPTABLE 605 ACEPTABLE 8 OPTIMO 13.2 ACEPTABLE
potable

30 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. San Martin 432366 8222744  0.29 CRITICO 0.82 ACEPTABLE 701 OPTIMO 8.6 ACEPTABLE 10.8 ACEPTABLE
potable

31 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Jose Carlos 432556 8221979  0.34 CRITICO 0.79 ACEPTABLE 512  ACEPTABLE 8.09 OPTIMO 9.3 ACEPTABLE
potable Mariategui |

32 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Pachacutec 432509 8222366 0.5 ACEPTABL 1.94 ACEPTABLE 498 ACEPTABLE 8.25 OPTIMO 1.7 ACEPTABLE
potable E
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33 UGASS/ILAVE 17/10/2019 agua B. Pueblo Libre 432640 8222066 0.53 ACEPTABL 1.33 ACEPTABLE ACEPTABLE OPTIMO ACEPTABLE
potable E 655 8.32 10

FORMATO DE REGISTRO DE LOS VALORES OBTENIDOS EN EL MONITOREO

MEDICION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS EN EL MES DE NOVIEMBRE 2019

O
)]
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c
Q
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5=
)
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=
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5=
7]
o
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N° SERVI FECHA TIPO PUNTO UTM ANALISIS FISICOQUIMICO E INTERPRETACION DE RESULTADOS
ClO/L DE DE DE
UGAR MUEST ABA MUESTR ESTE NORTE NIVELE INTERPR TURB INTERPR CO INTER PH INTE TEMPE INTERP
REO STE EO S DE ETACION IDEZ ETACION ND PRETA RPRE RATUR RETACI
CIMI CLORO (UNT) UCT CION TACI A(%C) ON
RESIDU IVID ON
ENT AL AD
o (mg/L MuS/
cm
1 _ 18/11/2019 _ 432798 8221380 _ _ 8 CRITICO 1150 OPTIMO 8.3 OPTIMO 11.4 ACEPTABLE
RIO
CAPTACION
2 UGASS/I 18/11/2019 agua B. Union Santa 432572 8221401 0.65 ACEPTABLE 25 ACEPTABLE 850 OPTIMO 8 OPTIMO 10 ACEPTABLE
LAVE potable Barbara
3 UGASSI/I 18/11/2019 agua B. Nueva 432543 8221956 0.5 ACEPTABLE 2.2 ACEPTABLE 724 OPTIMO 756  OPTIMO 9.7 ACEPTABLE
LAVE potable  Generacion
4 UGASS/I 18/11/2019 agua B.Progreso 432416 8220860 0.43 CRITICO 1.7 ACEPTABLE 624 OPTIMO 7.6 OPTIMO 9.9 ACEPTABLE
LAVE potable
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5 UGASS/I 18/11/2019 agua B. San 432417 8220792 0.09 CRITICO 0.96 ACEPTABLE 780 OPTIMO 8 OPTIMO 11.8 ACEPTABLE
LAVE potable  Sebastian

6 UGASS/I 18/11/2019 agua B. Jose Carlos 431836 8220823 0.07 CRITICO 0.7 ACEPTABLE 450 OPTIMO 76  OPTIMO 10 ACEPTABLE
LAVE potable Mariategui

7 UGASS/I 18/11/2019 agua B. San Miguel 431483 8221024 0.1 CRITICO 0.61 ACEPTABLE 604 OPTIMO 7.7 OPTIMO 10.4 ACEPTABLE
LAVE potable

8 UGASS/I 18/11/2019 agua U. 24 de Junio 431695 8220619 0.06 CRITICO 0.68 ACEPTABLE 511 OPTIMO 74  OPTIMO 11.8 ACEPTABLE
LAVE potable

9 UGASS/I 18/11/2019 agua B. Brisas del Rio 431282 8220854 0.04 CRITICO 1.23 ACEPTABLE 518 OPTIMO 71 OPTIMO 10.5 ACEPTABLE
LAVE potable Blanco

10 UGASSI/I 18/11/2019 agua B. Bella Vista 431528 8221785 0.02 CRITICO 1.1 ACEPTABLE 523 OPTIMO 74  OPTIMO 9.6 ACEPTABLE
LAVE potable

11 UGASSI/I 18/11/2019 agua B. Nuevo San 431421 8221696 0 CRITICO 15 ACEPTABLE 600 OPTIMO 7.7 OPTIMO 1.3 ACEPTABLE
LAVE potable Miguel

