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HUACULLANI-2024 RESUMEN Este estudio se desarroll6 con el objetivo

de evaluar la calidad del agua para consumo humano de acuerdo a

los LMP - D.S N°031-2010-SA del centro poblado de Sulcamarcay
Cabanuipujo, distrito de Huacullani-2024 . m La investigacion es de tipo
descriptivo comparativo, mediante un enfoque cuantitativo, no experimental. Se
determino la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos, en comparacion con los LMP -D.SN°031-2010-SA, la
recoleccidn de datos, se basé en el Protocolo de muestreo de

aguas considerando la preservacion, conservacion, transportes,
almacenamiento y envio de las muestras de agua para su analisis

en laboratorio, conforme al Reglamento N°160-2015/DIGESA/SA. Los
resultados obtenidos fueron color (5 (UCV escala Pt/Co), turbiedad

(0,18 y 0,2 UNT), pH (8,1y8,2), conductividad (185,2 y 138,3

umho/cm), sélidos totales disueltos (94y 71 mg L-1), dureza

total (84.86 y 55.3 mg CaCO3 L-1), arsénico (0,00075y 0,00139

mg As L-1), cadmio (0,00003 y 0,00002 mg Cd L-1), cloro (0,02

mgL-1) , mercurio (<0.0005 mg Hg L-1), nitratos(5,09 a 0,83 mg

No3L-1), nitritos (0,02 mg No2L-1), en contraste con los LMP,

estos valores no son considerablemente elevados, a excepcion del
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RESUMEN

Este estudio se desarrollé con el objetivo de evaluar la calidad del agua para consumo
humano de acuerdo a los LMP - D.S N°031-2010-SA del centro poblado de Sulcamarca y
Cabanuipujo, distrito de Huacullani-2024 . La investigacion es de tipo descriptivo
comparativo, mediante un enfoque cuantitativo, no experimental. Se determind la
concentracion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos, en comparaciéon con
los LMP -D.SN°031-2010-SA, la recoleccion de datos, se basd en el Protocolo de
muestreo de aguas, conforme al Reglamento N°160-2015/DIGESA/SA. Los resultados
obtenidos fueron color (5 (UCV escala Pt/Co), turbiedad (0,18 y 0,2 UNT), pH (8,1 y 8,2),
conductividad (185,2 y 138,3 umho/cm), solidos totales disueltos (94 y 71 mg L"), dureza
total (84.86 y 55.3 mg CaCO; L"), arsénico ( 0,00075 y 0,00139 mg As L), cadmio
(0,00003 y 0,00002 mg Cd L"), cloro (<0,02 mg L") , mercurio (<0.0005 mg Hg L™),
nitratos (5,09 a 0,83 mg No,L™), nitritos (0,02 mg No,L™), en contraste con los LMP, estos
valores no son considerablemente elevados, a excepcion del parametro cloro, que
registré un valor inferior 0,05 mg L del rango determinado en los LMP. Con respecto a
los parametros microbiolégicos: coliformes fecales (2,2 NMP/100 y <1,8 NMP/100 mL),
coliformes totales (120 y 3,6 NMP/100 mL), bacterias heterotréficas (18 y 25 UFC/mL),
huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos (<1 N°
org/L), se evidencié una significativa presencia de contaminantes microbioldgicos,
superando los LMP. Concluyendo que la calidad del agua para consumo humano del
centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo, distrito de Huacullani, requiere
implementar tratamiento, para eliminar los contaminantes y garantizar el acceso a agua
potable en cumplimiento con los LMP establecidos en D.S.N° 031-2010-SA.

Palabras clave: Agua, Calidad, Contaminacion, Fisicoquimico, Microbioldgico.
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ABSTRACT

This study was developed with the objective of evaluating the quality of water for human
consumption according to the LMP - D.S N°031-2010-SA of the Sulcamarca and
Cabanuipujo population center, district of Huacullani-2024. The research is of a
comparative descriptive type, using a quantitative, non-experimental approach. The
concentration of the physicochemical and microbiological parameters was determined, in
comparison with the LMP-D.SN°031-2010-SA, data collection was based on the Water
Sampling Protocol, in accordance with Regulation N°160-2015/DIGESA/SA. The results
obtained were: color (5 (UCV Pt/Co scale), turbidity (0.18 and 0.2 UNT), pH (8.1 and 8.2),
conductivity (185.2 and 138.3 umho/ cm), total dissolved solids (94 and 71 mg L™), total
hardness (84.86 and 55.3 mg CaCO, L"), arsenic (0.00075 and 0.00139 mg As L™),
cadmium (0.00003 and 0.00002 mg Cd L), chlorine (<0.02 mg L"), mercury (<0.0005 mg
Hg L"), nitrates (5.09 to 0.83 mg No,L™), nitrites ( 0.02 mg No,L™), in contrast to the LMP,
these values are not considerably high, with the exception of the chlorine parameter,
which recorded a value 0.05 mg L' lower than the range determined in the LMP.
microbiological parameters: fecal coliforms (2.2 NMP/100 and <1.8 NMP/100 mL), total
coliforms (120 and 3.6 NMP/100 mL), heterotrophic bacteria (18 and 25 CFU/mL), eggs
and larvae of helminths, cysts and oocysts of pathogenic protozoans (<1 No. org/L), a
significant presence of microbiological contaminants was evident, exceeding the LMP.
Concluding that the quality of water for human consumption in the town of Sulcamarca
and Cabanuipujo, district of Huacullani, requires treatment to eliminate contaminants and
ensure access to drinking water in compliance with the MPLs established in D.S. N°
031-2010-SA.

Keywords: Water, Quality, Pollution, Physicochemical, Microbiological.

13

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu. pe

INTRODUCCION
El agua potable es un derecho humano fundamental y una necesidad basica para la
salud y el bienestar. La calidad del agua para consumo humano esta directamente
relacionada con la prevencion de enfermedades y la promocion de una vida saludable. Es
imperativo garantizar que el agua que esta destinada al consumo humano, cumpla con
los limites maximos permisibles establecidos por el D.S N°031-2010-SA.
Es fundamental la evaluacion de la calidad del agua en el centro poblado de Sulcamarca
y Cabanuipujo, cuyos sistemas de abastecimiento de agua (reservorio) provenientes de
una captacion de tipo manantial, carece de una eficiente gestion de los servicios de agua
potable y saneamiento basico, subrayando la necesidad de mejorar estos sistemas para
garantizar un suministro seguro.
Este estudio se enfoco en determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos de acuerdo a los LMP - D.S N°031-2010-SA del agua para consumo
humano, del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo, distrito de Huacullani.
Esta investigacion busca contribuir a mejorar la calidad de vida de los habitantes del
centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo, a través de los resultados de la
investigacion proporcionaran informacion valiosa a las autoridades locales y regionales
para la planificacion y ejecucion de politicas publicas en materia de saneamiento basico,
al difundir los resultados de la investigacion, se busca generar conciencia sobre la
importancia de la garantia de un suministro de agua segura. Los datos obtenidos
contribuiran al conocimiento cientifico sobre la calidad del agua en zonas rurales y podran
servir como referencia para futuras investigaciones.
Este informe de tesis se organiza de la siguiente manera:
En el Capitulo |, contextualiza la investigacion al presentar la problematica de la falta de
gestion adecuada del sistema de abastecimiento de agua por parte de la junta

administradora y la municipalidad, revisando estudios previos y estableciendo como
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objetivo evaluar la calidad del agua para consumo humano segun D.S N°031-2010-SA
del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo , distrito de Huacullani-2024, con el fin
de conocer su estado actual y tomar medidas necesarias.

El Capitulo Il, construye el marco tedrico de la investigacion, revisando la literatura
cientifica sobre la calidad del agua. Se citan trabajos de diferentes autores e instituciones,
y se establecen las bases tedricas y normativas que sustentan el estudio. Ademas, se
plantea la hipotesis que se busca comprobar.

El Capitulo Ill, operacionaliza la investigacion, detallando el enfoque metodoldgico que se
seguira. Se especifica el tipo de estudio y su disefio, se describen los instrumentos y
técnicas de recoleccidon de datos, y se identifican las variables que seran medidas para
responder a las preguntas de investigacion.

El Capitulo IV, se dedica a la interpretacion de los datos obtenidos en el estudio. Se
presentan los resultados de manera clara y concisa, utilizando tablas y figuras para
facilitar su comprensién. Se realiza un analisis detallado de la calidad del agua,
comparandola con los Limites Maximos Permisibles (LMP), y se discuten las implicancias
de estos resultados en relacién con los antecedentes y el contexto local

Al final se presentan las conclusiones de la investigacion, las cuales se derivan del
analisis de los resultados obtenidos. Se proponen recomendaciones practicas para
mejorar la calidad del agua y garantizar el acceso a un servicio de agua potable seguro

para la poblacion del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El agua es esencial para la vida en la tierra, pero enfrenta desafios criticos en todo el
mundo, tales como, la escasez, acceso desigual al agua segura, contaminacion y efectos
del cambio climatico. Para abordar estos problemas se requiere una accién coordinada a
nivel global, incluidas estrategias para la gestién sostenible, la conservacién de los
recursos hidricos, la proteccidon de los ecosistemas acuaticos y el acceso equitativo a los
servicios de agua. Para garantizar un suministro de agua seguro y sostenible para todos,
es indispensable la colaboracion entre gobiernos, organismos internacionales, empresas
y la sociedad civil (Garros y Safar, 2020).
Datos actualizados de la OMS y UNESCO revelan que mejorar el acceso al agua potable,
saneamiento adecuado y practicas de higiene podria prevenir hasta 400 mil muertes
anuales por enfermedades diarreicas en nifios menores de cinco afios (UNESCO, 2023).
Segun los ultimos datos, el 90% de la poblaciéon peruana cuenta con acceso a agua
potable, mientras que el 80% dispone de servicios de alcantarillado. En las zonas rurales,
(2 de cada 10) nifios menores de cinco afos sufren de desnutricion y (5 de cada 10)
nifios de 6 a 36 meses padecen anemia. De modo que el acceso al agua potable es
crucial, ya que se ha demostrado que reduce los casos de diarrea en la infancia, lo que

aumenta el peligro de desarrollar desnutricion cronica en los nifios (SUNASS, 2024).
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La regién de Puno, esta compuesta por 13 provincias y 110 distritos, puesto que hay 110
ATM, con una persona responsable asignada por cada distrito. El Decreto Legislativo
N°1280 establece el marco legal para la gestidon y prestacion de servicios de
saneamiento. De acuerdo con esta ley, el Area Técnica Municipal (ATM) es responsable
de monitorear, supervisar, fiscalizar y brindar asistencia y capacitacion técnica a los
prestadores de servicios de agua potable y saneamiento basico que esta a cargo de las
Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS), son las encargadas de
brindar los servicios de agua potable y saneamiento basico. Sin embargo, estas JASS
tienen problemas para administrar, operar y mantener el servicio. Como resultado, el
conjunto de la poblacion bebe agua no potable todos los dias del afio, contribuyendo a la
prevalencia de trastornos parasitarios y digestivos (Pacohuanaco, 2023).

El centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo del distrito de Huacullani, cuentan con
sistema de abastecimiento de agua (reservorio), provenientes de una captacion de tipo
manantial, el cual carece de una adecuada gestion de los servicios de agua potable y
saneamiento basico. Sumandose a esto las deficientes e inexistentes condiciones de la
prestacion del servicio, tales como la potabilizacién y otras formas de desinfeccion,
tratamiento y mantenimiento, por parte de la JASS y la municipalidad. La causa de esta
problematica con una poblacion sin cultura sanitaria, es la falta de educacion y
concientizacion sobre la calidad del agua para consumo humano. Por tanto, ante esta
problematica es necesario evaluar la calidad de agua y solucionar el problema de
saneamiento basico del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo del distrito de
Huacullani.

1.1.1. Problema general

¢ Cémo es la calidad del agua para consumo humano segun D.S N°031-2010-SA del

centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo , distrito de Huacullani-20247?
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1.1.2. Problema especifico

¢ Los parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano, del centro poblado de
Sulcamarca y Cabanuipujo, distrito de Huacullani cumplirdn con los LMP - D.S
N°031-2010-SA?

¢ Los parametros microbiolégicos del agua para consumo humano, del centro poblado de
Sulcamarca y Cabanuipujo, distrito de Huacullani cumplirdn con los LMP - D.S
N°031-2010-SA?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. Antecedentes internacionales

Palacios y Velastegui (2020), en su trabajo de investigacion titulado “Evaluaciéon de la
calidad del agua de consumo humano en la comunidad San Rafael, provincia de
Pichincha-Ecuador”. En la determinacién de las caracteristicas del agua del sistema de
abastecimiento y distribucion del agua, realizaron pruebas quimicas y microbiolégicas y
los resultados obtenidos fueron evaluados y comparados con la norma segun (TULSMA).
A través de los analisis quimicos y microbiolégico se realizé una prueba presuntiva para
determinar los parametros que 2 de ellos turbidez (18,37 NTU) y aluminio (0,267 Al mg/L)
no cumplen con el limite maximo permisible, el cual recomienda realizar la desinfeccion a
la infraestructura de todos los componentes de sistema de abastecimiento y distribucion
del agua minimo 3 veces al afio, con hipoclorito de calcio, para prevenir la contaminacién
de microorganismos.

Parra y Roncancio (2020), de acuerdo al analisis de la calidad de agua para consumo
humano de 288 acueductos rurales del departamento de Boyaca, Colombia, afirma que
alrededor 60% de los abastos presentan contaminacion microbioldgica, coliformes totales
y Escherichia coli, cerca de 40% superan los limites maximos permisibles de turbiedad y

mas de 70% no cumplen con el rango de concentracion de cloro residual. Recomienda
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que es necesario gestionar integral y particularmente cada acueducto a partir de
metodologias que garanticen la seguridad del agua abastecida en estas comunidades.
Barros et al. (2023), el objetivo de su trabajo de tesis fue analizar la calidad del agua
subterranea destinada a consumo humano en el barrio la pradera del partido de Villa
Gesell, provincia de Buenos Aires. Los resultados obtenidos indican que el 38% de las
viviendas presentan condiciones que no cumplen con la normativa vigente aceptada. Se
hallaron valores minimos de 5 mg/L y maximos de 400 mg/L (nitratos), 1 mg/L y 5 mg/L
(nitritos), 260 y 1370 pS/cm (conductividad). De acuerdo con los resultados obtenidos
recomienda al area de salud municipal talleres de informaciéon para la poblacion sobre el
uso de métodos de potabilizacion adecuados para el agua de consumo proveniente de
fuentes subterraneas.

1.2.2. Antecedentes nacionales

Mau (2023), en su ftrabajo de investigacién obtuvo como resultados: cadmio
(<0,001-<0,002 Cd mg/L), cobre (0,003-0,009 Cu mg/L), hierro (0,012-0,021Fe mg/L),
plomo (<0,000-<0,009 Pb mg/L) y zinc (0,013-0,024Zn mg/L), las concentraciones se
mantienen por debajo de los Limites maximos permisibles segun DS N° 031-2010-SA. En
cuanto a coliformes totales y fecales los niveles son casi nulos en pileta debido a una
buena dosificacion de cloro, encontrando estos parametros muy por debajo a los LMP de
lo establecido en el reglamento.

Palomino (2023), en su tesis “Evaluacion de calidad de agua para consumo humano en el
manantial estange del sector Patawasi, Checacupe-Canchis-Cusco 2022", presentd los
resultados de los parametros fisico-quimicos: la temperatura (21,6-21,6 C°), dureza
(677,56-703,70 mg CaCO, L"), demanda bioquimica de oxigeno (8,01-4,54 mg/L) y
oxigeno disuelto (5,72-6 mg/L), los cuales superaron los limites establecidos en la
normativa vigente D.S. N° 0004-2017-MINAM y D.S. N° 0031-2010-SA. Con respecto a

los parametros microbiolégicos: los coliformes totales (33 NMP/100 ml), superan los
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estandares de calidad ambiental. concluyendo que la calidad de agua para consumo
humano no es apta en el manantial Estange del sector de Patawasi del distrito de
Checacupe, Cusco, con respecto al D. S. 0004-2017 MINAM y el D. S. N.° 00312010-SA.
Se recomienda una planta de tratamiento de agua potable (PTAP).

Pacaya y Pascal (2022), en su trabajo de investigacion obtuvo los siguientes resultados:
conductividad maxima de 418,89 uS/cm y minima de 156,22 uS/cm, sélidos disueltos
(209,44-91,61 mg/L ), pH (7,64-7,01), temperatura (27,23-28,46 C°) y aluminio
(0,0894-<0,0025 mg Al/L) se encuentran dentro de los limites permitidos, se detectaron
niveles excesivos de coliformes totales (63,94- 8,33 UFC/100 mL a 35 °C), coliformes
termotolerantes (30,89-2,44)UFC/100 mL a 44,5 °C), turbidez (50,77-0,4 UNT), hierro
(0,5086-0,0077 mg Fe/L) y una deficiencia generalizada en la concentracion de cloro
residual ( 0 mg/L). Concluyd que los parametros fisicos y quimicos de la calidad del agua
no es apta para el consumo humano.