12 UGASSI/I 18/11/2019 agua B. Cruzani 430820 8221969 0 CRITICO 1.32 ACEPTABLE 623 OPTIMO 75  OPTIMO 12 ACEPTABLE
LAVE potable

13 UGASSI/I 18/11/2019 agua B. Alto Alianza 430946 8221790 0 CRITICO 17 ACEPTABLE 602 OPTIMO 71 OPTIMO 11 ACEPTABLE
LAVE potable

14 UGASSI/I 18/11/2019 agua B. 20 de 430562 8222165 0 CRITICO 1.54 ACEPTABLE 615 OPTIMO 73  OPTIMO 12.2 ACEPTABLE
LAVE potable Febrero

15 UGASSI/I 18/11/2019 agua B.Los Olivos 438509 8222857 0 CRITICO 0.99 ACEPTABLE 627 OPTIMO 74  OPTIMO 13.5 ACEPTABLE
LAVE potable
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16  UGASS/I 18/11/2019 agua B.San Juan 430571 8222205 0.12 CRITICO 0.7 ACEPTABLE 619 OPTIMO 7.6 OPTIMO 13.8 ACEPTABLE
LAVE potable  Tepro
17 UGASS/I 20/11/2019 agua B. Ciudad 430918 8222498 0 CRITICO 0.78 ACEPTABLE 624 OPTIMO 76  OPTIMO 1.2 ACEPTABLE
LAVE potable Nueva
18 UGASS/I 20/11/2019 agua B. Miguel Grau 430918 8222932 0.19 CRITICO 0.72 ACEPTABLE 600 OPTIMO 6.7 OPTIMO 12 ACEPTABLE
LAVE potable  de Caymahui
19 UGASSI/I 20/11/2019 agua u. Nuestra 431503 8222698 0.04 CRITICO 1.15 ACEPTABLE 605 OPTIMO 7.6 OPTIMO 11.5 ACEPTABLE
LAVE potable  Sefiora del
Carmen
20 UGASSII 20/11/2019 agua u. San 431217 8222783 0 CRITICO 1 ACEPTABLE 600 OPTIMO 7 OPTIMO 11 ACEPTABLE
LAVE potable Francisco de
Borja
21 UGASSI/I 20/11/2019 agua B. Porvenir 431590 8221991 0.2 CRITICO 0.7 ACEPTABLE 570 OPTIMO 7.8 OPTIMO 12 ACEPTABLE
LAVE potable Miraflores
22 UGASSII 20/11/2019 agua B. Alazaya 431531 8221895 0 CRITICO 1 ACEPTABLE 490 OPTIMO 7.6 OPTIMO 1.3 ACEPTABLE
LAVE potable
23 UGASSI/I 20/11/2019 agua B. Ramon 432119 8222369 0.03 CRITICO 1 ACEPTABLE 652 OPTIMO 7.9  OPTIMO 121 ACEPTABLE
LAVE potable  Castilla
24 UGASSI/I 20/11/2019 agua B. Campo Ferial 431788 8222318 0.04 CRITICO 0.9 ACEPTABLE 620 OPTIMO 7.2 OPTIMO 13 ACEPTABLE
LAVE potable  San Jose
25 UGASSI/I 20/11/2019 agua B. Union y 432060 8223217 0.15 ACEPTABLE 0.85 ACEPTABLE 604 OPTIMO 7.8 OPTIMO 11.3 ACEPTABLE
LAVE potable Esperanza
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26 UGASSI/I 20/11/2019 agua B. Alianza 432575 8223784 0.2 CRITICO 1.4 ACEPTABLE 616 OPTIMO 7 OPTIMO 10.9 ACEPTABLE
LAVE potable  Chuntacollo
27 UGASS/I 20/11/2019 agua B. Chojja Pujo 432982 8223656 0 CRITICO 0.6 ACEPTABLE 609 OPTIMO 7.3 OPTIMO 11.1 ACEPTABLE
LAVE potable  Santa Barbara
28 UGASSI/I 20/11/2019 agua B. Santa Rosa 432719 8223270 0 CRITICO 1 ACEPTABLE 600 OPTIMO 72 OPTIMO 12 ACEPTABLE
LAVE potable
29 UGASS/I 20/11/2019 agua B. TupacAmaru 432373 8222751 0.04 CRITICO 0.7 ACEPTABLE 604 OPTIMO 7 OPTIMO 12 ACEPTABLE
LAVE potable
30 UGASS/I 20/11/2019 agua B.San Martin 432366 8222744 0.2 CRITICO 0.78 ACEPTABLE 715 OPTIMO 76  OPTIMO 10.9 ACEPTABLE
LAVE potable
31 UGASSI/I 20/11/2019 agua B. Jose Carlos 432556 8221979 0.5 ACEPTABLE 0.7 ACEPTABLE 613 OPTIMO 78  OPTIMO 10 ACEPTABLE
LAVE potable Mariategui |
32 UGASS/I 20/11/2019 agua B. Pachacutec 432509 8222366 0.56 ACEPTABLE 1.92 ACEPTABLE 500 OPTIMO 74  OPTIMO 1" ACEPTABLE
LAVE potable
33 UGASSI/I 20/11/2019 agua B. Pueblo Libre 432640 8222066 0.5 ACEPTABLE 1 ACEPTABLE 652 OPTIMO 75  OPTIMO 1.5 ACEPTABLE
LAVE potable
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a) Turbidez

NIVELES COMPARATIVOS DE TURBIDEZ

(1=

=]

mmm TURBIDEZ OCTUBRE mmmm TURBIDEZ MOVIEMBRE VARIACIOM PORCENTUAL

Figura 03: Valores de la Turbidez de los puntos de muestreo.

Como se muestra en la figura 03 El valor de la turbidez del P-01 muestra un valor mas alto
de 7.93 UNT en el mes de octubre y un valor de 8 UNT en el mes de noviembre siendo
un valor critico. No obstante, los valores obtenidos en los demas puntos se encuentran
desde 0.6 UNT a 2.5 UNT en ambos meses siendo valores aceptables de la turbidez
cumpliendo con los parametros de las ECAs y LMPs establecidos. Segun el
(DS-004-2017-MINAM.pdf, s.f.), los ECAs, la turbidez del agua que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion no debe superar en ningun caso las 5 NTU y teniendo en
cuenta la varianza porcentual no se encontraron mucha diferencia en ambos meses.
Resultados similares fueron encontrados en el agua de consumo humano en la ciudad de
Juli evaluada por (tacora,2018.pdf.) hallando un valor minimo de 0.55UNT y un valor
maximo de 5.09UNT. Considerando que se encuentra por debajo del limite maximo
permisible 5 NTU indicado por el (Reglamento_Calidad_Agua para consumo Humano D.S.
N°031-2010-SA.); por ende, el agua para consumo humano de la zona urbana de Juli en

cuanto a este parametro, se halla bajo control. Otra investigacion elaborada por (Niveloy
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Izamar, 2015) presenta también resultados casi similares en turbidez del agua para
consumo humano, cuyo valores fluctian entre 0.38 - 9.20 NTU que segun la OMS, este
ultimo valor se halla fuera de sus especificaciones técnicas.

b) Conductividad

NIVELES COMPARATIVOS DE CONDUCTIVIDAD

mmmm CONDUCTVIDAD OCTUBRE  wem COMDUCTIVIDAD NOVIEMERE VARIACION PORCENTUAL

Figura 04: Valores de la conductividad de los puntos de muestreo.

Segun la figura 04 Los valores obtenidos en la conductividad fue que en el P-1 fueron los
maximos valores que se pudo apreciar de un valor de 900 pS/cm en el mes de octubre y
de 1150 yS/cm en el mes de noviembre y un minimo de 423 uS/cm en el P-6 en el mes de
octubre y un valor de 450 pS/cm en el mes de noviembre en el mismo punto . Solo en los
puntos P-01, P-02, P-05 y P-30 los resultados fueron 6ptimos obteniendo valores de 900
puS/em, 720 uS/cm, 800 uS/cmy 701 uS/cm en el mes de octubre y solo en los puntos P-1,
P-2, P-3, P-5 y P-30 con valores de 1150uS/cm, 850uS/cm, 724uS/cm, 780uS/cm y 715
pS/cm siendo valores éptimos encontrados en el mes de noviembre que cumplen con los
parametros establecidos por los ECA y LMP. En los demas puntos en ambos meses se

encontraron en condiciones aceptables y en cuanto a la variacién porcentual se encontré
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una varianza minima. Los resultados guardan relaciéon con los que sostiene (Pari, 2017)
donde segun su investigacidon encontr6 una conductividad con un valor minimo de
390uS/cm y una maxima de 740uS/cm sostuvo que estos valores altos tienen relacién con
las precipitaciones registradas en dicho mes favoreciendo la disolucion de los aniones y
siendo depurados por el aumento del caudal.

c) pH

NIVELES COMPARATIVOS DE pH

CI i

mmm PH OCTUBRE mmm PH NOVIEMEBRE VARIACION PORCENTUAL
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Figura 05: Valores de pH de los puntos de muestreo.