Poma (2023), en su tesis "Evaluacion de la calidad de agua fisica, microbiolégica y
parasitologica en el sistema de agua potable y del sistema alcantarillado de la zona
urbana de la comunidad campesina de San Antonio de Rancas, Distrito de Simén Bolivar,
Provincia de Pasco - 2021". De los resultados obtenidos de los parametros fisicoquimicos
encontré que la turbiedad, su valor mas alto fue 1,34 NTU y el mas bajo fue 0,68 NTU, el
oxigeno disuelto, registrada con el minimo valor fue 72 mg/L y el maximo fue de 74 mg/L
y un pH 7,05 . En cuanto a los parametros microbiolégicos: |la deteccién de larvas y
huevos de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdégenos (0 N° org/L),
bacterias heterétrofas (14 a 220 UFC/mL), coliformes totales registraron valores de (<1,1
a <1,8 NMP/100 mL), coliformes fecales o termotolerantes (<1,1 a <1,8 NMP/100 mL) y
Escherichia coli (<1,1 a <1,8 NMP/100 mL). Concluyé que los parametros fisicos,

microbioldgicos y parasitoldgicos del agua, desde su captacion hasta su distribucién en el
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sistema de agua potable, se encuentran dentro de los limites establecidos por el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA.

1.2.3. Antecedentes locales

Roque (2024), realiz6 la determinacion de la calidad fisicoquimica y bacterioldgica de los
recursos de agua de consumo humano del distrito de Santiago de Pupuja, Azangaro —
Puno, los resultados para los parametros fisicoquimicos fueron: dureza 30,00 mg/L vy
53,00 mg/L, pH 7,37 y 8,13, conductividad eléctrica 399,00 uS/cm y 649,33 pS/cm,
nitratos 1,00 mg/L y 1,67 mg/L, hierro 0,00 mg/Ly sulfatos 208.00 mg/L y 343.33 mg/L, asi
mismo los resultados microbiolégicos para coliformes totales 12,40 NMP/100 mL y 141,00
NMP/100 mL y coliformes termotolerantes 3,00 NMP/100 mL y 9,77 NMP/100 mL. Las
muestras de agua analizadas superan los limites permisibles establecidos para coliformes
totales, coliformes termotolerantes y sulfatos comparados con el D.S. N° 031-2010-SA.
Concluyendo que la fuente de agua de consumo humano de Santiago de Pupuja no
cumple con los estandares de calidad.

Avila (2024), en su tesis titulada "Evaluacién de la Calidad de Agua Subterranea para
Consumo Humano, Distrito de Paucarcolla, 2022". Los resultados para los parametros
fisicos mostraron que el pH fue de 7,01 a 7,56, con temperaturas constantes de 15 °Cy
conductividad eléctrica presentd variaciones entre 305,50 y 451 uS/cm. Respecto a los
parametros quimicos: los valores de dureza varian en promedio desde 94,20 a 230,86
mg/L, alcalinidad (151,225 a 207.61mg/L), cloruros (88,07 a 200,64 mg/L), sulfatos
presentaron medias desde 37,05 mg/L hasta 50,82 mg/L y los sdlidos disueltos totales
(SDT) vari6 entre 187,80 mg/L hasta 226 mg/L, las cuales se encontraron dentro de los
limites permisibles. En cuanto a los parametros microbiolégicos no se detectaron
coliformes totales y fecales en las muestras analizadas. Concluyé que todos los
parametros evaluados fueron satisfactorios y por debajo de los limites maximos

permisibles, garantizando asi la calidad del agua en la region.
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Paredes (2023), evalué la calidad del agua proveniente de los manantes del cerro Kacca
Punku, en el distrito de Puno, con el objetivo de determinar su aptitud para el consumo
humano. Los resultados obtenidos de los parametros bacteriolégico indican coliformes
totales 4 (UFC/100mL) y en coliformes termotolerantes <1 (UFC/100 mL); en cuanto a los
resultados de los parametros fisicos quimicos fue: color (0) pt/co, turbiedad 30,29 y 6,585
NTU, conductividad 225,5 y 339,5 uS /cm, pH de 6,02 y 5,73, dureza total 373,76 y
337,86 mg/L, total de sdlidos disueltos 112,9 y 216,5 mg/L, cloruros 132,96 y 132,93
mg/L, sulfatos 50,2 y 63,82 mg/L. Los niveles de (coliformes totales,turbiedad y pH), no
cumplen con los limites maximos permisibles establecidos en el Decreto Supremo N°
031-2010-SA. Por lo tanto, se recomienda la implementaciéon de un tratamiento de
potabilizacion convencional, como la cloracion, para garantizar la calidad del agua y su
seguridad para el consumo humano.

Ccapa (2024), evalud la calidad del agua en el sector Tunuhuiri Grande, Puno. Los
hallazgos de los parametros fisicoquimicos revelan concentraciones de turbiedad que
oscilan entre 0.0012 y 0.0015 UNT, con un color que varia de 11 a 14 UCV, escala Pt/Co
y pH de 6,5 a 7,26, cifras que no son considerablemente elevadas en comparacion con
los LMP, a excepcion del parametro de cloro residual, en todas las muestras analizadas,
presentd un valor nulo (0 mg/L), lo cual se encuentra por debajo del limite minimo
permisible establecido en la normativa. En contraposicion, se destaca la existencia de
coliformes totales con valores de 7,2 a 290 NMP/100 mL, y coliformes termotolerantes
con 3,6 a 93 NMP/100 mL, superando de manera significativa los LMP definidos en el
D.S. N°031-2010-SA. Esto indica una contaminacion bacteriolégica que hace el agua no
apta para consumo humano. Se recomienda implementar un sistema de tratamiento y

desinfeccion del agua para garantizar la seguridad sanitaria.
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. Objetivo general

Evaluar la calidad del agua para consumo humano de acuerdo a los LMP - D.S
N°031-2010-SA del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo, distrito de
Huacullani-2024.

1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos de acuerdo a los LMP - D.S
N°031-2010-SA del agua para consumo humano, del centro poblado de Sulcamarca y
Cabanuipujo, distrito de Huacullani.

Determinar la concentracion de los parametros microbiolégicos de acuerdo a los LMP -
D.S N°031-2010-SA del agua para consumo humano, del centro poblado de Sulcamarca

y Cabanuipujo, distrito de Huacullani.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL
2.1.1. Agua
El agua desempefia un papel esencial en todos los aspectos de la vida y el desarrollo
econémico. Para garantizar su seguridad tanto para el consumo humano como para otros
usos, es indispensable controlar diversos parametros. Por lo tanto, es fundamental que el
agua se mantenga dentro de los limites establecidos, mediante analisis regulares y la
implementacién de sistemas adecuados de tratamiento y purificacién. Una gestién
eficiente del suministro de agua, junto con un monitoreo continuo, resulta clave para
proteger la salud publica y garantizar que el agua sea segura para diferentes
aplicaciones. Cabe destacar que las normativas y regulaciones relacionadas con el agua
potable varian de un pais a otro, aunque todas tienen como objetivo asegurar que se
cumplan los estandares (Ccaso, 2024).
2.1.2. Calidad del agua
La calidad de agua esta relacionada con las caracteristicas fisicoquimicos y
bacteriolégicas del agua, implica la determinacién de diversos parametros que influyen en
la idoneidad para el consumo humano , aquellos que afectan la seguridad sanitaria, la

salud y el crecimiento econdmico dependen de la calidad del agua (Chavez, 2020).
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2.1.3. Fuentes de abastecimiento de agua

El agua que se extrae para su tratamiento y posterior distribucion a la poblacion se
conoce como fuentes de abastecimiento de agua. Estas fuentes se dividen principalmente
en dos categorias:

Fuentes superficiales : El abastecimiento de agua potable en muchas regiones del mundo
depende de fuentes superficiales de agua, como los rios, lagos y embalses.

Fuentes subterraneas: Los manantiales, los acuiferos y los pozos son los tres principales
tipos, las fuentes subterraneas de agua son esenciales para proporcionar agua potable
en muchas areas, especialmente en lugares donde las fuentes superficiales no son
adecuadas.

Las fuentes de abastecimiento de agua permiten que el agua desde las fuentes naturales,
ya sean subterraneas y superficiales, requiere de un tratamiento previo para su posterior
distribucién llegue al punto de consumo en la cantidad y calidad necesarias. La
complejidad del proceso de potabilizacion va a depender de las propiedades
fisicoquimicas y microbiolégicas del agua (Orozco, 2019).

2.1.4. Sistema de abastecimiento de agua

Los sistemas de abastecimiento de agua, que se refiere al conjunto de componentes que
comprende tecnhologias e instalaciones, estan destinados a transportar, tratar, almacenar
y distribuir el agua desde la fuente ya sea superficial o subterranea hasta los hogares de
los usuarios, satisfaciendo asi las necesidades de la poblacion, los componentes que
conforman un sistemas de abastecimiento deben cumplir con las normas del disefo del
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento, con la funcion que llegue al punto de

consumo en la cantidad y calidad requeridas (Pacaya y Pascal, 2022).
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2.1.5. Parametros fisicoquimicos y microbiologicos

Para evaluar la calidad del agua para consumo humano, se consideran los principales
parametros, que se agrupan en categorias fisicoquimicas y microbioldgicas. Debido a que
el agua es un medio de propagacion de enfermedades, es necesario monitorear
constantemente su calidad para prevenir epidemias (Romero, 2021).

De acuerdo al Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, emitido por el
DS N°031-2010-SA (Anexo 02), el cual establece los Limites Maximos Permisibles:

Tabla 01: Limites Maximos Permisibles de parametros fisicoquimicos

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
Color UCV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5

pH Valor de pH 6,5a8,5
Conductividad eléctrica pmho/cm 1500
Sélidos totales disueltos mgL”’ 1 000
Dureza total mg CaCQ; L™ 500
Arsénico mg As L™ 0,010
Cadmio mg Cd L™ 0,003
Cloro mg L™ 5
Mercurio mg Hg L™ 0,001
Nitratos mg NO; L™ 50,00

Nitrit NO. L 3,00 Exposicién corta
itritos m ;
I 2 0,20 Exposicién larga

UCV: Unidad de color verdadero

UNT : Unidad nefelométrica de turbiedad
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Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS N°031- 2010-SA.

Tabla 02: Limites Maximos Permisibles de parametros microbiolégicos.

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
Coliformes fecales NMP/100 mL a 44,5°C <1,8
Coliformes totales NMP/100 mL a 35°C <1,8
Bacterias heterotréficas UFC/mL a 35°C 500

Huevos vy larvas de
helmintos, quistes y

N° org/L 0
ooquistes de protozoarios

patégenos

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS N°031- 2010-SA.
2.1.5.1 Parametros fisicoquimicos

Color

La presencia de iones metalicos como manganeso y hierro, asi como materia organica vy,
en ocasiones, desechos industriales, da al agua su color. En el caso de las aguas
utilizadas por los humanos, una cantidad excesiva podria indicar una ineficiencia en el
sistema de tratamiento de aguas (Cisneros, 2019).

Turbiedad

Un indicador importante que muestra el nivel de transparencia del agua es la turbidez. Se
mide con un turbidimetro y se mide en UNT. La turbidez aumenta con la presencia de
sélidos en suspension. Estos sélidos pueden ser vegetales o minerales, dependiendo de
su origen. La turbidez del agua no deberia existir, ya que puede causar problemas de
salud. Los valores altos de turbidez pueden reducir los efectos desinfectantes de la

muestra, lo que significa que se necesitan dosis de cloro mas altas. Los procesos de
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desinfeccion quimicos vy fisicos estan relacionados con la turbidez. La turbidez aumenta
con la cantidad de particulas presentes, que pueden ser bacterias, virus y protozoos
patogenos (Cisneros, 2019).

pH

El potencial de hidrogeniones (pH) es un parametro que mide la calidad de las aguas
naturales como de las aguas residuales, la intensidad de las caracteristicas acidas y
basicas u otras caracteristicas del agua. Los valores de pH menores a 7 indican que el
agua es acida, los valores por encima de 7 indican que es basica y neutra (Aguilar y
Navarro, 2018).

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica de un cuerpo de agua es una medida directa de la
concentracién de sustancias disueltas, principalmente sales minerales. El agua pura
presenta una conductividad baja, mientras que el agua de mar, rica en sales, exhibe una
conductividad elevada. La conductividad especifica es un parametro fundamental en la
evaluacion de la calidad del agua, ya que refleja la carga idnica total y, por ende, la
mineralizacion del agua (Mestas, 2022).

Sdlidos totales disueltos

Los sdlidos totales disueltos son una medida de la cantidad total de sustancias disueltas
en un liquido. Este término se refiere a una variedad de compuestos organicos e
inorganicos que se encuentran en el agua, como minerales, sales, metales y otras
particulas completamente disueltas. En general, los TDS se expresan en mg/L o ppm
(Leiva, 2024).

Dureza total

La disolucion de iones metalicos polivalentes, como calcio y magnesio, medida en
miligramos de CaCO; por litro, provoca la dureza del agua. Con niveles bajos en agua

blanda y altos en agua dura, encontramos una gran variedad de minerales en aguas
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naturales. Es necesario ablandar las aguas duras porque la dureza del agua potable es
importante por razones estéticas, econdémicas y operativas. El consumo de agua potable
puede proporcionar magnesio y calcio, que son beneficiosos para la salud. No hay una
dosis ideal de estos minerales; su consumo depende de la dieta y otros factores. Si el
agua es desmineralizada, se recomienda agregar sales de calcio y magnesio. La
tecnologia de ablandamiento del agua dependera de los materiales y la calidad del agua
(Romero, 2021).

El consumo prolongado de agua con alta dureza se ha relacionado con un incremento en
el riesgo de formacién de calculos renales, lo que indica que la ingesta de este tipo de
agua podria actuar como un factor predisponente para esta condicion (Galvez, 2021).
Arsénico

Es un elemento quimico con alta densidad (mayor a 4 g/cm3), masa atdmica por encima
de 20, peso atomico 74,92, cuyo numero atémico es 33, de color gris ferroso, con brillo
metalico acerado perteneciente al grupo V A de la tabla periédica de los elementos
(Toledo, 2021).

Cadmio

Es un metal pesado que se encuentra de forma natural en la corteza terrestre, pero su
liberacion al medio ambiente a través de actividades humanas, como la mineria y la
industria, ha aumentado significativamente su presencia en suelos y aguas. Este metal no
cumple ninguna funcion biolégica esencial en los seres vivos y se considera altamente
téxico, incluso en pequehas cantidades. La exposicién al cadmio puede tener graves
efectos en la salud humana, incluyendo dafio renal, 6seo y pulmonar, asi como también
puede ser cancerigeno (Pacompia, 2023).

Cloro

El cloro se define como la concentracién de compuestos clorados activos, principalmente

acido hipocloroso e hipoclorito, que permanecen en el agua tratada para consumo
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humano. Su presencia garantiza una desinfeccién residual, protegiendo el agua de una
posible contaminacién microbiolégica durante su distribucion (Mamani, 2024).

Mercurio

Es un metal liquido a temperatura ambiente, se puede encontrar en estado elemental,
como derivado inorganico o como derivado organico. El mercurio elemental es poco
soluble y, por lo tanto, toxico al ingerirse, puede emitir vapores téxicos a cualquier
temperatura y ocasionar intoxicaciones agudas y crénicas por su aspiracion. La toxicidad
del mercurio depende en gran medida de su estado quimico. El metilmercurio es una de
las formas mas toxicas, se une facilmente a la cadena alimenticia y se bioacumula en los
seres vivos. Afecta principalmente al sistema nervioso y puede provocar graves dafos en
el cerebro en estado fetal. Es activamente dafiino para el sistema cardiovascular y puede
ser cancerigeno (Chambi, 2019).

Nitratos

Son compuestos quimicos inorganicos que se encuentran de forma natural en pequefas
cantidades en cuerpos de agua. No obstante, actividades humanas como la agricultura y
el tratamiento de aguas residuales pueden aumentar significativamente su concentracion
en el agua. Si bien son nutrientes esenciales para el crecimiento de plantas y otros
organismos, niveles excesivos de nitratos pueden desencadenar un crecimiento
descontrolado de algas y plantas acuaticas, un fendmeno conocido como eutrofizacion.
Este proceso agota el oxigeno disuelto en el agua, poniendo en peligro la vida acuatica y
alterando el equilibrio del ecosistema (Fuentes, 2021).

Nitritos

Los nitritos (NO,) son iones que pueden estar presentes en el agua debido a la oxidacion
del amoniaco (NH,; o a la reduccion de nitratos (NO;). Su presencia en el agua se
considera un indicador de contaminacion reciente y puede hacer que el agua no sea

potable debido a su toxicidad (Fernandez, 2006).
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Los nitritos son compuestos soluble que contienen nitrégeno y oxigeno. En el ambiente
nitrito generalmente se convierte en nitrato, lo que significa que el nitrito ocurre raramente
en aguas subterraneas (Bolafos et al., 2017).