Segun la figura 05 Los valores obtenidos para el pH evidencian aguas con tendencia
alcalina y neutra, identificandose los valores mas altos pero aceptable en 3 puntos como
en el P-1, P-22 y P-30 con un valor de 8.58, 8.6 y 8.6 de potencial de hidrégeno
sobrepasando los LMP en el mes de octubre y en el P-18 se encontré un valor minimo de
6.4 potenciales de Hidrogeno siendo critico en la que se puede decir que el agua analizada
en el punto es acida o fue alterada al momento de tomar la muestra ya que se encuentra
por debajo de los parametros establecidos por los LMP. De los demas puntos

muestreados se encontraron valores oOptimos en el mes de noviembre los resultados
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obtenidos fueron encontrados en condiciones éptimas para el consumo humano y se
encuentran dentro de los parametros que establecen los LMP. Estos resultados guardan
relacién con lo que sostiene (Pari, 2017) donde encontré un valor maximo de 8.12pH y un
valor minimo de 7.5pH y sostiene que los valores encontrados tienen relacién con el
vertimiento de las aguas residuales domésticas clandestinas y drenes de aguas pluviales
urbanas con cantidades de materia organica. Resultados similares se alcanzaron en la
ciudad de Juli realizada por (tacora,2018.pdf) donde encontré un valor minimode 7.2 pHy
un valor méximo de 8.11pH. Cuyos valores se encuentran dentro del rango establecido en
el “Reglamento de la calidad del agua para consumo humano” del DS. N° 031-2010-SA.
Por ende, los resultados en los 10 puntos cumplen con una de las caracteristicas
importantes de un agua para consumo humano.

d) Temperatura

NIVELES COMPARATIVOS DE TEMPERATURA
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Figura 06: Valores de la Temperatura de los puntos de muestreo.

Como se muestra en la figura 06 EI comportamiento de la temperatura en el cuerpo del
agua del P-24 presenta el valor mas alto de 16°C y con un valor mas bajo en el P-01 con
valor de 8.5°C en el mes de octubre y encontrando un valor maximo de 13.8°C en el P-16 y

un valor minimo de 9.6°C en el P-10 en el mes de noviembre producto de la temporada de
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Regién y debido a que las muestras fueron tomadas en horas de la manana, los resultados
6ptimos sdlo se hallaron en 3 puntos como en el P-12 con un valor de 15°C, P-16 con un
valor de 15.3°C, P-18 con un valor de 15°C y P-24 con un valor de 16°C en el mes de
octubre, en los demas puntos se encontraron valores son aceptables asi como en el mes
de noviembre en todos los puntos analizados. Segun (Pari, 2017)los resultados obtenidos
en su investigacion en el rio llave debajo del puente obtuvo un promedio de 14.5 °C esto
debido a que habia presencia de lluvias 0 avenidas en la temporada.

e) Cloro residual

NIVELES COMPARATIVOS DE CLORO RESIDUAL
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Figura 07: Valores del Cloro residual de los puntos de muestreo.

Como se muestra en la figura 07 Los valores obtenidos mas altos del analisis del cloro
residual fueron de 0.62mg/l encontrados en el P-02 en el mes de octubre y de 0.65 mg/I
siendo valor maximo encontrado en el mes de noviembre y el valor mas bajo obtenido en
el mes de octubre se apreci6 la ausencia de cloro residual obteniendo un valor de 0 mg/l
en 12 puntos como en el P-09, P-10, P-12, P-13, P-14, P-17, P-19, P-20, P-21, P-23, P-27
y P-29. y asi mismo en el mes de noviembre se encontré ausencia de cloro residual en 11
puntos como son P-11, P-12, P-13, P-14, P-15,P-17, P-20, P-22, P-27 y P-28 , en el mes

de octubre solo en 5 puntos se encontraron cloro residual aceptable como en el P-02 con
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valor de 0.62mg/I, P-03 con un valor de 0.55mg/l, P-25 con un valor de 0.62mg/l, P-32 con
un valor de 0.5mg/l y P-33 con un valor de 0.53mg/l y en el mes de Noviembre solo en 6
puntos se encontraron en condiciones aceptables asi como en el P-02 con un valor de
0.65, P-03 con un valor de 0.5, P-25 con un valor de 0.5 mg/l, P-31 con un valor de
0.5mg/l, P-32 con un valor de 0.56 mg/l, y en el P-33 con un valor de 0.5 mg/l. En el mes
de octubre en 15 puntos se encontraron presencia de cloro residual como en el punto
P-04, P-05, P-06, P-07, P-08, P-11, P-15, P-16, P-18, P-22, P-24, P-26, P-28, P-30 y P-31
obteniendo valores de 0.12 mg/l, 0.1 mg/l, 0.06 mg/l, 0.12 mg/l, 0.04 mg/l, 0.02 mg/l, 0.1
mg/l, 0.19 mg/l, 0.03 mg/l, 0.04 mg/l, 0.02 mg/l, 0.02 mg/l, 0.29 mg/l y 0.34 mg/l y en el mes
de noviembre en 16 puntos se encontraron presencia de con cloro residual siendo los
puntos P-4, P-5, P-6, P- 07, P-08, P-9, P-10, P-16, P-18, P-19, P-21, P-23, P-24, P-26,
P-29 y P-30 encontrando valores de 0.43mg/l, 0.09mg/l, 0.07mg/I, 0.1mg/l, 0.06mgl/l,
0.04mg/l, 0.2mg/l, 0.12mg/l, 0.19mg/l, 0.04mli/l, 0.2mg/l, 0.03mg/l, 0.04mg/l, 0.2mg/I,
0.04mg/l y 0.02mg/l. Se puede observar que los niveles de cloro residual presentes se
encuentran en la mayoria de los casos muy por debajo de los parametros establecidos por
los ECAy LMP en ambos meses.

Comparado con los resultados similares que fueron analizados en la ciudad de JULI por
(tacora,2018.) los resultados obtenidos minimos fueron de 0 mg/l y encontrando un valor
maximo de 4.6 mg/l. considerando que algun valor incumple con la normativa vigente de
agua para consumo humano. Ademas, el valor 0 mg/l adquirido en uno de sus puntos,
incumple también con lo estipulado por la Organizacion Mundial de la Salud.

Asimismo, en relacién al resultado del punto 3 en la localidad de Las Juntas — Pacora
mencionan (Cava y Ramos, 2016)que obtuvieron valores de 0 mg/l, comparé los LMP del
reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS N° 031-2010-SA, se
determiné que se encuentra fuera de lo estandar a falta de la presencia de un sistema de

cloracion del agua de consumo humano.
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4.1.2. RESULTADOS Y DISCUSION DEL OBJETIVO 2

Los resultados de la comparacion con los LMP y ECA segun el reglamento de calidad del
agua para consumo humano y el DS-004-2017-MINAM..

4.1.2.1. CUMPLIMIENTO DE LAS NORMAS DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE.

a. Estandares de calidad ambiental- ECA

Tabla 08: Cumplimiento de los ECA categoria A1

UNIDAD PUNTO DE PROMEDIO ECA OBSERVACION
PARAMETROS DE MUESTREO

MEDIDA OCT. NOVIB

P-01
CONDUCTIVIDAD uS/cm 900 1150 1025 1500 Cumple el ECA
pH pH 8.58 8.3 8.5 6,5a8,5 Cumple el ECA
TEMPERATURA °C 85 114 10 A3 Cumple el ECA
TURBIEDAD UNT 793 8 8 5 Cumple el ECA

La presente tabla muestra un listado que esta albergado por los estandares de calidad
ambiental, en la categoria A1 “Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion“ que
son la conductividad, pH, temperatura y turbiedad. Conjuntamente con los resultados
obtenidos durante el analisis tomadas en el rio, el promedio y el limite establecido por el
ECA. Los parametros analizados se encontraron en 6ptimas condiciones encontrandose

valores que se encuentran dentro de los parametros de estandares de calidad ambiental.
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4.2.2. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES - LMP

NIVEL DE TURBIDEZ COMPARADO CON LOS LMP
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Figura 08: Nivel de turbidez comparado con los LMP.