2.1.5.2 Parametros microbiologicos

Coliformes fecales

Los coliformes termotolerantes, también conocidos como coliformes fecales, son un
subgrupo de microorganismos dentro del grupo mas amplio de coliformes. Se llaman asi
por su capacidad para soportar temperaturas elevadas, hasta 45°C. Este grupo es un
indicador importante de la calidad del agua, ya que estas bacterias son de origen fecal,
principalmente Escherichia coli. La presencia de coliformes fecales en el agua sugiere
contaminacién por heces y sefala un riesgo potencial para la salud humana (Cruz, 2023).
Coliformes totales

Los coliformes totales son un grupo diverso de bacterias que se encuentran de forma
natural en el medio ambiente, como plantas, suelo y agua superficial, asi como en las
heces de animales y humanos. Aunque la mayoria de estas bacterias son inofensivas, su
presencia en el agua potable se utiliza como un indicador de contaminacion fecal. Esto se
debe a que algunas cepas de coliformes, como la Escherichia coli, pueden ser patégenas
y causar enfermedades gastrointestinales (Huaquisto, 2024).

Bacterias heterotréficas

Las bacterias heterotréficas son microorganismos presentes de forma ubicua en todos los
cuerpos de agua. Este grupo diverso de bacterias ambientales se utiliza como indicador
de la eficacia de los procesos de tratamiento del agua, especialmente en lo que respecta
a la desinfecciéon (Marchad, 2002).

Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patégenos

Los helmintos son microorganismos pluricelulares complejos con simetria bilateral y vida

libre. Son mucho mas grandes que los parasitos protozoarios y suelen ser
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macroscopicos, con medidas que van de menos de 1 mm a 1 m o mas. Los protozoos
son organismos eucariéticos con una sola célula y uno o mas nucleos. Cada célula es
capaz de realizar las tareas de metabolismo y reproduccidn necesarias para sobrevivir.
Esféricos, ovoides, con simetria bilateral o polimorfos como las amebas, pueden tener
diferentes tamafos (de 2 a 100 u). Se reproducen mediante fision binaria y multiple,
aunque a veces lo hacen mediante conjugacion (Huaman, 2023).

2.2. MARCO TEORICO CONCEPTUAL

Agua subterranea

El agua subterranea representa el 98% del agua dulce no congelada que se puede
utilizar para una variedad de propositos, dependiendo de sus caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas. Este recurso es mas abundante que el agua superficial,
forma parte de muchos procesos naturales y ofrece una variedad de beneficios para el
servicio del ecosistema (Cerdn et al., 2021).

Agua tratada

El agua que se ha sometido a un proceso de tratamiento ya sea fisico, quimico o
biolégico para eliminar impurezas, contaminantes y microorganismos que pueden ser
perjudiciales para la salud humana se conoce como agua tratada (Huaman, 2023).
Calidad del agua

La calidad del agua es un concepto dindmico que varia segun su uso final y se define por
un conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas que la hacen apta o no para
determinado propésito, cumpliendo siempre con las normativas y estandares establecidos
(Perez, 2021).

Condiciones de agua segura

El agua que es segura para el consumo humano no conlleva riesgo de enfermedades o
problemas de salud. Las condiciones de agua segura debe estar libre de contaminantes

microbiolégicos y quimicos, tener propiedades fisicas adecuadas y cumplir con
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estandares nacionales e internacionales de calidad, como los establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la Agencia de Proteccion Ambiental de los
Estados Unidos (EPA) y las regulaciones locales. El tratamiento, la proteccion de las
fuentes de agua, el seguimiento y la educacion son los métodos para asegurar que el
agua sea segura. La seguridad del agua es crucial para la salud publica y el bienestar
general. Es crucial invertir en infraestructuras para el tratamiento y la proteccion del agua
(Garros y Safar, 2020).

Limites maximos permisibles

El Limite Maximo Permisible (LMP) es un umbral legal que fija la concentracion maxima
permitida de contaminantes en descargas o emisiones al medio ambiente. Superar este
limite implica un riesgo significativo para la salud humana, la calidad de vida y los
ecosistemas, por lo que su cumplimiento es fundamental para garantizar la proteccion
ambiental (SINIA, 2018).

2.3. MARCO TEORICO NORMATIVO

Constitucion Politica del Peru.

Ley N° 26842 - Ley general de salud.

Ley general del ambiente N° 28611

Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29338

El Decreto Legislativo N°1280 establece el marco legal para la gestién y prestacién de
servicios de saneamiento.

Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS 031-2010-SA.

Resolucion Directoral N° 160-2015-DIGESA-SA “Protocolo de procedimientos para la
toma de muestras, preservacion, conservacion, transportes, almacenamiento y recepcion
de las muestras de agua para consumo humano”

Resolucion Directoral N°3930-2009-DIGESA-SA. “Directiva sanitaria para la

interpretacion de resultados de ensayo de calidad de agua”.
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2.4. HIPOTESIS DE INVESTIGACION

2.4.1. Hipotesis general

La calidad del agua del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo , distrito de
Huacullani-2024, no es apta para consumo humano segun D.S. N° 031-2010-SA.

2.4.20 Hipotesis especificas

Los parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano, del centro poblado de
Sulcamarca y Cabanuipujo, distrito de Huacullani no cumplen con los LMP - D.S
N°031-2010-SA.

Los parametros microbioldgicos del agua para consumo humano, del centro poblado de
Sulcamarca y Cabanuipujo, distrito de Huacullani no cumplen con los LMP - D.S

N°031-2010-SA.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

La investigacion se realizé en el distrito de Huacullani, ubicada en la parte sur de la
provincia de Chucuito de la region de Puno, a una latitud y longitud de 16°37'49"S y
69°19'19"0, a 3953 msnm (Figura 01). Su relieve es accidentado con grandes
elevaciones, micro cuencas, pampas, terrazas, cerros, etc. Presenta la cuenca del rio
Callacame, con una altitud promedio de 4,200 m.s.n.m. El clima de la zona es tipico del
altiplano (Region Suni) semiseco con temperaturas variables, maxima 15°C hasta -5°C
como minimo, la temperatura que llega a su promedio anual es de 10°C. Existe
presencia de heladas en los meses de mayo, junio, julio y agosto, el régimen de lluvias es

de diciembre a abiril.
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Figura 01: Ubicacion geografica de la zona de estudio

Fuente: Google map

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacién

La investigacion se centré en dos sistemas de abastecimiento de agua (reservorio)
denominado “Phujo” del centro poblado de Sulcamarca y “Jocco” del centro poblado de
Cabanuipujo del distrito de Huacullani.

3.2.2. Muestra

La muestra fue obtenida mediante muestreo por conveniencia, de este modo los puntos
de muestreo se enfocd en la seleccion de dos sistemas de abastecimiento de agua
(reservorio) denominado; 01 “Phujo” del centro poblado de Sulcamarca y 02 “Jocco” del

centro poblado de Cabanuipujo del distrito de Huacullani (Figura 02).
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Tabla 03: Coordenadas geogréficas de los puntos de muestreo.

Sistema de Coordenadas geograficas
Centro
N° abastecimiento de
poblado _ Latitud Longitud Altitud
agua(reservorio)
01 Sulcamarca  Phujo 16°33'32"S  69°19'59"W 3938 m
02 Cabanuipujo Jocco 16°29'03"S  69°18'24"W 4147 m

Se tomd 01 muestra de 3350 ml aproximadamente para cada sistema de abastecimiento
de agua para su respectivo andlisis de la calidad de agua para consumo humano de la

poblacién del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.

PUNTOS DE MUESTREO ' fod . | Leyenda
i ] 4 (RESZ7WOR 0-JDCCC)
| ¥ (RESZRWOR C-FHUC

@ HUACULLAN

(RESERVORIO-PHUNO)

CENIRE

THUAGULLANT

10k
Figura 02: Ubicacion geografica de los puntos de muestreo.

Fuente: Google Earth

3.3. METODOS Y MATERIALES

Tipo de Investigacion: Descriptivo comparativo

Diseno de Investigacion: No experimental

Enfoque: Cuantitativo.
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3.3.1. Métodos e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1.1 Identificacion de los puntos de muestreo

Se tomaron las muestras para el andlisis fisicoquimicos y microbiologicos en el sistema
de abastecimiento de agua (reservorio) del centro poblado Sulcamarca y Cabanuipujo
(Figura 02), en base a lo establecido segun la RD-160-2015/DIGESA/SA (Anexo 05).
3.3.1.2 Monitoreo o recoleccién de datos en campo

Se siguid estrictamente los lineamientos técnicos establecidos en la Resolucién Directoral
N° 160-2015-DIGESA-SA para la gestién de muestras de agua destinada al consumo
humano.

3.3.1.3 Materiales y equipos de muestreo

Materiales

Tablero

Fichas de campo

Libreta de campo

Plumon indeleble

Boligrafo

Equipos

Camara fotografica

GPS

Indumentaria de proteccién

Zapatos de seguridad

Gorra

Mandil o chaleco

Pantalon impermeable
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3.3.2 Disefio metodolégico por objetivos

Objetivo especifico 1. Parametros fisicoquimicos

Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua para consumo
humano, del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo, distrito de Huacullani de
acuerdo a los LMP - D.S N°031-2010-SA

El procedimiento para lograr los dos objetivos especificos se realizé de acuerdo a los
lineamientos técnicos establecidos en la Resolucion Directoral N° 160-2015-DIGESA-SA
para la gestion de muestras de agua destinada al consumo humano (Anexo 05y 06 ).

Se tomd 01 muestra de 2100 ml aproximadamente, compuesta por 01 envase con
capacidad de 1000 ml, 02 de envase con capacidad de 500 ml y 01 envase con
capacidad de 100 ml.

Se utilizaron guantes como medida de proteccién durante la toma de muestra.

Para asegurar la pureza de la muestra, los frascos se enjuagaron repetidamente (entre
dos y tres veces) con el agua del sitio de recoleccién, agitando y desechando el liquido
cada vez.

Se llenaron hasta el limite del frasco (no dejar espacio vacio), luego de tomada la
muestra y dependiendo del tipo de analisis, se anade el preservante adecuado.

Se etiquetaron las muestras y por ultimo se almacenaron en el cooler para el transporte al
laboratorio para su respectivo analisis con la respectiva cadena de custodia.

Objetivo 2. Parametros microbiolégicos

Determinar la concentracién de los parametros bacterioldgicos y parasitolégicos del agua
para consumo humano, del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo, distrito de
Huacullani de acuerdo a los LMP - D.S N°031-2010-SA.

Se tomod la 01 muestra de 1250 ml aproximadamente, compuesta por 01 envase de
capacidad de 1000 mly 01 de envase de vidrio de capacidad de 250 ml.

Se utilizaron guantes como medida de proteccién durante la toma de muestra.
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Durante el proceso de muestreo, se evitaron el contacto directo con las superficies
internas para prevenir la contaminacion.

Se dej6é un espacio de aire en el recipiente, para facilitar la agitacion antes de la etapa de
analisis.

Se etiquetaron las muestras y por ultimo se almacenaron el cooler para el transporte al
laboratorio para su respectivo analisis.

3.3.3. Técnicas de analisis

3.3.3.1 Técnica de laboratorio

Para los analisis de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua se
emplearon las metodologias de la Norma Técnica Peruana, el manual de analisis de agua
HACH y SMEWW-APHA-AWWA- WEF.

3.3.3.2 Técnica de interpretacion de los resultados

Los resultados de los andlisis se compararon con el D.S. 031-2010-SA Reglamento de la
calidad del agua para consumo humano. Para una interpretacion mas detallada de los
resultados se aplicaron los criterios establecidos en la RD N°3930-2009-DIGESA/SA

(Anexo 07), los datos se procesaron utilizando software estadistico Excel.
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3.4 IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacién de variables
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Variables Dimensiones Indicadores Escala de medicion

Color UCV escala Pt/Co

Turbiedad UNT

pH Valor de pH

Conductividad eléctrica pmho/cm

Sélidos totales disueltos  mgL”’

Dureza total mg CaCO, L™

Fisicoquimicos

Arsénico mg As L
Variable
independiente Cadmio mg Cd L
Parametros

Cloro mg L™
fisicoquimicos vy

: -1

microbiologicos Mercurio mg Hg L

Nitratos mg NO; L™

Nitritos mg NO, L™

Microbioldgicos

Coliformes fecales

Coliformes totales

Bacterias heterotroficas

Huevos vy larvas de

NMP/100 mL a 44,5°C

NMP/100 mL a 35°C

UFC/mL a 35°C

N° org/L
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Helmintos, quistes vy
ooquistes de

protozoarios patogenos

Variable

Concentracion de  Limites Maximos
dependiente

los parametros de Permisibles para el agua
Calidad del agua

la calidad de seguin el D.S. N°
para consumo

agua 031-2010-SA.
humano

3.5. DISENO ESTADISTICO

Los datos generados en el laboratorio fueron tabulados y sometidos a un analisis
estadistico descriptivo comparativo. Mediante la comparacién de los valores obtenidos
con los LMP segun el D.S. N° 031-2010-SA, se llevd a cabo un analisis de conformidad,
permitiendo determinar el grado de cumplimiento de la normativa vigente y, por ende, la

aptitud del agua para el consumo humano.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL CENTRO POBLADO DE
SULCAMARCA Y CABANUIPUJO , DISTRITO DE HUACULLANI-2024
Para la determinacién de la calidad del agua, se tomaron dos muestras en puntos
diferentes, el primer punto de recoleccion fue en el sistema de abastecimiento de agua
(reservorio) denominado; “Phujo” del centro poblado de Sulcamarca y el segundo punto
de recoleccion fue en el sistema de abastecimiento de agua (reservorio) denominado;
“Jocco” del centro poblado de Cabanuipujo. Los resultados obtenidos de estos analisis
permitieron determinar la calidad del agua en cada uno de los puntos de muestreo y se
presentan a continuacion:
Tabla 05: Resultados de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de los sistemas

de abastecimiento de agua (reservorio) del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.

Resultados de analisis de la calidad del agua

Centro Poblado Sulcamarca Cabanuipujo
Sistema de abastecimiento de agua (reservorio) Phujo Jocco
Parametros Unidad Muestra 1 Muestra 2

Fisicoquimicos

Color UCV escala Pt/Co <5 <5
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Turbiedad

pH

Conductividad eléctrica

Solidos totales disueltos

Dureza total

Arsénico

Cadmio

Cloro

Mercurio

Nitratos

Nitritos

Microbiolégicos

Coliformes fecales

Coliformes totales

Bacterias heterotroficas

Huevos y larvas de
Helmintos, quistes vy
ooquistes de

protozoarios patégenos

UNT

Valor de pH

pmho/cm

mgL”’

mg CaCO, L™

mg As L™

mg Cd L™

mg L™’

mg Hg L™

mg NO; L™

mg NO, L™

NMP/100 mL a 44,5°C

NMP/100 mL a 35°C

UFC/mL a 35°C

N° org/L

0,18

8,1

185,2

94

84,86

0,00075

0,00003

<0,02

<0,0005

5,09

<0,020

2,2

120

18(e)

<1
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0,20

8,2

138,3

71

55,30

0,00139

0,00002

<0,02

<0,0005

0,83

<0,020

3,6

25(e)

<1
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En la tabla 05, los resultados fisicoquimicos y microbioldgico del agua de ambos
sistemas de abastecimiento (Anexo 09 y 19), revelan valores no muy dispersos, como se
aprecia en la figura 03, algunas diferencias podemos encontrar en la muestra 1 expone
mayores valores en la conductividad, sélidos totales disueltos, dureza total, nitratos,
coliformes fecales y totales; mientras que en la muestra 2, tiene mayores valores en la
turbiedad, pH, arsénico y bacterias heterotroficas.

Los resultados obtenidos por Poma (2023), mostraron una tendencia similar en los
parametros fisicoquimicos evaluados, con valores de turbiedad entre 0,68 y 1,34 NTU,
oxigeno disuelto entre 72 y 74 mg/L y un pH cercano a la neutralidad (7,05). Respecto a
los parametros microbiologicos, no se detectaron helmintos y protozoarios, pero se
observé la presencia de bacterias heterétrofas en un rango de 14 a 220 UFC/mL y de
coliformes totales y fecales en concentraciones menores a 1,8 NMP/100 mL.

42 RESULTADOS DE LA CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS
FISICOQUIMICOS DE ACUERDO A LOS LMP - D.S N°031-2010-SA DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO.

4.2.1. Determinacion de la concentracion de los parametros fisicoquimicos de
acuerdo a los LMP - D.S N°031-2010-SA del agua para consumo humano del centro
poblado de Sulcamarca.

Tabla 06: Comparacion de la concentracion de los parametros fisicoquimicos con los
LMP-DS N°031-2010-SA del agua para consumo humano del centro poblado de

Sulcamarca.