NIVEL DE CONDUCTIVIDAD COMPARADO CON
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Figura 09: Nivel de conductividad comparado con los LMP.
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NIVEL DE pH COMPARADO CON LOS LMP

8.5 pH

=] O LD

6.5 pH

= LN

[ T SR A T

nnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnnn

mmmm PH OCTUBRE mmm PH NOVIEMERE
LIMITE MAXIN O PERMISIBLE s | IMITE MIN MO PERM ISIBLE

Figura 10: Nivel de pH comparado con los LMP.
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Figura 11: Nivel de cloro residual comparado con los LMP.

Como se muestran en las figuras estadisticos 08, 09, 10 y 11 presenta los parametros
comparados con los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos para el agua de
consumo humano, que son la Turbidez, Conductividad, pH, Temperatura y Cloro residual
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libre. Dichos parametros van acompafiados de los resultados de las tomas de muestras de
los 33 puntos, junto al minimo y el limite maximo establecido. Los resultados no garantizan
la calidad del recurso para su ingesta de los pobladores en 1 de 5 parametros; cabe
recalcar que el cloro residual se encuentra muy por debajo de los parametros y en algunos
casos no se encontraron presencia de cloro residual, por lo que el agua distribuido para
.consumo humano no cumple con los parametros establecidos por los estandares de

calidad del agua para consumo humano.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- Segun la hipotesis general planteada en la evaluando el nivel de
contaminacion fisico quimico de los parametros de control obligatorio del agua potable del
Distrito de llave se rechaza la hipétesis porque no existe contaminacion de alto nivel en los
parametros de control sanitario en los dos meses de evaluacion siendo octubre y

noviembre del afio 2019.

SEGUNDA.- Segun la hipoétesis especifica 1 planteada el agua del distrito de llave, posee
alto nivel de contaminacién de los parametros fisico quimicos de control obligatorio en los
meses de octubre y noviembre del afo 2019, los parametros fisicoquimicos como
turbiedad, conductividad, pH y temperatura evaluados en el punto de captacion del rio de
llave para ser destinado para agua de consumo humano, de acuerdo al analisis realizado
si cumple con los parametros establecidos por el estandar de calidad ambiental (ECA)
Categoria A1 del DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM vy los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos por el D.S. N° 031-2010 SA por lo que se rechaza la

hipétesis planteada y aceptamos la hipétesis alternativa.

TERCERA.- Segun la hipotesis especifica del agua potable del Distrito de llave, segun el
reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS. N° 031-2010 SAy (ECA)
Categoria A1 establecido por el DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM, Los
parametros fisico quimicos como turbiedad, conductividad, pH y temperatura evaluados en

los grifos o cafos de las viviendas destinados para el consumo humano, si cumple con los
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parametros establecidos por el DS. N° 031-2010 SA en excepcion del cloro residual que se
encuentran en pésimas condiciones encontrando valores desde 0 mg/l por lo que es un
valor no aceptable, en conclusion el agua potable del Distrito de llave no cumple con la
calidad optima y requerida para el consumo humano segun las normativas establecidas,

por lo que se afirma la hipotesis planteada.
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RECOMENDACIONES

PRIMERO: recomendar al area responsable de la vigilancia de calidad del agua potable en
la municipalidad Provincial El Collao llave. Establecer un plan de monitoreo mensual de
calidad de agua para el consumo humano o por la empresa UGASS. Ya que el avance de
la contaminacién proveniente del rio de llave con desechos de residuos sdlidos y el lavado
de carros realizados por parte de los ciudadanos irresponsables dafian el ecosistema
acuatico es por eso que se busca el fin de prevenir la contaminacion en el punto de
captacion y con el fin de proponer medidas correctivas estableciendo planes de
contingencia con el objetivo de brindar un servicio de calidad a la poblacién del Distrito de
llave.

SEGUNDO: EIl responsable del area de la vigilancia del agua potable de la municipalidad
Provincial el Collao llave debe solicitar al Hospital de llave a la oficina de salud ambiental
que apoye con la vigilancia de control de calidad del agua potable ya que cuentan con los
equipos necesarios para realizar las evaluaciones de los parametros de control obligatorio
ya que el ministerio de salud no es ajeno a ello y tiene la obligacion de velar por la salud de
la poblacién.