Concentracion de los parametros fisicoquimicos de acuerdo a los LMP-DS

N°031-2010-SA del Centro Poblado de Sulcamarca

Centro Poblado Sulcamarca

Sistema de abastecimiento de agua Phujo
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(reservorio)

Parametros Unidad Muestra1 LMP Valoracion
Color UCV escala Pt/Co <5 15 Si cumple
Turbiedad UNT 0,18 5 Si cumple
pH Valor de pH 8,1 6,5a8,5 Si cumple
Conductividad eléctrica  pmho/cm 185,2 1500 Si cumple
Solidos totales disueltos mgL™ 94 1000 Si cumple
Dureza total mg CaCO, L™ 84,86 500 Si cumple
Arsénico mg As L™ 0,00075 0,010 Si cumple
Cadmio mg Cd L™ 0,00003 0,003 Si cumple
Cloro mg L~ <0,02 20,5 - <5 No cumple
Mercurio mg Hg L™ <0,0005 0,001 Si cumple
Nitratos mg NO; L™ 5,09 50,00 Si cumple
Nitritos mg NO, L™ <0,020 3,00 -0,20 Si cumple

En la tabla 06, los resultados fisicoquimicos del sistema de abastecimiento de agua del
centro poblado de Sulcamarca, demuestran que la concentracién de los parametros
evaluados cumplen con los limites maximos permisibles a excepcion del parametro de
cloro, el cual se encuentra por debajo del rango (20.5 ppm) establecido por el
Reglamento de calidad de agua para consumo humano segun D.S N°031-2010-SA. La
concentracion insuficiente de cloro residual indica que la desinfeccién del agua no es la

adecuada.
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Tales resultados guardan relacion con los valores determinados por Ccapa (2024), los
parametros fisicoquimicos analizados se encuentran dentro de los rangos establecidos
por la normativa vigente, a excepcion de la concentracion de cloro residual, lo cual es un
problema que compromete la calidad del agua. A diferencia de los resultados obtenidos
por Mau (2023), quien reporté una dosificaciéon de cloro acorde a la normativa.

De acuerdo a estos analisis es imperativo implementar medidas correctivas a corto plazo,
como optimizar la dosificacion de cloro y reforzar los controles de calidad, para garantizar
la seguridad del suministro hidrico del centro poblado de Sulcamarca.

4.2.2. Determinacion de la concentracion de los parametros fisicoquimicos de
acuerdo a los LMP - D.S N°031-2010-SA del agua para consumo humano del centro
poblado de Cabanuipujo.

Tabla 07: Comparacion de la concentracion de los parametros fisicoquimicos con los
LMP-DS N°031-2010-SA del agua para consumo humano del Centro Poblado de

Cabanuipuipujo.

Concentracion de los parametros fisicoquimicos de acuerdo a los LMP-DS

N°031-2010-SA del Centro Poblado de Cabanuipujo

Centro Poblado Cabanuipujo

Sistema de abastecimiento de

Jocco
agua(Reservorio)
Parametros Unidad Muestra2 LMP Valoracion
Color UCV escala Pt/Co <5 15 Si cumple
Turbiedad UNT 0,20 5 Si cumple
pH Valor de pH 8,2 6,5a8,5 Sicumple
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Conductividad eléctrica pmho/cm 138,3 1500 Si cumple
Sdélidos totales 71

mgL” 1 000 Si cumple
disueltos
Dureza total mg CaCQO; L™ 55,30 500 Si cumple
Arsénico mg As L™ 0,00139 0,010 Si cumple
Cadmio mg Cd L™ 0,00002 0,003 Si cumple
Cloro mg L™ <0,02 20,5-<5 No cumple
Mercurio mg Hg L™ <0,0005 0,001 Si cumple
Nitratos mg NO, L 0,83 50,00 Si cumple

<0,020 3,00 -
Nitritos mg NO, L™ Si cumple
0,20

En la tabla 07, se observan los resultados producto de los analisis fisicoquimicos del
sistema de abastecimiento de agua del centro poblado de Cabanuipujo, demostrando que
la concentracion de los parametros evaluados se encuentra por debajo de los limites
maximos permisibles establecidos por la normativa vigente. Sin embargo, el parametro
cloro presenta un valor muy bajo en relaciéon al rango del LMP, que establece la
concentracién maxima de 5 mg/L -1 y la concentracion minima no debe ser menor que
0.5 mg/L -1, por lo tanto, se recomienda la implementacion de un tratamiento de
potabilizacidon convencional, como la cloracion, para garantizar la calidad del agua y su
seguridad para el consumo humano.

Los resultados obtenidos corroboran las observaciones previas de Pacaya y Pascal

(2022), respecto a la insuficiencia de cloro residual en el agua. La ausencia completa de
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este desinfectante (0 mg/L) representa una desviacién considerable de los LMP,
subrayando la necesidad de implementar medidas correctivas para garantizar la
seguridad del suministro hidrico.

4.2.3. Analisis comparativo de los parametros fisicoquimicos del agua para
consumo humano en base a los LMP del centro poblado de Sulcamarca y

Cabanuipujo.

Analisis de los parametros fisicoquimicos en base a los LMP
B Muestra 1 Muestra2 [} LMP
1500
1000
500 |
& & N O ) > O O Q o) ) )
SN G VR R N A
&\) b\) . o \e' @
& ‘\\6 o\)
o P

Figura 03: Analisis comparativo de los parametros fisicoquimicos del agua para consumo
humano en base a los LMP del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.
A continuacion se presenta una comparacion detallada entre los valores obtenidos en el
laboratorio y los limites maximos permisibles establecidos para cada parametro:

Analisis comparativo de los valores del color con los LMP
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B Muestra 1 Muestra2 [l LMP
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10

UCV escala PtiCo

COLOR

Figura 04: Comparacion de los valores del color con los LMP del agua para consumo
humano del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.

De acuerdo con los resultados expuestos en la figura 04, referente al parametro color
presenta un valor de <5 (UCV escala Pt/Co) en ambas muestras, lo cual se encuentran
por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Reglamento de
la Calidad del Agua de Consumo Humano.

En base a los resultados obtenidos, Paredes (2023), obtuvo valores de: 0 (UCV escala
Pt/Co), es decir es Incoloro. En contraste, Ccapa (2024), obtuvo valores de 11 a 14 (UCV
escala Pt/Co), estos valores cumplen con los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo Humano. No
obstante, estos valores son significativamente mas altos en comparaciéon con los
resultados del agua destinada al consumo humano en el centro poblado de Sulcamarca y
Cabanuipujo.

Analisis comparativo de los valores de turbiedad con los LMP
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Figura 05: Comparacion de los valores de turbiedad con los LMP del agua para consumo
humano del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.

Los resultados presentados en la figura 05 de los analisis de turbiedad de las muestras
del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo, no superan el rango de 5 UNT
establecido por el reglamento de la calidad de agua para consumo humano D.S. N°
031-2010-SA, asi como los resultados obtenidos por Palomino (2023) para los
manantiales que registré valores de (1,75 y 1,83 UNT), demuestran que los niveles de
turbidez en todas las muestras se encuentran por debajo de los limites maximos
permisibles establecidos por la normativa peruana. Sin embargo para Palacios y
Velastegui (2020), en su investigacion en la comunidad San Rafael evidencié una clara
excedencia de los limites maximos permisibles de turbidez (5 NTU) establecidos por la
normativa TULSMA en todos los puntos de muestreo, con valores que alcanzaron los
18,37 NTU. Los autores atribuyen estos elevados valores al punto de muestreo 5, donde
se registraron las mayores concentraciones de particulas en suspension, posiblemente
debido a la influencia de escorrentias provenientes de las zonas altas tras eventos de

precipitacion.
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Analisis comparativo de los valores de pH con los LMP

B Muestra 1 Muestra2 [l LMP

Valor de pH
=Y ()]
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Figura 06: Comparacion de los valores de pH con los LMP del agua para consumo
humano del centro poblado de Sulcamarcay Cabanuipujo.

Los resultados presentados en la figura 06 muestran que el pH del agua es de 8,1y 8,2,
lo cual indica una ligera alcalinidad. Estos valores se encuentran dentro del rango de pH
permitido para agua de consumo humano, segun lo establecido en la normativa vigente.
Los resultados obtenidos en este estudio concuerdan con los hallazgos de Palacios y
Velastegui (2020) , quienes reportaron valores concernientes al pH en los 5 puntos de
muestreo entre 8,19 a 8,65, los cuales se encuentran dentro de los rangos aceptables
establecidos en la normativa. Sin embargo los resultados de Paredes (2023), los valores
de pH fueron inferiores a 6,5, lo que indica un pH acido que podria comprometer la salud
de los habitantes y no cumplen con los limites maximos permisibles establecidos en el
Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

Analisis comparativo de los valores de conductividad eléctrica con los LMP
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Figura 07: Comparacion de los valores de conductividad eléctrica con los LMP del agua
para consumo humano del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.

Los analisis de conductividad eléctrica revelaron que las muestras del centro poblado de
Sulcamarca y Cabanuipujo (185,2-138,3 umho/cm). En comparacién con los resultados
de Pacaya y Pascal (2022), donde reportaron valores de conductividad (418,89 -156,22
puS/cm) en los 10 sistemas de agua evaluados, estan por debajo de 1500 uS/cm, con
valores mas elevados en comparacion con los nuestros. Sin embargo, tanto nuestros
datos como los de la investigacion mencionada se encuentran por debajo del limite
maximo permisible (LMP) de 1500 pmho/cm establecido en el Decreto Supremo N°
031-2010-SA.

Analisis comparativo de los valores de solidos totales disueltos con los LMP
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Figura 08: Comparacion de los valores de soélidos totales disueltos con los LMP del agua
para consumo humano del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.

Los resultados obtenidos en el estudio presentados en la figura 08, indican que los
niveles de solidos disueltos totales con 94 y 71 mgL™ se encuentran dentro de los limites
permitidos establecidos por la normativa vigente. No obstante, los resultados de Avila
(2024), reportan concentraciones superiores a las encontradas en el presente trabajo, con
187,80 a 226 mg/L, indica que los valores de solidos disueltos totales, podria estar
relacionada con factores como la ubicacién geografica, que influye en las fuentes de
agua, las actividades humanas y las condiciones geoldgicas varian significativamente de
un lugar a otro, y la época del ano, que afecta los niveles de TDS debido a cambios en
precipitacién, evaporacion y actividad agricola.

Analisis comparativo de los valores de dureza total con los LMP
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Figura 09: Comparacion de los valores de dureza total con los LMP del agua para
consumo humano del centro poblado de Sulcamarca 'y Cabanuipujo.

Los resultados del analisis de dureza total muestran valores de 84,86 y 55,3 mg CaCO,
L' para las muestras de Sulcamarca y Cabanuipujo, respectivamente, indican que el
agua de estos sistemas de abastecimiento cumple con los LMP establecidos,
considerandose dentro de los rangos para el consumo humano.

En cuanto al valor obtenido, se observa una notable diferencia respecto a los valores
reportados por Palomino (2023), se demuestra que en el manantial Estange 1 y Estange
2, donde se alcanzaron concentraciones de 677,56 y 703,70 mg CaCO, L, superando
considerablemente la concentracion normal en ambos puntos de muestreo segun el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D. S. N.° 0031-2010-SA),
ademas indica que los valores elevados de dureza pueden causar problemas en las
tuberias y formacion de incrustaciones.

El consumo prolongado de agua con alta dureza se ha asociado con un mayor riesgo de
desarrollar célculos renales, sugiriendo que el consumo de aguas duras podria ser un

factor de riesgo para esta patologia en la salud publica (Galvez, 2021).
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Analisis comparativo de los valores de arsénico con los LMP
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Figura 10: Comparacion de los valores de arsénico con los LMP del agua para consumo
humano del centro poblado de Sulcamarcay Cabanuipujo.

Los resultados obtenidos para los sistemas de abastecimiento de agua de sulcamarca y
Cabanuipujo, con concentraciones de sulfatos de 0,00075 y 0,00139 mg As L'
respectivamente, se encuentran considerablemente por debajo del limite maximo
permisible establecido en la normativa nacional (0,01 mg As L™). Estos valores contrastan
con los reportados por Palomino (2023), para los manantial Estange 1 y Estange 2, donde
se observaron concentraciones similares (0,00518 y 0,00559 mg As L") , muy por
debajo de los LMP. Entonces, se afirma que el agua del manantial Estange 1y 2 es apta
para consumo humano.

Analisis comparativo de los valores de cadmio con los LMP
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Figura 11: Comparacion de los valores de cadmio con los LMP del agua para consumo
humano del centro poblado de Sulcamarcay Cabanuipujo.

En la figura 11 se observa los valores de cadmio (0,00003 y 0,00002 mg Cd L") en las
muestras 1 y 2 , coincidiendo con los resultados obtenidos por Palomino (2023), los
valores de cadmio en los manantiales de Estange 1 y 2 (<0,00001 mg Cd L"), son
extremadamente bajos. Respecto a los resultados de Mau (2023), indican que los niveles
de cadmio (<0,001 y 0,002 mg Cd L") en las muestras de agua evaluadas, tanto en la
captacion como en la pileta, son ligeramente superior a nuestros resultados , igualmente
se encuentran dentro del rango de (0,003 mg Cd L™) y cumplen con la normativa vigente
(D.S. N° 031-2010-SA).

Analisis comparativo de los valores de cloro con los LMP
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Figura 12: Comparacion de los valores de cloro con los LMP del agua para consumo
humano del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.

Los resultados obtenidos en la figura 12, indican que los niveles de cloro (0,02 mg L") en
las muestras analizadas se encuentran significativamente por debajo del LMP establecido
en la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA). Estos bajos niveles sugieren una posible
deficiencia en el proceso de desinfeccién del agua, lo cual podria comprometer la calidad
microbioldgica del suministro. En conparacion entre los diferentes estudios: En el estudio
realizado por Parra y Roncancio (2020), se observa que mas del 70% de las muestras de
agua en zonas rurales de Boyaca-Colombia no cumplen con el rango de concentracion de
cloro residual recomendado (0,3 a 2,0 mg/L Cl,). Estos resultados evidencian un
problema generalizado de desinfeccion inadecuada en las zonas rurales de esta region.
En su investigacion de Pacaya y Pascal (2022), los valores de cloro residual obtenidos en
este estudio tampoco cumplieron con la norma establecida, al encontrarse por debajo del
LMP de 0,5 mg/L . Esto indica una situacién similar a la observada en otros estudios,
donde la desinfeccion del agua no es efectiva. Los resultados de Ccapa (2024), son aun

mas preocupantes, ya que reportan valores nulos de cloro residual en todas las muestras
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analizadas. Esto indica una ausencia total de desinfeccion del agua, lo que representa un
riesgo muy elevado para la salud publica. Los resultados de los diferentes estudios
analizados ponen de manifiesto la necesidad de abordar de manera urgente el problema
de la calidad del agua potable en muchas regiones. La falta de desinfeccién adecuada del
agua representa un grave riesgo para la salud publica y requiere de acciones coordinadas
por parte de las autoridades competentes y de la sociedad en general.

Analisis comparativo de los valores de mercurio con los LMP
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Figura 13: Comparacién de los valores de mercurio con los LMP del agua para consumo
humano del centro poblado de Sulcamarcay Cabanuipujo.

Los niveles de mercurio detectados en las muestras 1 y 2 (<0,0005 mg Hg L) se
encuentran muy por debajo del limite maximo permisible y de los valores reportados por
Palomino (2023), con un valor de concentracion de mercurio (<0,00007 mg Hg L™”). Se
observa una tendencia similar hacia bajas concentraciones de mercurio, aunque nuestros
valores son ligeramente superiores. Estos hallazgos indican que la calidad del agua en
términos de contenido de mercurio es aceptable dentro de los limites maximos
permisibles.

Analisis comparativo de los valores de nitratos con los LMP
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Figura 14: Comparacién de los valores de nitratos con los LMP del agua para consumo
humano del centro poblado de Sulcamarcay Cabanuipujo.

Segun, la figura 14 se observa que los niveles de nitratos en las muestras analizadas
(5,09 a 0,83 mg NosL™") se encuentran por debajo del limite maximo permisible (50 mg
No,L") establecido por la normativa peruana. Esto indica que, en términos de nitratos, la
calidad del agua evaluada cumple con la normativa vigente. Los valores de nitratos de
(1,87 a 2,1mg No,L™") reportados por Palomino (2023), también se encuentran dentro del
LMP, lo que sugiere una buena calidad del agua en términos de este parametro. En
contraste con los dos estudios anteriores, en el barrio la Pradera del Partido de Villa
Gesell, Provincia de Buenos Aires-Argentina, Barros et al. (2023), reportan valores
maximos de nitratos (400 mg/L) que superan considerablemente el limite (45 mg/L),
establecido por el CAA. Esto indica una contaminacion significativa por nitratos en las
muestras analizadas por estos autores.

Analisis comparativo de los valores de nitritos con los LMP
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Figura 15: Comparacion de los valores de nitritos con los LMP del agua para consumo
humano del centro poblado de Sulcamarcay Cabanuipujo.

Los niveles de nitritos (0,02 mg No, L-1) en las muestras analizadas son
significativamente inferiores al LMP establecido por la normativa peruana. Esto indica una
buena calidad del agua en términos de este parametro.

Los valores de nitritos reportados por Barros et al. (2023), muestran una mayor
variabilidad, con algunas muestras superando el LMP ( 0,10 mg/l), establecido por el
Cadigo Alimentario Argentino (CAA), en general, los niveles se consideran aceptables.
Los valores de nitritos (0,001 a 0,002 mg/L) encontrados por Palacios y Velastegui (2020),
en este estudio son extremadamente bajos y se encuentran muy por debajo del LMP (0,2
mg/L) establecido por la normativa TULSMA. Sin embargo, los autores sefialan que la
presencia de nitritos, aunque en bajas concentraciones, puede indicar una posible

contaminacion fecal reciente.
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4.3. RESULTADOS DE LA CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS DE ACUERDO A LOS LMP - D.S N°031-2010-SA DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO

4.3.1. Determinaciéon de la concentracion de los parametros microbioldgicos del
agua para consumo humano del centro poblado de Sulcamarca.