TERCERO: Los promotores ambientales de la municipalidad Provincial El Collao llave
deben concientizar a la poblacién y dar charlas de orientacién a los pobladores que viven
en las riberas del rio llave para el cuidado del elemento acuatico. Si en todo caso el
poblador que no cumple o se hace ajeno a las charlas y sigue contaminando sancionar con

multas por irresponsabilidad.
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ANEXO 01:PLAN DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE DEL DISTRITO

DE ILAVE

PLAN DE MONITOREO DE CALIDAD DEL AGUA POTABLE DISTRITO DE ILAVE 2019
Objetivos
Objetivos generales

Monitorizar que la poblacion del Distrito de llave cuente con agua apta para consumo
humano.

Objetivos especificos

Vigilar los niveles de cloro residual en el agua potable del Distrito de llave.
Vigilar los valores de turbiedad, conductividad eléctrica, potencial de hidrogeniones y la

temperatura presente en el agua de consumo humano.

METAS
02 Muestreos mensuales de cloro residual por dos meses consecutivos.
02 Muestreos mensuales de turbiedad, conductividad eléctrica, potencial de hidrogeniones

y la temperatura por dos meses consecutivos.

ESTRATEGIAS Y ACTIVIDADES A DESARROLLAR

VIGILANCIA DE LA CALIDAD DEL AGUA

1. Se procedera con el monitoreo de los niveles de cloro libre residual en el agua para el
consumo humano.

2. Se procedera con el monitoreo de los niveles de turbiedad, conductividad eléctrica,

potencial de hidrogeniones y la temperatura presente en el agua de consumo humano.
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CRONOGRAMA DE ACTIVIDADES

MES OCTUBRE UNIDAD META
AREA ACTIVIDADES — NOVIEMBRE DE

MEDIDA N° %

Vigilanci Monitoreo de cloro en el 32 32 Muestras 64 100
a de agua analizadas

calidad  Monitoreo 33 33 Muestras 66 100

del agua multi paramétrico en agua analizadas

REQUERIMIENTOS

DESCRIPCION CANTIDAD UNIDAD
INSUMOS:

Clorimetro Portatil 1 Unidad
Reactivo DPD para cloro libre para 1 ml. 128 Unidad
Equipo multiparametro (pH, CEy T°C 1 Unidad
Equipo turbidimetro 1 Unidad
Lapiceros 3 Unidad
Papel bond vz Millar
Alcohol 70 1 Litro
Algodon 1 Paquete
Agua destilada 2 Litro
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PROCEDIMIENTO TECNICO A APLICAR EN LA VIGILANCIA DE CLORO RESIDUAL
ACERCA DE LA TOMA DE MUESTRA

PREVIO AL MUESTREO:

» Las muestras se tomaran una vez por mes como se indica en el cronograma.

» \Verificar que los insumos y el equipo colorimetro portatil se encuentren en 6ptimas
condiciones.

» El proceso de muestreo se debe realizar cuidadosamente

DURANTE EL MUESTREO

e En el rio Enjuagar 2 veces consecutivas las celdas o tubos de medicién con agua
destilada y luego seguidamente enjuagar una vez con el agua corriente proveniente
del punto de muestreo.

e En cafios o grifos dejar circular el agua por 30 segundos antes de tomar la muestra.

e Se llenaran las celdas o tubos del medidor de cloro, solo hasta la marca que se puede
apreciar en el cristal.

e Se procede a agregar todo el contenido del sobre DPD para cloro libre (10ml de
nuestra) propio del equipo de muestreo.

e Cerrar inmediatamente el tubo y dejar diluir bien el reactivo DPD e insertar en el
espacio indicado en el equipo medidor, cubrir la muestra con la tapa del medidor y
presionar la tecla de analisis.

e Registrar el valor muestreado en la ficha de muestreo.

POSTERIOR AL MUESTREO

e Enjuagar el tubo con agua destilada y secarse y guardar el tubo en su maletin.
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ACERCA DE LOS VALORES OBTENIDOS

Tabla 09: Interpretaciones de resultados del cloro residual.

VALOR UNIDAD INTERPRETACION
[0.5;0.75 > MI/L Optimo

Aceptable
[0.75;1.00 > MI/L

Fuente: Adaptado de DS N° 031-2010-SA (Peru) y RD 140/2003 (Espafia)

Elaboracion: OESA HCH

PROCEDIMIENTO TECNICO A APLICAR EN LA VIGILANCIA MULTIPARAMETRO

ACERCA DEL LUGAR DE LA TOMA DE MUESTRA
Debera realizarse en punto de captacién el rio y en los cafos o grifos cuidadosamente en

todos los puntos de muestreo designados.

EQUIPO A UTILIZAR
e Multiparametro portatil (pH, CE, T°C).
e Turbidimetro (Turbidez).

e Clorimetro POCKET II. (cloro residual).

ACERCA DE LA TOMA DE MUESTRA

PREVIO AL MUESTREO:

e Las muestras se tomaran dos veces a la semana como indica en el cronograma.
e Verificar que el equipo multiparametro, el turbidimetro y el clorimetro se encuentren
calibrados y en 6ptimas condiciones.

e El proceso de muestreo debe realizarse cuidadosamente para un mejor resultado.

77

Universidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESINA

DURANTE EL MUESTREO

e En el rio Enjuagar 2 veces consecutivas las celdas o tubos de medicion con agua
destilada y luego seguidamente enjuagar una vez con el agua corriente proveniente
del punto de muestreo.

e En canos o grifos dejar circular el agua por 30 segundos antes de tomar la muestra.

e Para la toma de muestra con el turbidimetro se llenara él tuvo que contener la muestra
de agua hasta la marca que se puede apreciar en el cristal.

e Cerrar inmediatamente el tubo e insertar en el espacio indicado en el equipo medidor,
cubrir la muestra con la tapa del medidor y presionar la tecla de analisis.

e Para la toma de muestras con el multiparametro primero se llenara el frasco que
contenga la muestra de agua hasta % parte de su contenido total.

e Se procedera a sumergir los censores del equipo en el frasco con la muestra, de la
forma y tiempo indicado segun el manual de uso.

Registrar los valores mostrados en la ficha de muestreo.

POSTERIOR AL MUESTREO

e Enjuagar el tubo con agua destilada secar y guardar el tubo en su maletin.

ACERCA DE LOS VALORES OBTENIDOS

Tabla 10: Interpretaciones de los valores del analisis multiparamétrico.

Parametro unidad Valor aceptable Limite maximo
permisible

pH Unidades Potencial de 6,5a8,5 6,5a8,5
Hidrogenes

Conductividad uS/cm 700 a 1200 1500

Eléctrica

Temperatura °C 15a35 -

Turbiedad UNT <5 5

Fuente: GESTA DIGESA 2006 y DS N° 031-2010-SA Elaboracion OESA HCH
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ANEXO 02: ANALISIS ESTADISTICO PARA LA OBTENCION DE LA MUESTRA.

Férmula estadistica:

N*Zi*px*q
S d2x(N—1)+Z2xp*gq

n

Dénde:

N= tamario de la poblacién o universo
p= proporcion esperada (0.5) Z,= nivel
de confianza (95% =1.96) q= 1-p d=
precisiéon deseada (0.3%=0.03)

Para la obtencion de la muestra

B 34 % 1.96% % 0.5 0.5
"= 0.032% (35— 1) + 1.962 + 0.5 0.5

) 34+ 3.8416 % 0.5 * 0.5
"= 0.0009 # (33) + 3.8416 % 0.5 % 0.5

32.6536 32.6536
n= = = 32.98
0.0297 + 0.9604 0.9901
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Anexo 03: ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL CATEGORIA A1.

Parametros Unidad A1
de Aguas que pueden ser potabilizadas con
medida desinfeccion

FISICOQUIMICOS

Aceite y grasas(MEH) Mg/L 0.5
Cianuro libre Mg/L >
Color (b) Color 15
verdadero
escala
Pt/Co
Conductividad uS/em 1500
Demanda bioquimicade Mg/L 3

oxigeno (DBO;,

Fenoles Mg/L 0.003
Fasforo total Mg/L 0.1
Nitratos (NO;) (c) Mg/L 50
Amoniaco - N Mg/L 1.5

A3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del

area evaluada.
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ANEXO 04: REGISTRO FOTOGRAFICO GENERAL DE TOMA DE MUESTRAS.
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Figura 12: Medicién del cloro residual in situ con equipo CLORIMETRO POCKET II.
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Figura 14: Medicion de la turbidez con equipo Turbidimetro portatil EUTECH TN-100 en
campo .
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Figura 15: Medicién de la turbidez con equipo Turbidimetro portatil en laboratorio..
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