Tabla 08: Comparacion de la concentracion de los parametros microbiolégicos con los
LMP-DS N°031-2010-SA del agua para consumo humano del centro poblado de

Sulcamarca

Concentracion de los parametros microbiolégicos de acuerdo a los LMP-DS

N°031-2010-SA del Centro Poblado de Sulcamarca

Centro Poblado Sulcamarca

Sistema de abastecimiento de

Phujo
agua(Reservorio)
Parametros Unidad Muestra1 LMP Valoracién
NMP/100 mL a
Coliformes fecales 2,2 <1,8 No cumple
44,5°C
NMP/100 mL a
Coliformes totales 120 <1,8 No cumple
35°C
Bacterias
UFC/mLa35°C 18 500 Si cumple
heterotroficas
Huevos y larvas de
Helmintos, quistes y N°org/L <1 0 No cumple

ooquistes de
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Concentracion de los parametros microbiolégicos de acuerdo a los LMP-DS

N°031-2010-SA del Centro Poblado de Sulcamarca

Centro Poblado Sulcamarca

Sistema de abastecimiento de

Phujo
agua(Reservorio)
Parametros Unidad Muestra1 LMP Valoracioén
NMP/100 mL a
Coliformes fecales 2,2 <1,8 No cumple
44,5°C
NMP/100 mL a
Coliformes totales 120 <1,8 No cumple
35°C
Bacterias
UFC/mLa35°C 18 500 Si cumple
heterotroficas
protozoarios
patdgenos

En la tabla 08, los resultados de los andlisis revelan que la concentracion de los
parametros microbiolégicos estan por encima de los limites maximos permisibles, a
excepcion de bacterias heterotréficas, lo que indica una contaminacion microbioldgica del
agua, no cumple con el Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo Humano.

Al igual que en el estudio de Ccapa (2024), se detectaron concentraciones significativas
de coliformes totales (7,2-290 NMP/100 mL) y coliformes termotolerantes (3,6-93
NMP/100 mL), superando los limites maximos permisibles establecidos por la normativa.
Estos hallazgos contrastan con los resultados obtenidos por Avila (2024), quien no

reporto la presencia de coliformes totales ni fecales en las muestras analizadas.
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4.3.2. Determinacidon de la concentracion de los parametros microbiolégicos del
agua para consumo humano del centro poblado de Cabanuipujo.

Tabla 09: Comparacion de la concentracién de los parametros microbiologicos con los
LMP-DS N°031-2010-SA del agua para consumo humano del centro poblado de

Cabanuipujo.

Concentraciéon de los parametros microbiolégicos de acuerdo a los LMP-DS

N°031-2010-SA del Centro Poblado de Cabanuipujo

Centro Poblado Cabanuipujo

Sistema de abastecimiento de Jocco

agua(Reservorio)

Parametros Unidad Muestra 2 LMP Valoracion
NMP/100 mL
Coliformes fecales <1,1 <1,8 Si cumple
a 44,5°C
NMP/100 mL
Coliformes totales 3,6 <1,8 No cumple
a 35°C
Bacterias UFC/mL a
25 500 Si cumple
heterotroficas 35°C

Huevos y larvas de

Helmintos, quistes

y ooquistes de N°org/L <1 0 No cumple
protozoarios

patdgenos
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En la tabla 09, los valores obtenidos para la concentracion de los parametros
microbioldgicos (coliformes totales y huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de
protozoarios patdégenos), exceden los limites maximos permisibles establecidos por la
normativa vigente (D.S N°031-2010-SA).

Los resultados microbiolégicos de Roque (2024) revelaron concentraciones significativas
de coliformes totales (12,40-141,00 NMP/100 mL) y coliformes termotolerantes (3,00-9,77
NMP/100 mL), superando los limites maximos permisibles. Por otro lado, Poma (2023)
reportd la presencia de bacterias heterétrofas en un rango de 14 a 220 UFC/mL, pero no
detectd la presencia de larvas y huevos de helmintos, quistes o quistes de protozoarios
patdogenos. La presencia de microorganismos patdogenos en el agua del centro poblado
de Cabanuipujo, exige la adopcién de medidas de saneamiento para garantizar la salud

publica.
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4.3.3. Andlisis comparativo de los parametros microbioloégicos del agua para
consumo humano en base a los LMP del centro poblado de Sulcamarca y

Cabanuipujo.

Analisis de los parametros microbiologicos en base a los LMP

M Muestra1 [ Muesta2 [l LMP
500
400
300
200

100

0 ——m e

Coliformes fecales Coliformes totales  Bacterias heterotroficas  Huevos y larvas de
Helmintos, quistes y
ooquistes de
protozoarios patégenos

Figura 16: Analisis comparativo de los parametros microbiologicos del agua para
consumo humano en base a los LMP del centro poblado de Sulcamarca 'y Cabanuipujo.
Se presenta un analisis exhaustivo de los resultados obtenidos en el laboratorio para

cada una de los parametros:
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Analisis comparativo de la concentracion de coliformes fecales con los LMP

M Muestra1 [ Muestra2 [l LMP
2,5
20
1,5
g
£
21,0
=
=
%05
0,0
COLIFORMES FECALES

Figura 17: Comparacion de la concentraciéon de coliformes fecales con los LMP del agua
para consumo humano del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.

Los resultados presentados en la figura 04, muestra una variabilidad en los niveles de
coliformes fecales en los diferentes sistemas de abastecimiento de agua evaluados: para
el sistema de abastecimiento de agua de Sulcamarca (2,2 NMP/100 mL), supera el limite
maximo permisible (<1,8 NMP/100 mL), a diferencia del sistema de abastecimiento de
agua de Cabanuipujo (1,1 NMP/100 mL), esta por debajo del LMP establecidos por la
normativa. Los resultados obtenidos en nuestro estudio son consistentes con los
encontrados por Pacaya y Pascal (2022), donde se observaron niveles variables de
coliformes fecales el mayor promedio con 30,89 UFC y menor promedio con 2,44 UFC,
estos valores indican que los sistemas de agua superan los LMP (de 0 UFC/100 mL a
445 °C). Esto sugiere que la contaminacion fecal es un problema comun en los sistemas
de abastecimiento de agua evaluados. En contraste con los resultados obtenidos por Mau
(2023), donde se reportaron niveles casi nulos de coliformes fecales en la pileta, nuestro

estudio muestra que en el sistema de abastecimiento de Sulcamarca los niveles de
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coliformes fecales superan el LMP. Esta diferencia puede deberse a diversos factores,
como las caracteristicas especificas de cada sistema, la calidad del agua fuente, los
procesos de tratamiento y la eficiencia de la desinfeccion.La presencia de coliformes
fecales en el agua indica una contaminacion fecal reciente y representa un riesgo para la
salud publica, ya que estos microorganismos pueden ser indicadores de la presencia de
otros patégenos.

Analisis comparativo de la concentracion de coliformes totales con los LMP

@ Muestra1 [ Muestraz [} LMP
125
100
75
|
£
S
= 50
a
=
=
25
0 3,5 18
COLIFORMES TOTALES

Figura 18: Comparacion de la concentracién de coliformes totales con los LMP del agua
para consumo humano del centro poblado de Sulcamarcay Cabanuipujo.

De acuerdo con la figura 18 y la normativa peruana (D.S. N° 031-2010-SA), las muestras
de agua presentan niveles inaceptables de coliformes totales. El limite maximo permitido
es <1,8 NMP/100 mL, vy los resultados obtenidos, de 120 NMP/100 mL para la primera
muestra y 3,6 NMP/100 mL para la segunda muestra , superan ampliamente el LMP, lo
cual refleja la heterogeneidad en la calidad del agua y las diferentes condiciones de los

sistemas de abastecimiento de agua. En el estudio de Roque (2024), reporta una
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variabilidad en los niveles de coliformes totales 12,40 y 141,00 NMP/100 mL, entre los
diferentes puntos de muestreo (manantial, reservorio y piletas domiciliarias), con los
valores mas altos en el manantial. Sin embargo, en todos los casos se superan los LMP
definidos en el D.S. N° 031-2010-SA. Los resultados de Ccapa (2024), muestran niveles
aun mas elevados de coliformes totales con valores de 7, 2 a 290 NMP/100 mL,
indicando una contaminacién bacteriana severa en las muestras analizadas. En contraste
con los estudios anteriores, Avila (2024) no detecta la presencia de coliformes totales en
las muestras de agua subterranea, lo cual sugiere una mejor calidad del agua en esta
fuente. La variabilidad en los resultados obtenidos entre los diferentes estudios puede
atribuirse a diversos factores, como la ubicacion geografica de los puntos de muestreo,
las caracteristicas de las fuentes de agua, las estaciones del afio, los métodos de analisis
utilizados y las condiciones sanitarias de las comunidades. Los resultados obtenidos
resaltan la necesidad de implementar medidas para mejorar la calidad del agua en las
zonas de estudio, como la proteccién de las fuentes de agua, la mejora de los sistemas
de tratamiento y la vigilancia continua de la calidad del agua.

Analisis comparativo de la concentracion de bacterias heterotroficas con los LMP
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Figura 19: Comparacion de la concentracién de bacterias heterotréficas con los LMP del
agua para consumo humano del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.

Respecto a los resultados presentados en la figura 19, los valores de bacterias
heterotréficas (18 y 25 UFC/mL) estan por debajo de los LMP de acuerdo al Decreto
Supremo N° 031-2010-SA Reglamento de la calidad de agua para consumo humano, el
parametro Bacterias Heterdtrofas el limite maximo permitido es de 500 UFC/mL.
Coincidiendo con los resultados por Poma (2023), en los puntos de monitoreo (captacion
de agua, PTAP-area de cloracion, reservorio y vivienda) se muestran que los resultados
se encuentran dentro de los limites maximo permitido para calidad de agua en el sistema
de gestién de agua potable en Rancas. No obstante, el punto de captacion muestra una
mayor concentracién de estas bacterias, con 220 UFC/mL, lo cual sugiere la necesidad
de un monitoreo mas cercano en esta etapa del proceso.

Los resultados obtenidos en los diferentes estudios resaltan la importancia de realizar un
monitoreo continuo de la calidad del agua para garantizar el cumplimiento de la normativa

y proteger la salud de la poblacién. Ademas, es fundamental implementar medidas para
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mejorar la calidad del agua en aquellos puntos donde se detectan valores elevados de
bacterias heteroétrofas.
Analisis comparativo de la concentracion de huevos y larvas de Helmintos, quistes y

ooquistes de protozoarios patégenos con los LMP.

0 Muestra1 [ Muestra2 [l LMP
1,00

0,75

0,50

N° org/L

0,25

0,00

HUEVOS Y LARVAS DE HELMINTOS, QUISTES Y OOQUISTES DE PROTOZOARIOS
PATOGENOS

Figura 20: Comparacion de la concentracién de huevos y larvas de helmintos, quistes y
ooquistes de protozoarios con los LMP del agua para consumo humano del centro
poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo.

En la figura 20, los resultados de huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de
protozoarios obtenidos son menores a 1, lo que indica una baja concentracion de estos
microorganismos. Sin embargo, al comparar con los limites maximos permisibles de 0 N°
org/L, supera ligeramente los limites, al respecto los estudios de Poma (2023), muestra
resultados del parametro larvas y huevos de helmintos, quistes y ooquistes de
protozoarios de (0 N° org/L) en los 4 puntos de monitoreo, indicando que los niveles de
estos parasitos se encuentran dentro de los limites permitidos en el sistema de gestion de

agua potable de Rancas.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: La calidad del agua del centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo, distrito
de Huacullani, cumple con los LMP en cuanto a los parametros fisicoquimicos con
excepcion del cloro y los parametros microbiolégicos, segun el D.S.N° 031-2010-SA. Por
lo tanto, la situacion actual pone en riesgo la salud de la poblacion y requiere implementar
tratamiento adecuado para eliminar los contaminantes y garantizar el acceso a agua
potable.

SEGUNDA: Las concentraciones de los parametros fisicoquimicos: color, turbiedad, pH,
conductividad eléctrica, sélidos totales disueltos, dureza total, arsénico, cadmio, mercurio,
nitratos y nitritos, cumplen con los Limites Maximos Permisibles - D.S N°031-2010-SA, a
excepcion del cloro con <0,02 mg/L, cuya concentracion se encuentra por debajo del
valor minimo recomendado, indicando una deficiente desinfeccion del agua,
constituyendo un riesgo para la salud de la poblaciéon del centro poblado de Sulcamarca y
Cabanuipujo, distrito de Huacullani.

TERCERA: La concentracion de los parametros microbioldgicos: coliformes fecales y
totales, bacterias heterotréficas, asi como de huevos y larvas de helmintos, quistes y
ooquistes de protozoarios patdégenos, no cumplen con los Limites Maximos Permisibles
establecidos en el D.S.N° 031-2010-SA, indicando una calidad microbiolégica del agua no

apta para consumo humano.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: A la municipalidad distrital de Huacullani, tomar medidas urgentes para
garantizar que la poblacion de Sulcamarca y Cabanuipujo tenga acceso a un agua
potable que cumpla con los Limites maximos permisibles por la normativa nacional.
SEGUNDA: A la municipalidad distrital de Huacullani, a través del del Area Técnica
Municipal (ATM) y las Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS) del
centro poblado de Sulcamarca y Cabanuipujo, que realicen una evaluacién exhaustiva y
posterior optimizacion de los sistemas de desinfeccién y tratamiento de agua potable. Es
fundamental garantizar que la concentracion de cloro residual libre cumpla con los
estandares normativos. Ademas, se recomienda implementar un programa de monitoreo
mas riguroso y periddico, con especial énfasis en los parametros microbiologicos. La
salud de los habitantes de ambos centros poblados depende en gran medida de la
calidad del agua que consumen.

TERCERA: Al Establecimiento de Salud de Huacullani I-3, realizar capacitaciones a la
poblacién sobre la importancia del tratamiento, cloracion, limpieza y mantenimiento
adecuados de los sistemas de abastecimiento de agua. Esto se hace necesario debido a

la evidente falta de preocupacion por la calidad del agua consumida.
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Anexo 02: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS 031-2010-SA

Reglomento de lo Calidod del Agua para Consumo Humano

MINISTERIO DE SALUD T R o Rz

WDocreto O%%ﬂmw

APRUEBAN REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANG

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, &l numeral 22 del articuly 2° concordarte con el aticuls 7* de la

P Conslitucion Politica del Perl, establece que toda persona liene derecho a gozar de

o’ un ambents equilibrado y adecuado al desarmollo de su vida, tenlendo derecho a la

3, proteccidn de su sakud, la del medio familiar y la de la comunidad, asi como el deber
t: Ge contnbuir & su promocion y defensa;

ik o
T

Que. &l articulo 1077 da la Ley N® 26842 Ley General d& Salud, establece que
&l abastecimienio dal agua para consumo humano queda sujelo a |as disposiciones
que dicle la Autoridad de Salud competentes, la que vigitard su cumpliméento;

Que, la Décima Premera Disposicda Complementara, Transitora y Final de la
Ley N* 26338, Ley Genaral de Sarvicios de Sansamiento, dispone que & Mmslerna de
Salud, continuard tenkendo competencia en los aspectos de sansamientd ambental,
debiendo formular las politicas y dictar a8 normas de calidad santtaria del agua y de
proteccibn del ambiente,

Cue, madiante Resciucion Suprema del 17 de dicembre de 1948, s& aprobd el
“Raglamenio de los requiitos oficales fisicos, quimicos y bacteriolégicos que deben
reunir las aguas de bebida para ser consideradas polables®, el cual se encuenira
desactualizado y obsolelo en el comexio actual

Que, resulta necesarip astablecar Un NUEYD MArcs normative para la gestion de
:\;\ la calidad del agua para consumo humano, sustentado &n un enfoque de anaksls de
| ]!. resgo, que proporcione a la Autondad de Salud instrumentos de gestidn modernos v

g

"i‘ eficaces para conducir la pofitica vy la vigilancia de la calidad del agua para consumo
i humana;

st Oifivara B
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Reglomento de lo Calidod del Agua para Consumo Humano

De conformidad con lo dispuesio en e numeral 8 del arllcule 118° de la
Cormtlucion Politica del Pard, la Ley N* 26843 - Ley General de Salud, v Im Ley N*
20158 - Ley Orgénica del Poder Ejecutivo,

DECRETA:

Articulo 1°- Aprobaciin

Apruébese el Raglaments de la Cafidad del Agua pera Consumo Humano, gue
consta de diez (10) tRulos, ochenta v un {B1) erticulos, doce [12) disposiciones
complementanas, ransitorias y finales, y cinco (08) anexos, cuyos lextos form an parle
integrante del presents Decrelo Supremo

El presente Decreto Supremo con & texto del Reglamento y sus anexos deberdn
g8/ publicedos en &l Poral Instiluconal del Minksterds de Saéud

(httpifvwevw minsa gob pe) o miamo dla de su publicacitn en of Diario Oficial E|
Peruanio

Articulo 2°- Derogachin

A la eniradas en vigencia del presents disposiiivo legal, quedaré derogada la
Resolucdn Suprema del 17 de diciembre de 1945 que aprobd el "Reglamento de los
requisitos oficiales fisicos, quimicos y baclerioldgicos que deben reunir fas aguas de
bebida pars ser consdieradas potables® asi como toda aguella disposicion gue 58 &
oponga

Articulo 3°- Refrende
El presente Decrelo Suprémo serd reéfrendado por ol Minstro de Salud y de
Vivianda, Construccidn y Sansamiento

7} Dado én [a Casa de Gobiemo, énLima, a log Velntlcuatil 4fas del mes de septiombre
del afio dos mil dies,
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Anexo 03: LMP parametros microbiolégicos segun el D.S. N° 031-2010-SA

Regiomenio de lo Caldod del Agea pora Consuemo Humano

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS

Unidad de Limite maximo
Parametros medida permisible
1. Boactenas Cdiformeas Totoles, URCAICO mL o O™
35°C
2. E. Coli UFCAI00 mL o O™
44 5°C
3. Bochéras Colformes Termotolerantes UFC/I00 mL a 217
a Fecdlas, 44,5%C
4. Bocténias Heterotrdficas URC/mL a 35°C 300
5. Huevos vy lorvaos de Helmintos, quistes M= orgfL 8]
Y coquistes de protOZoon o8
patégenos,
b, Vins UFC / mL 4]
7. Organismos de vida libre, como N® org/L 4]

gigas, protozoonos, copepodos,
rotiferos, nemdatodos en todos sus
estodios evolulivos

UFC = Unidod formador de Colonics
(*} En coso de anaiizor por b técnico ded NMP por tubos matiples = < 1.8 £100 mi
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Anexo 04: LMP parametros fisicoquimicos segun el D.S. N° 031-2010-SA

Reglomento de lo Calidad del Agua parm Consemo Humano
ANEXO Il
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA
Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor Aceptable
2 Sabor Aceptable
3 Color UCY escola PHCo 15
4, Twbiedod LIMT 5
5 pH Vialor de pH &5 a B85
& Conductividad (25C) pmhy cim 1 500
7. Sdiidos tololes disueltos gl 1 000
8 Cloruros g CI- Lt 250
9. Sulfabos mg SOu= L 250
10, Dwreza total mg CaCOs L 500
1. Amonicco mg ML 1.5
12, Higmo g Fe L 03
13, Manganeso mg Mn L' 0,4
14, Aluminic mg Al L-1 0,2
15. Cobre mg Cu L 20
14. finc ma Inl 30
17. Sodio mg Mo L 200
UCY = Unidod de color verdodero
UNT = Unidod nefelometrica de turbsedad
Paramefros Inorganicos Unidod de medida  Limite maxime permisible
1. Anfimonio mig Sk L 0.020
2. Arsénico (notal) migg As L 0,010
3. Barno mg Ba L 0,700
4, Boro mg B L’ 1,500
5 Codmio mg Cd L 0,003
& Clanuro migg T L° 0.070
7. Cloro (nota 2) miyy L* 5
8. Clorito myg L* 0.7
9. Clorato mg L 0.7
10. Cromo tatal mg Cr 1! 0,050
11, Ao mg F L 1.000
12, Mercurio mg Hg L 0,001
13, Niguel g Mi L 0,020
14, Mitratos mg MCs L* 50,00
15, Nitritos mg NO; L 3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicidn larga
14. Plomo myg Pb L-* 0,010
17, Selenio mg Se L 0,010
18, Molibdeno mg Mo L-! 0.07
19, Uranic mg U L 0.015
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Anexo 05: Resolucién Directoral N°160-2015/DIGESA/SA “Protocolo de procedimientos
para la toma de muestras, preservacion, conservacion, transportes, almacenamiento y

recepcion de las muestras de agua para consumo humano”

MINISTERIO DE SALUD No. 160: 200 SIBIGESHISA
Q%LHC.A DEy Pe.

A oo Setiembre. ... .ded .. 2015

Vists, e Expediente n.” 38212-2015-DI, v los informes ndmeros 2163-
2015DSEDIGESS, vy 2608-2015/DERDIGESA, de |z Direccion de Saneamiente Basico e
Informee n.° 0031 0-2015/ELVIDGDIGESA, de la Direccidn Ganeral de Salud Ambiental;

COMNSIDERANDG:

Cue, mediante informes ndmeros 2163-2015/DSB/DIGESA v 2608-2015/D5BMIGESA,
la Direccién de Saneamiento Basico ha informade que resulta necesario contar con
dizposiciones de caracler general, que permitan a las personas del sector salud la toma,
preservacion, consenvacion, transporle, almacanamiento ¥ recepcion de muestras de agua de
consumo humano procedente ded sistema de abastecimiento de las zonas wrbanas yio rurales,
en & marce del Reglamenio de la Calidad del Agua para Consumo Humano, aprobado por
. Decrele Supreme n” 031-2010-54; en efecio, se asegurard [a representatividad e invariabilicad

& de las muesiras;

; Que, al respacto, @ articulo 9 del Fteglamer"n de |a Calidad de Agua para Consuma

Humano, aprobade por Decreto Suprema n.® 031-20J-5A, establece que la Autoridad de Salud

£ del nivel nacional para la gastion de la calidad del agua para consumo humano, es e Minksterno

P NA‘u’ﬂﬁRU de Salud, v la ejerce a través de la Direccion Ceneral de Salud Ambiental (DIGESA) &n tanto

que la autordad a nivel regional son las Direcciones Regionales da Salud {DIRESA) o Gerencias

Regionales de Salud (GRS) o la gue haga sus veces en el dmbilo regional, y las Direcciones de
Salud (DMSA) en el caso de Lima, seglin cormasponda;

Que, asimismo, el numeral 4 del arliculo 9 del citado Reglamento de la Calidad de Agua
para Consumo Humano, sefala como funcidn de la Direccion General de Salud Ambiental
alaborar guias y protocoleos para el mentores y analisis de parametros fisicos, quimicos,
microbiglégicos y parasiologicos del agua para consumo huirana,

Que, en esa sentido, la Direcciin de Sancamienic Basico de s Direccidn General de
m Salud Ambienial elgbord y propuso la aprobacion del documerto léacaito “Protocols de
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I
B e
= I Con el visado del director v abogade de la Direccidn de Saneamsenlto Basico, y del
" abogado de la Direccidn General de Salud Ambiental; v
’ F
o oo

P RETUERTO

P MAVARRO

procedimientos para | foma de muestras, preservacién, conservaciin, Iranspare
almacenamienio y recepcion de agua para consuma humana”;

Que, dicho pratocolo deberd ser aprobado madiante una disposicidn general, puesto gue
de conformidad con el anicuka VIl del tiulo prefiminar de la Ley n® 27444, Ley del Procedimignto
Adminisirafivo General, "Las aulondades supsdiores pueden dingr v orenfar con caracier
geperal fa achividad oe los subordinadgos & elas medianie cvcw/ares, inslfucciones § ofros
andlogos, los gue sin embargo, no pueden crear olifigacianes nuavas, |

Cuwa, asimismao. de acuardo, con &l numeral 61.2 del articuls 61 de la de la Ley n.* 27444,
Ley del Procedimiento Administrative General, "Toda entidad es comoetenle pers realizar las
tareas materigles infernas necesanas para &l efciente cumplimiento de sy misidn vy olyelivos, asi
como para fa disfnbucidn de las almbuciones gue o ancueniren comprendwias devdfro de su
competancia.”,

Ciwe, en efecta, con |8 aprobacion del documento fecnicoc denominado: “Protocolo de
procadimisnios para la loma de mueesiras, preservacikin, conservacién, transporie,
almacenamiento y recepcion de agua para consuma humano®, 58 estableca un procedimienta
confiable y seguro, que garantiza la predictibilidad y debido procedimientc durante la toma,
presaervacion, conservacion, fransporte, almacenamianto y recepcion de a5 muesiras de agua
para consumo humano, realizadas en el marco del Reglamenta de la Calkdad del Agua para
Consumo Humano, aprobado por Decreto Supremo n.® 031-2010-84;

Estando a las conclusiones del Informe n.® 00310-2015/ELVWDG/IDIGESA, del 24 de
setiembra de 2015, de la Direccion General de Salud Ambiental:

De conformidad con el Decreto Legislative n.® 1161, Ley de Organizacion v Funcionas del
Minisierio de Salud; el Decreto Supremo n® 023-2005-3A, Reglamenlo de Organizacidn y
Funciones del Ministeric de Salud; la Ley n " 26842, Ley General de Salud; Decreto Supremo n.®
31-2010-5A, Raglamenta de la Calidad de Agua para Consumo Humana;, y la Ley n* 27444,
Ley del Procedimiants Administrativa General,

SE RESUELVE:

Articulo 1°.- Aprobar el "Protocolo de procedimientos para la toma de muesiras
preservacidn, conservackin, transporte, almacenamiento ¥ recepcidn de agua para Consumo
humana”,

Articule 2°.- Encargar a |la Direccion General de Salud Ambiental la difusion y
supervision de lo dispuesto en el citsdo protocalo

Articulo 3*.- Disponer que lag Diresas, Geresas, Disas o las gue hagan sus weces son
responsables de la aplicacion del "Protocolo de procedimientos para la tomea de muesiras
preservacion, consanvacion, transpore, almacenamienta y recapoion de agua para consumo
humana”, en al dmbito de su jurisdiccibn

87

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.



repositorio.upsc.edu.pe

MINMISTERIO DE SALUD No.. 160201 EDIGESAEA

Soima, 28... do.. Setembie...... .ded...2005

Articulo 4°.- Disponer la publicacidn de la presente resolucion en el Poral Electrdnico
de la Direccion General de Saled Ambiental.

Registresa, comuniquasea y publiquesa.

MISTERIODE &
W Geneg ¢ s.:li-' ""L"ID

s a1 ol
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Anexo 06: Protocolo de procedimientos para la toma de muestra, microbioldgicas,

parasitologicas, organolépticas e inorganicas, segun la RD-160-2015/DIGESA/SA.

¢) Consideraciones para la toma de muestras microbioldgicas:

Utilizar guantes al momento de la toma de muesira

Desamame & corddn que ajusta la cublerta proteciora de papel y saque lia
cubieria del frasco para la toma de muasira

Evilar jocar el intaror del rasco o la cara interna del lapbn, supstando
esta con la mano meantras se realiza el muestreo, sin colocario sobre algin
material gue lo pueda contaminar

Mientras mantiens la tapa en la mano, ponga inmediatamente e frasco
debajo dal chorro de agua vy lénelo dejando un peguefo aspacio de aire
para facilitar la agitacidn durante la etapa de andlisis

5i &l agua estd clorada, el frasco de muestrec debe contener llosulfalo de
sodio en wun porcentaje 3% (0.1 ml da Hosullelo de sodic al 3% por cada
120 mi) a fin de bloguear la accion del cloro

Coloque la tapa en el frasco o erwosque la fapa fijando la cubierta .
proteciora de papel krafi en su lugar mediante &l cordén I
Saobre la cantidad de muestra necesaria ver @l Listado de requesilos para la
recepcibn de muestras ubicado en la pagina web de la Digesa
hitpiivewnw Digesa_sid pa/l ARrecepcion_musssiras asp y completar la ficha
de datos da campo

d} Consideraciones para la toma de muestras parasitologicas e
hidrobiclogicas:

Litilizar guanies al momento de la loma de muestra

Tomar las muestras de preferancia en los mismos puntos de las tomas de
muestras bacterolbgicas y Msicoquimicas

En los puntos ce captacion, abrir el fresco de muestreo, inverdido y
sumerging a unos 30 cm por debajo de la superficie y luego giraro en
contra de la comenta,

En los puntos de résarvono, cisiemas, grilo, poro o reservonos de
almacenamienta, abrir el frasco de muesireo y colocario debajo del charrd
de agua dal grifo

Para muesiras destinades a los ensayos hidrobiclogicos, después de
tomada |8 muesira. se agrega el preservante y se procede a cerar
herméticamenta &l frasco de muestreo & inmediatamenta =& agita
Vigorosamente.

Sobre la canbdad & mussira necesana ver al Lislado de requsiios para la Y
recepcidn de muestras ubicado en la pégina web de la Digesa
hitp:ifwww Digesa. sid, palLABrecepcion_muesiras asp ¥ completar ia ficha
de datos de campo

&) Consideraciones para la toma de muestras fisico quimico:
a. Parametros Inorganicos

Litilzar Juaniss al momenio de la toma de muesia

- Enjuagar de dos a lres veces los frascos de muesirao con el agua a
ser recoleciada, con la finalidad de elimnar posibles sustancias
exisienies en su interior, agilar y desechar &l agua de lavada

- Lienar hasta el limite del frasco (no dejar espacio vacio), luego de
tomada & muestra y dependiendo del lipo de analsis a ejecutar, se
afiade el presarvante adecuado y cemrar herméticaments,

Cumpdir con los reqguisitos indicados en el Listado de requisitos para la
recepcion de muesiras publcado en la pagina web de la Digesa
hitpihwww Digesa sid pe/LABR/recepcion_muesiras asp

b. Pardmetros Orginicos

Utilizar guanies al momento de la toma de muestra
La toma de la muestra deberd realizarse de manera direcia sin
enjuagar el frasco, en la superficie del cuerpe de sgua, es decir no
infreducir Lotaimente la boca dal frasco de la botella.

= Cumplr con los requisitos indicados en el Listado de requisdos para la
recepcidn de muesiras publicado en la pagina web de la Digesa
httpihwww Digesa sid pef/LABrecepcion_muesiras asp
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Anexo 07: Resolucion Directoral N°3930-2009/DIGESA/SA. “Directiva sanitaria para la

interpretacion de resultados de ensayo de calidad de agua”.

39330- 2009/ DIGESASSA

MINISTERIO DE SALUD L

2 h SFT 209
24 setiembre 2009

ﬂz‘f;}mz, PR O

Visto, el Informe N* 1275-2009/DSB/DIGESA, de fecha 10 de seliembre del
2008, del Area de Vigilancia y Control de Agua y Saneamiento, de la Direccitn de
Sansamiento Basico de la Direcclan General de Salud Ambiental;

CONSIDERANDO:

Que, dentro de las funciones asignadas a la Direccién de Sansamiento Bésico
de In Direccion General de Salud Ambiental - DIGESA, del Ministerio de Salud. es la
da esiablecer las normas técnicas sanitarias de calidad de agua para consumo
humano, asl como la vigillancla de !a calidad sanitare de los sistemas de
abastecimientc de agua, en concordancia con lo sefialadc en el articule 51 del
Reglamento de Organizacion y Funcionas del Ministario de Salud, aprobado mediants
Decreto Suprema N° 023-2005-5A,

Que, en su calidad de Organo Técnico Normativo del Ministerio de Salud, la
i IGESA ha alaborado la “Direcliva Sanitaria para la Interpretacidn de Resultados da

nsayo de Calidad de Agua®, la misma gque debe s&r tomado an cuenta por las
;}’ reccionss Ragionales de Salud, al ajercer sus funciones de Vigilancia Sanilana en
5 su |unsdiccion;

Que, la Descentralizacién en nuestro pals se enmarca deniro de una forma de
arganizacion democratica y conslituye una politica parmanants del Estado, de cardctar
4 obligatorio, que tiena como objetive fundamental el desarrollo integral del pals. Es en

'\ asa santido que la Lay da Basas de la Descantralizaciéan, Ley N® 27783, desarrolla los
articulos 188 y siguientes de la Constitucién Politica del Penl y el articuio 49 de la Ley
N* 27867, Ley Orgdnica de los Goblemos Regionales que se iransfieran [as funciones
en materia de Salud a los clados entes regicnales;

Que, las Direcciones Regionales de Salud tienen a su cargo la ejecucion de ias
actividadas da vigiancia de la calidad de agua para consume humano y de los
siglamas de saneamientc, Dentro de las actividades de wgilancia se realiza |la
h Inspaccidon de campo, en la cual se toman las muesiras de agua gue &l inspactor
considera nacesarias, de acuerdo al protacolo de la inspaccion y a los hallazgos de la
ff inspeccion;

Cue, las muasiras lomadas son Trasporiadas a un laboratorio para su andlisis
correspondiente, & cual amile los resultados de l0s andbsis por medio de un Informe
de Ensayo. La Direccién Regional de Salud debe proceder a la inferpretacion de los
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informes da ensayo, uliizando la normatividad existente en materia de calidad dal
agua y estandares de calidad ambiental; asimismo, debe incluir lo actuado y
observado durante |a inspeccion de campo; para |o cual debe de elaborar un Informa
de Interpretacidn de Resultados de calidad de agum

Cen fa visacion del Asesor Lagal de la Dineccidn de Saneamiento Basico, de la
Directora de Saneamiento Basico y del Director General de Salug Ambiental; y

De conformidad con o dispussto an la Ley N® 27657 - Ley del Minislario de
Salud, en & Reglamento de Organizackdn y Funciones del Ministerio de Salud,
gprobado por Decreto Supremo N* 023-2005-SA y an la Ley N* 26842 - Ley General
de Salud;

SE RESUELVE:

ARTICULO 1*.- APROBAR (a “Directiva Sanitaria para la Interpretacion de
Resultados de Ensayo de Calided de Agua®, gue forma parie integrante de |a presente
Resaolucién Directaral

ARTICULO 2*.- Remliase una copla de la presente Resolucién Directoral al
Arsa de Sistemas de la DIGESA para su publicaciin, en e Portal Institucional
WWW.digesa.minsa.gob.pe

Registrase, comuniguesa y Publiqguese

IMIBETERIO DE SALUD
g rt [-..l!-rl.l Al
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6. DISPOSICIONES ESPECIFICAS
& 1 Dafiniciones:

611 informs de Ensayc de andlisis de agua: es e documento emitido por un laboratorio
screditado por INDECOP o por un isboratorio de referencia ded Ministerio da Salud. contiana
numeraciin comeiativa de informe de ensayo y dafos de la muestra coma nombre ded
solicitante y de la persona que fomd la muesira, descripcidn de la procedencia de la muesira
ubicacion del punio de muestreo en coordenadas georeferencisles UTM, fecha de muestreo,
lipo de preservacion realzada, mélodo de andlisis por cada parametro analizado, imile de
deteccion del método, limite de cuantificacidn del método y valores de los resultados por cada
parametro analizado, firmado por el responsable de laboratorio

£.1.2 Informe de inspeccidn do campo: es el documento que genara el personal de salud que
realiza [a inspeccion del sistema, en el cusl se describe os hechos de [a inspeccidn sanitaria
realizada gue origlng la tama de muastras de agua para su analisis en laboratorio, sa daben
consignar todas [as condicionss en qua sa lomd @ muestra, adem&s de 08 parametros de
campo medidos: aforo, lurbledad, pH, temperatura, cloro residual libre, conduciividad, et
Tambign se debe incluir informacidn de la posicidn georeferenciada del punto de muestreo v el
croguis de ubicacion correspondiente. las caracleristicas ambientales fisicas y bioldgicas
observadas del entorno. coloracitn de |8 fuente de agua. descargas aguas amiba de las
fuenies, proteccion santana de las fuentes, recursos hidrobiokbgicos observados y &l registro
folografico gue evidencie las condiclones de la calidad del agua

6.1.3 Cadena de Custodia: es ¢l documenic elaborado por el laboratonio de analisis a ser llenado
por la persona gue ha realizado la toma de muesira y que sirve para la identificacién de las
muesiras gue ingresan al laboratorio. Este documenio debe contenar como minimo. fecha de
muestren, datos del muestreador, datos de la naturaleza de i muesira, cidigo de la muestra
punto de monitoreo, ublcacion, valores de parametros de campo, cantidad de muesira. ipo de
frasco de muesireo, preservanie de la muestra, parametros de andlisis que son solictados al
laboratorio, fecha y hora de ingréso al laboratono, frma de [a persana que anlréga i muesta
a2l laboratanio y de la persona del laboratonio gue recibe la mussira

6.1.4 Informa de Interpretacién del Informe de Ensayo: es el documento que analiza y determina
si los valoras de 10s parametros de calidad de agua consignados en ! informe de eansayo de
laboratorio exceden al sfeciuar su comparacidn con los limites maximos parmisiblas que
establece la normatividad vigente nagional o en su defecto las gulas de la Organizacion
Mundial de la Salud u ctras normas de referencia internacional, para aguelios parametros que
la norma nacional no establece valores o se justifique la necesidad del reajuste del valor
establecido en la normatividad nacional por motivos de nesgo directo o indirecto a la salud
publica.

Efinforme debe sar concluyente en cuanto a si la calidad de la muestra de agua cumple o no
con la normatlividad vigente y apoyandose en lo consignado en el registro de campo deberd
mchuir los riesgos identificados y su probable afectacitn en cuanto a la calidad del agua,
daberd proponer medidas de seguridad ylo acciones coffectivas a realizar por pane de los
provesdores del agua y goblemos locales y regionales siendo k2 autoridad de salud a nivel
regional o local guen realice el seguimienio y control, para su implementacin

6.1.5 Normatividad Vigents: Para efecios de @ presenie directive se enlenderd por nomatividad
vigenie al conjunto de normas emitidas por B autoridad nacional de Salud en cuanto a los
parametros de calidad del agua para consumo humana y en la ausencia de aigln parametro o
por modificacidn por evidencia epidemicidgica se empleardn los valores referenciales
internacionales aprobados por |8 autoridad naconal de Salud conforme |0 astableca & articulo
33° de la Ley General dal Ambisnte N® 28611

5 1.6 Limite de deteccién del método analitico: es &l valor minimo al cual un paramalro pueda ser
detectado en el analisis realizadc mediante un método analitico especifico con un nivel de
confianza pero no necesanaments cuantificada como un valor exacto, se exprasa en unidades
de concentracién del paramealre

woniw gliigesa.mings gob o Lalle Las Amapales N° 350
wiww digpsa sid.op Wb San Eugenig, Lingg - Lima 14, Perl

TIS11) S47RF5Y, A4TRIGE /¥ (52104726800
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617 Limite de cuantificacibon del método analitico: s &l valor minima al cual un parametro
puede 351 medido con precision y exactitud que dependerd del método anaitico. Se expresa
Bn urediades d& concentracdn del parametra

G168 Rejistra Regional de andlisis de agua: es la nformaciin cenerada, ingresada y organizada
en una base O dalcs eiscironica gue poses toda DIRESA. GRS o DISA, en al cual sa
consigrar roenadaments todos los valores de los pardmetros de l3s muestras de agua
anglizades en e maro dd Programa de Vigilancia de la Calidad del Agia — PVICA ¢ de
BCUBMIO 4 las JiBCosicones que estabiazca la avtonoad nacional de Salud

62 Procediriento para la intarpretacién de informas de ensayo de calidad de agua
6.2.1 Agua decuerpos naturales que servirin como fuente de agua para consumo humano

6211 Antes dp proceder @ la interpretacion de nformes de ensayo de calidad de agua de cuerpos
nateralss que serviran como fuenis de agua para consumo humano se debera contar con los
Sguien s dotumentios

* In‘ome de ensayo de cabdad de agua emibdo por un labcratono acreditado o de referencia
d& | By lor dag de Salud

*  nfome deins Xeccin o8 Campo

= Estandares Maciorales de Calidad Ambiental para Agua — D5 N*® 002-2008-MINAM del
3C.07 2008

6212 Severfcara qus ¢ imie de cuanlificackn del método de analiss uliizado para cada uno de
o8 pammetros seéa inferior 0 igual al vakor limite maximo permitido po- la normaividad
vigenid. En @ casc ge aguas sublarraneas (pozo, manantial) se comparara con el USOr a1 y
an 4 caso de sguai superficiales (rio, lago, laguna) s comparara con los US0s A2 v A3
estatiecido #n el Arewo 1 0@ los Estandares Nacionales de Casdad Ambiental para Agusa -
0S W' 022-2008-MNAM. Para conocer la calidad del agua del zuerpa natural de agua debe
conocurse los reasultados de todos los parametos ce calidad qie se detalan en el C S N°
002-2008-MINAM; i no se conociera Biguncs de los resultedos deberd incicarse
axpicilemerte en al mfo'me para que consle qua no s& dspore de [0S resultados de #z0s
pardrwros En @s conclusiones se debe recomandar @ toma de muesira para analisis de
ics xaraTetros laitantes

6213 Sevenfcad g & Emite de cuantificacion del misodo de analisis utitizado para cada unc de
Ios pammetos sea inferior o igual al valor limite maximo permitida por la normalividad
wigend®. Los pasametros gue no cumgian con esle requisito no seran interpretados: sino gue
s& colzard en @ nforme un pamafo ndicandc que para ese parameto el Bboraiono
mesena un Imite de cuanificaciin mayor 3 los valores (imites de acuerdo cox k&
nanmalridad vigente por 0 gue No &5 posibie precisar sicumphe o no con la normatividac.

Se Jebe elarorar un cuadio comparativo en e cual se muestren koS parametros, unidades de
concentracitn, valores hallados en los andlise realizados y o valoes de i@ normatividad
vigenis. Se debe dé colocar an negrilas los vaores que sobrepasen e limite. Se debe
resenmr un Cuadmy pof Qrupos de parameirgs sejun su naturaleza: mCrobidgoas,
parestaiagicos 7 fisico-guimicos. Ver anexo |

6215 A cuadio compiralio le seguird una Jdescripcion comentaca de los valores que cumplan yio
mcumplen ia no matwda 1 wgente.

6216 SeJdebe hacer referencia al registro de campa y Ioma o8 muastra si aste indicara indicios de
las rchabies causas porio cusles se presenta el valor elevado del parametra

e 1 i T g0 g Calln Las Amagatas A 250
s o gess il o Jri San Elggenio, Lince--Lime 14, Pend
T{513j 4479353, 4434355 [ F [511) 4235204
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6217 Por cada uno de los parametros que incumplen la rormalividad vigante dete safalarsa en
@l informe que @ proweedor del senicio deberd considera’ en & sistema de tralamisnto de
Agua para consumo humano procesos pam la remccitn de dicho parametro tal gue en el
agua a ser consumida por |a poblacion cumpla con i@ normatividad v gente de agua para
congumo humano. Asimismo se ceberd incluir este pardmetro dentro del plan de vigilancia
PVICA para dicho centro poblado indicando frecuenca de vigilancla, realzacn de una
nueva inspeccidn saniterna y un nuevo monitoreo, identificacion de otros sistemas de
abastecmiento de agua que utilizan las aguas de estos cuerpos de agua como fuante de
agua para consymao humang, entre olros

6218 5 sostese nadecuada preservacion uso de frascos de muestra y Yensporte ce muesiras
que ol laboratorio consigna an su informe de ensayo yio cadena cusiodia, éstas siempre se
debardn seflalar en &l nforma de nterpretacion de resullados, conciciones que pueden
aherar la representatrvidad de los resuftados debéndose conculr gue s2 requisre realizar
una nueva loma de muestra.

6218 Todo informe de inferpretacion de resuftados debe ser de conacimiants de las aulcridades
de los gobernos locales y regonales asi como de la Defersorfa del Fueblo para que achien
de acuerdo a sus compalencias y oe la aulondad de salud local para su saguimiento y
monitoneo &n & marco de las acciones ce wgilancia sanitaria

62110 El agua de cuerpos nalurales que es consumida direciamena por fa pcblacion sin
tratamienio alguno deberd compararse con los requistos ce calidad exigidos por [a
notmatvidad vigente pacs agua de consumo humano

6.2.2 Agua pars consumo humano

6.2.2.1 Antes de proceder @ la inlerpretacidn de informes de ensayo de calidac de agua se deberd
contar con 108 siguientes documantos como minImao

« |nforme de ensayo de calidad de agua amitido por un laboratorio acreditado o de rederancia
de la autoridad de Sakud

Regisiro do campd y toma de muasira

* Normatividad vigente en matera de caiidad de agua para consumo humano

Sa varificard que o limite de cuaniificacién dal método de analisis utilzado para cada uno de
los parametros sea inferor o igual al vaior limite méxarno permitido par a nomualividad
vigante. Los paramelros que no cumplsn con aste requisito no seran irterpretados sino que
88 colocard en el informa un pérrafo indicando que para ese pardmetro all lakoratorio
presenta an Imite de cuartificacién mayor a kos limites maéximos pesrnisibles de acuerda con
a normatividad wigente por lo que no es posible precisar si cumpde o No Con e nomatividad.

En el informe de ensayo de calidad de agua se deberd revigar el origen de la luente ce agua
superficial o subleminea asi como si el agua esid an forma naturad como se encuenira en el
fio, acuffern, manantial o sl ha skdo somelido a algin proceso de Iratamienta pravio. Debe
fenerse &0 cuenta los dferenies fipos de muestras de ague pam realizar la corecta
comparacain de valoras hallecos con la normathvidad vigente

62.24 El agua tratada y la que nc ha sido tralada pero que se prétende Sonsumir sin tratamiento
alguno deberd compararse con los requisitos de calidad exigidos por |a normatividad vigente
para agua de consumo humano: Reglamenta de las requistios oficizles fisicos, quimicos v
bacteripldgicos que daben reuni las aguas de bebida para ser corsideracas potables = RS
del 17.12.1048 y ia Gula ge calidad de agua potable de la Drganrizacitn Mundial de la Salud,
tercera edicion, 2004

www Jgs F A2 £38 pe Calle Las ArwiaclasnN® 250
worw Jigesa jldpe Unks, San Eugena, Lince- Limrea 14, Peri
TOS12) R4 PEERY, 428156 F (511) 4226404
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B.2.2.5 Se debe elaborar un cuadro comparativo en el cual se muestran los parametros, unidades de
concentracsdn, valores hallados en los analisis realizados v los valores de la normatividad
vigente. Se debe de colocar en negritas los valores que sobrepasen el limite maximo
permisible. Se debe presentar un cuadro por grupos de pardmetros segdn su naturaleza:
microbiclogicos, parasitakigicos y fisico-quimicas, Ver anexo |,

6226 Al cuadro comparativo le seguird una deschpoion comentada de los valores que cumplen yio
incumplen la normativided vigente

6.2.2.7 Porcada uno de los parametros que incumplen la normatividad vigente debe de indicarse el
valor hallade y una breve resefia de los riesgos & |a salud de la soblacién por consumo del
agua con estos valores elevados yia 10s riesgos de exposicion al consumo de agua que por
sus caracteristicas crganclépticas cause rechazo ylo dafios en el uso doméstico con baze en
los estudios epldemicibgicos gue para los efectes cuente la Organizacion Mundial de la
Salud. También se debe hacer referencia al registro de campo y toma de muestra si este
indicara indicios de las probables causas por lo cuales se prezenta el valor elevado del
paramatro,

B.2.2.8 5i existiese inadecuada; preservacitn, uso de frascos de muestra y transporte de muestras
que el laboratorio consigna en su informe de ensayo o cadena cuslodia, éstas siempre se
deberan sefalar en el informe de interpretacion de resultados, condiciones gue pueden
alterar la representatividad de los resultades, debiéndose concluir que se requiere realizar
una nueva toma de muestra.

£.2.2.9 Para conocer si la calidad del agua para consumo humano es apta deberdn conocerse los
resultados de los pardametros microbiologices, parasitologicos y fisico-quimices, Pudiéndose
en el primer caso concluir gue el agua es bacteriokbgicamente apla en base a los resultados
de coliformes totales, termotolerantes v bacterias heterctrdficas. Si no se conociera algunos
de jos resultados debera indicarse explicitaments en el informe para gue conste que no se
dispone de |os resultados de esos parametros por o cual no se pueds concluir que el agua
sea apta para consumo humano. En las conclusiones se debe recomendar la toma de
muesira para analisis de los parameatros faltantes,

6.2.2.10 Denftro de las conclusiones se debe sefialar si la muestra cumpie o no el valor limite del

parametro analizado establecido en la normatividad vigente. En el caso de incumplimiento de

la normatividad vigente se deberd indicar las medidas de seguridad y/'o acciones de control a

desarrollar por parte de los proveedoras de agua a fin de gque puedan utilizar ¢l agua de la

i fuente muestreada para consumo humano, asi como establece” las medidas a tomar por
-f_n“"ﬂ 25 parte de la autoridad de Salud en cuanto a vigilancia sanitaria de la calidad del agua como
son. vigilancia frecuente, realizacion de una nueva inspecciin sanitaria ¥ un nuavo
maonitoren, identificacion de riesgos para la salud de la poblacion por la exposicidn a cienos
niveles de pardmetros perjudiciales para la salud, entre otros. |

62211 Todo informe de Interpretacidn de resultados debe ser de conocimiento de las autoridades
de los gobiernos locales y regionales asl como de la Defensoria del Pueblo para que actien
de acuerdo a sus competencias y de la sutondad de salud lozal para su seguimento y
monitoreo en el marce de las acciones de vigilancia sanitaria
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Velocidad:2.0km/h
SAP SULCAMARCA

Figura 21: Sistema de abastecimiento de agua (reservorio) del centro poblado de

Sulcamarca

Figura 22: Sistema de abastecimiento de agua (reservorio) del centro poblado de
Cabanuipujo.
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. SAP SULCAMARCA

Figura 23: Toma de muestra 1 del sistema de abastecimiento de agua del centro poblado
de Sulcamarca.

!

4 3:31 p. m.

o 02408
¢, 19K 463463 8169205

Figura 24: Toma de muestra 1 del sistema de abastecimiento de agua del centro poblado
de Sulcamarca.
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Figura 25: Toma de muestra 2 del sistema de abastecimiento de agua del centro poblado
de Cabanuipujo.

Figura 26: Toma de muestra 2 del sistema de abastecimiento de agua del centro poblado
de Cabanuipujo.
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Figura 27: Envases utilizados para la toma de muestra de los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos.

Figura 28: Muestras tomadas para el analisis de laboratorio de los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos.
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Anexo 09: Resultados de laboratorio del sistema de agua potable del centro poblado

Sulcamarca.
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (= DX - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA .
7 CON REGISTRO N°®LE-055
LasoRaimrorIOs
INFORMEDEENSAYOSN®e7911-2024
PAGINA 1 DE 4 @
§
SOLICITANTE * MUNICIPALIDAD CISTRITAL HUACULLANI F]
DIRECCION + PZA 28 DE JULIC NRO. SN CERCADQ (FTE IGLESIA) PUND - CHUCUITO - E
HUACULLAMNI 2
PRODUCTO DECLARADO 1 AGUA POTAELE 8:
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido transparante. g
CODIFICACION | MARGA : JASS Sulcamarca "Phujo”. (M1) E’
DATOS DECLARADOS POR EL : 0210912024 16:33 Procedencia: 19K 464463 8169213, Puno-Chucuite- =
CLIENTE Huacullani. B
TAMANC DE MUESTRA RECIBIDA ;01 muestra de 3350 mL aprox Compuesta por 01 envase PE de 1000 %
mL, 01 envase vidrio de 250 mL. para analisis MB. 01 erwase PE de g
1000 mL, 02 envases PE de 500 mL. 01 envase PE de 100 mL. para
analisis FQ. E
PRESEN'I:ACIﬁN, ESTADO Y : En envases de vidrio y polietileno, cerrados y efiquetados. En x
CONDICION contenedor isotérmico a una temperatura de 3.5 °C. i
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N 1 0E64-2024
FECHA DE RECEPCION :03/08/2024

CONDICIONE S DE USC DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayes Lan sdlo es valido dnicamente para & Muestia analizada [ el  Lote muesheado | seginsea el caso.

‘Mo deben inferirse a la Muestra anakizada o al Lote muestreado otros parametres que no estén consgnades en el presents Informe de
Ensayos.

En casc de gue el producto haya side muestreado per &l cliente (Muestra recibida en laboratoric ), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de muestreo no fueron las adecuadas, los resulados se aplican a la muestra tal comoe se recibio.

En caso de que el producto haya  sido mueshieado por BHIOS LABORATORIOS | I presentacion, estado y  condicion del  lote
correspenden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignades a solicitud expresa del mismo ciiente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo gue BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabiidad por el uso de los mismos.

-El Pertodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda coniamueslras de productes perecibles o de pr Cuyas car icas  pudieran vanar
durante el aimacenamiento.

B presente Informe de Ensayos no es un certificade de conformidad, ni cerificado del sistema de calidad del productor.

-Esla terminantemente prohibida la reproduccion pardal de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la auloiracion esoita de
BHIOS LABORATORIDS.

-Cualquier modificacién, borén ¢ enmienda, anula el presente Informe de Ensayes.
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F
.
RESULTADOS i
L]
AGUA POTABLE -
p "M ]
LAB DETERMINACION AR SiGamarea RO (V1) UNIDADES, 3
]
e 1
Chuistes/L E
= o] L
OWL-Rotiferos {Cuanbfica : __Omft ﬂ'
| MB | OVL-Protozcaros (Cuantificacion)” 560 Qrg /L H
e b (NHP) 1 - NP/ o0
OVL-Alnas (Cuantificacidn]® =1 Crgil E
COWL-Copépedos {Cuantificacion)® =1 CrpiL
[ Husvos de Helminos (Cuantiicac én 10)° <1 Hoewosll | U
Clovo Libre (Ch)* <002 mgiL Q
Turbidez' 018 NTU z
Sdlidos Totales Oisusins & mgil m
v 8.1 U de pH
Duraza Toiai(cama Gat0s) @ mat. 3
Conductividad 1852 WSicm >
Cloro Tolal (Chy' T molL H
Canure Tolal® <0.m mail .
Cobar* <5 Ll de color ]
; o
ABREVIATURAS: 3
ufeiml Unidades formadaras de cacnia por militra 3
U de color Unidades da colar ";
Husvosdl Huswos por ko n
mighl Miigrames por litre o
p&ilcm M rosiemens por certimelre E.
QgL Qvgantsmes par fitra g
NMPACOmL Numero mas probable por 100 miilitros h
NTU Un.caces nefelométricas de turbicez
U de pH Unidades de pH
Quistes/L Cuistes per litre
METODOS UTILIZADOS : m
Numeracian ce Coliformes totsles - Standard Methods for the Examnation of Water and Wastewater AFHAAVA- ﬂ
WEF Fart 32218, Fag 1-8, 24th Ec 2023. Mulbiple tube fermentabon technique
For members of the colform group Standarc Total Coldorm Fermentaton Techique. g
Numeracién da Colilormes % Standard Methods for the Ewaminabon of Water anc Wastewater AFHA-ANWA- :
Termotderantes o Fecales WEF Part 3221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023. Mutiple Tube farmertation tachnique m
for members of the coliferm group: Facal Caoliform Procedures [EC Mecium).
Larvas de Helmintos (Cuartificacion 1L) ¢ Standard Methcds for the Examination of Water and \Wastewater APHA-AVWA- o
WEF Part 10000. 10300 [dentifization of Aguatic Crgansms. 23rd Ed. 2017, I
Recuent o Heterdtrefos 2n Placa : Standard Methods for the Examinanen of Water and Wastewater AP HA-AWNWA- s
WEF Part3215-8, Pag. 1.5, 23rd Ed 2017, Heteratrophic Plate Court” Pour Plate E
Methed.
Quistes y cocwistes de pretozlanios : Standard Methods for the Examination of Water ana Wastewster APHA AAWNA- z
patégenos. {Cuanticacion 1L) WEF Part 3000. 8711 Pathugenc Prolozca Pag. a 5. / Part 100CC 10800 w
Identification of Aquatic Organisms. 23rd Ed. 2017. L]
OVL-N des (Cuantifizaciin) + Standard Metnods for the Examination of Waler anc Waslewsater APHA-AAWA- =
WEF Part 10000, 10750 Memaldogca’ Examnation, Pag. 10-88a 10-113, 10800 g
lcentification of Aquatic Organisms. 23rd Ed, 207, ;
OVL-Rotiferas {Cuantifizazisn) < Standard Methods for the Examinabon of Vvater and Wastewater APHA-AWWWA- Ig
WEF Fart 10000 10800 iderbhcabion of Agquatic Drganisms. Z3rd Ed, 217
OVL-Pretezearios (Cuantificacion) - Standard Methods lor the Examinabon of Water and Wastewater APHA-AVWYA- E
WWEF Fart 9000, 9711 Fathogenic Protozoa Pag.1a 5./ Fart 10000, 10900 0
Identification of Aquatic Orgarisms. Z3rd Ed. 2017 E
R
PRP-C8F-O05IE Vorsion: 02 Facha de Emishon: 0103722 Elaborado por GT / Revisade por. CAC / Aprobaca por 1 GG Pagna 2do 2 g
i . A i ; : n
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METODOS UTILIZADOS ¢
Numerazér de Escrerichia coli (NMP) @ Standard Methods for the Examenation of Waber and Wastewater AP HA-AWWWA-
WEF Part 8221-F, Pag 10-11, 24m Ed. 2023 Muftipie tune farmentation tachnicue
for mambers of the coiform greup: Escherichia col Procedure Using Fluorogenic
Sunsimla.
: Etandard Methods fr the Examenation of Water and Wastawatar APHA- ANNA-
'WEF Fart 1000C. 10300 Iderificaton of Aquatic Organisme. 23rd BEd. 2017
: Emandard Mathods for the Examinaten of Water and Wastawater APHA- AWWA-
WEF Fart 10000, 10800 Idertification of Agualtic Organisms. 23rd Bd. 2007
Far the of Water and Wastewatar APHA-AVYVYA-
WEF Fart 10000, 10800 Identification of Aquatic Organisms. 23rd Ed. 2007

OVL-Agas (Cuantificacian)
‘0L Copépedos {Cuantificazidn)

Hueves de Relmintas (Cuantifcacian H
Ly

Claro Libre (Tlz) = Cloo Libre DPL - HACH

Turbidez H for the of ¥ater and Wastewater AP HA-AVVYA-
WEF. Part 2000, Method 2130-8. Turbidity. Nephelomelric Method. 23rd Ed. 2017,

Solidos Tolales Disuelios = Slandard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-BWVVA-
WEF. Part 2540-C. 24th Ed. 2023, SOLIDS. Tota dissched Solds Dried at 180° C.

oH

* ADAC Official Method 973 .41 Chapter 11 Subchapter 1:11.1.03 pH of Water. 213t
Ed Rev. Onlre 2019

+ Nerma Téenica Fenusna 214.016 (Revisada &l 2019) 1956 Agua para conaums
Huraro. Oeterminacién de a dureza. Métode volumémco con EDTA.

Dureza Total (como Calls)

Concuctvidad : Standard Mathods for tha Examination of Water and Wastawatar APHA-MAWVVA-
WEF. Part 2510-B, Pag 1-4, 24th Ed 2023 Cenductwity. Laboratory Methed.

Clore Total (Ch) < Choro Total DPD - HACH

Cianura Total = darc M o for tha of Whater and Wastewatar APHA-MAWA-
WEF. Farl 4030 Method 4500-CN- J. Cyande. Cyancgen CHorde. Colorimetng
Method . Z3rd Ed. 2017

Cder : Water Analysis Handoook HACH. CTolar True and Apparent. Method BO25: Plabinum-
‘Sobak Standard Method. Fag. 381, 4th Ed Rev.Z

OBSERVACIONES :

* Lus resultados ovtenidos coresponden a métodos que ne han sdo acreditados por el INACAL-DA
A Egte simbaa, inciea un expanente.

LC: Lmite de cuartificacén del método.

Cualguier valor precedido por <" indica menor al imite de cuartificacdn del mélodo

(&) : Recuentc estimadc.

LC: Limite de deteccdan del método

INACAL

2024

BIHIOS LEBE0RATORIOS ..calidad a su servicio

BHIOS LA30ORATOROS calidad a su servicio

Metales Totales (DS 031)
| AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION LD | Lc JASS Suleamarca “Phuja”. (1) UNIDADES
A Alumnee) 0,004 0,020 =002 mall |
_As (Arsérice) | 0,000004 | 0,00002 | 0.00075 il
B{Bero) | o001 | 0005 | MG mo/lL
Ba {Bario) 0.0001 | 00004 03276 el
Cd (Cadmio) 0000331 0,00001 | [eve] mell |
Cr (Cromo) apooa1 | 000005 000008 mgll_
CufCooe) | 00002 | 0001 | <0001 mgll
Fa {Hierro) 0002 | onia g mg/L
Hg [Marcuric) 00001 | 0008 <0.0005 mgll
Mn (Manganeso) 000008 | 00002 0.0007 mgil
Ma (Maibdara) 000002 | 0,0001 0.0001 g/l
Na (Sadio) 0010 | 0oso | 3N g/l
N (Niguel) | 0p0oa1 | 0.00008 | 0,000 gl
PE {Plomo) 0OIDM | 00002 <0.0002 mgll
5b {Antimeric 0,00022 | 0,00010 €0.0001 melk
| Se | Seleria) 000002 | 0,0001 =0.0001 mail
[ Fa U {Uranio) 0,000003 | 0,00002 | —_— 0.00018 el
) 2n (Zre) 0001 | opo3 D.024 ‘mafl
ABREVIATURAS;

PRP-08-F05-E Varsitn:02 Fecha de Emisibn 01322 Elaborado por GT ! Revisado por: CAC Y Aprobade por: GG Pégina 2 da 2
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA g
CON REGISTRO N* LEAQ55 ,

Las0RaTTorRIOS N
INFORMEDE ENSAYOS NE 7911-2024

PAGINA 4 DE 4

mail Miligrames per [tra

METODOS UTILLZADOS !

Metales Toteles (05 034) * EPA METHOD 6020 E, Rev. 2, July 2014 (WALIDADD - Medifizads) (VALIDADO -
Apicade fuera del aicanoce) 2020 Incuctively Couped Flasma - Mass Epectromalry

OBSERVACIONES :

* Los resultadns i dan a oua na han sido acreditades por al INACAL-OA

* Fsta simooc, indca un expanents.

LG: Limile va cuantficacion del meteco

‘Cualguer valar prececido por "< incica manar al limite ce cuantfeacion cel métdo
(e}, Recusito estimado,

LD: Limite de geteccién ds! método,

Aniones (DS 031)

AGUAFOTABLE el
LAB DETERMINACION Lo | Lc ARRS SulcnanaPtujo’s 1) UNIDADES|
Fa Cloturo (C)* o001 | oo 115 mgll
FQ Fluseuro ()" 0001 | om0 0.053 mgiL
FQ Nirato (NOs)* 001 ain .09 L mgll
FQ Hitrite (ND2")" o002 0020 <0.020 | mglL
EQ Sufat (SO - 001 a0 243 mgil
ABREVIATURAS:
mgil. : Miigramos por e
METODOS UTILZADOS :
Arcnes (DS 031) i Ervironmertal Frotecton Agercy. Method 3000 Cetermination of inorganic anicns
oy lon Chromatlography Revision 27 August 1532
OBSERVACIONES -

® Los resu tades ootemidos corresponden @ métodos que no har s«do acreditados por e NACAL-DA
" Este simoale, indica un exponere.

LC: Limite de cuantificac<n del método,

Cualguier valor pracadco por <" indca menar al limits de cuantificacian de método

e * Recuante astmace

LE: Limite de dedeccion dal métoco.

FECHAS DE EJECUCION DELOS ENSAYOS: FQ  (03/09/2024 al 10/08/2024
MB  02/09/2024 al 10/09/2024
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYDS : 20/08/2024
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Anexo 10: Resultados de laboratorio del sistema de agua potable del centro poblado

pe— INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= i 1)
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

La20RamTorRIos
INFORMEDE ENSAYOS N- 7912-2024
FPAGINA 1 DE 4
SOLICITANTE S MUNICIPALIDAD DISTRITAL HUACULLANI
DIRECCION :PZA.25 DE JULIO NRQ. S/ CERCADO [FTE {GLESIA) PUND - CHUCUITO -
HUACULLANI

PRODUCTO DECLARADO s AGUA POTABLE
DESCRIPCIGN DEL PRODUCTO : Liguida transparente.
CODIFICACION / MARCA :JASS Cabanuipujo "Jocco®. (M2)

DATOS DECLARADOS POREL : 02/09/2024 10:3B Procedencia: 19K 467252, 8177478, Puno-Chucuito-
CLIENTE Huacullani.

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 3350 mL aprox. Cempuesta por 01 envase PE de 1000
mL, 01 envase vidric de 250 mL. para analisis MB. 01 envase PE de
1000 mL, 02 envases PE de 500 mL, 01 envase PE de 100 mL. para

analisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de vidrio y polietileno, cerrados y etiquetados. En
CONDICIGN contenedar isotérmico a una temperatura de 3.5 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recbida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :NMinguna (por ser muestra (nica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION 1Mo especificada

FECHA DE VENCIMIENTO 'Np especificada

CONTRATO N° :0664-2024

FECHA DE RECEPCION 1 03/09¥2024

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El p te Informe de E yos tan solo es vdido Onicamenle para la Muestra analzadal el Lote muestreado | segun sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmelros gue no estén consignadces en el presenta Informe de
Ensaycs.
‘En mY:o de gue el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratoro), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muesireo nc fueren las adecuadas, los resultades se aplican a lamuestra tal como se recbig.
‘En caso de gue el producic haya sido musestreado por BHIOS LABORATORIOS, lapresentacion, estadoy  condicion del  lole
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.
‘Los datos declarados por el cliente son consignades a solicitud expresa del mismo clienle y no son necesariamente verificades por el
Laboratorio, por jo gue BHIOS LABORATORIOS noasume  responsabilidad por el uso de los mismos.

E! Periodo de Custodia es dependiente del lipo de ensayo y de la dispenibilidad de la Muestra.

BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecbles © de productos oyas caractensticas  pudieran variar
durante el almacenamiento.

E! presente Informe de Ensayos no es un cerificade de conformidad, ni cerificads del sistema de calidad del producter.

Esta taminanlamente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin al conocmiento y la autoizacion escrta de
BHIDS LABORATORIDS.

Cuaiquier modificacion, borrdn o enmienda, anula e presente Informe de Ensayos.

PRADA-FALSE Wesion: (2 Fecha de Evesidn: MA3Z2 Elaborado por: BT/ Revisado por: CTAC | Aprobado por - B3 Pigina 1 de 2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_ by’
DRGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA .
CON REGISTRO N° LE-055 -

LasorRaTorRIOS
INFORMEDE ENBAYDS Ne 7912-2024
g
PAGINA 2 DE 4 :
]
H
RESULTADOS L
AGUA POTABLE §
LAB DETERMINACION JASS Cabanuipujo "Jocco™. (M2) UMIDADES 3
— hum \ de Coliformes ictales i NRFTA 00mL m
MNumeracion de Colif: Ter a Fecales HIEFGml | 0
Larvas de Helmentos [Cuartficacon L) e == | Oegdl E‘
. Recuento de Heterdtrofos en Flaca i  ufc!ml (v]
Cuistes y i dep ios patég [Cuantficaden Ou-stes/L !,
B
MB OM_-Nemalndos (Cuantificacion) =1
MEB OV L-Rotlferos {Cuantificaciol <1
M8 | OWl-Protozoarics (Cuantf < ]
| o (N A n
(] OVL-Aigas (Cuanthicacién]* = -
- MB | OVL-Copeoodes (Cuantificacén) =1 0
WE Huavae de Helmintos {Cusrl ficasdn 11 <1 2]
Fa Cloro Libre (Cle* <002 T
FQ Turhidez* 020 m
FO Solidas Totales Cisusitos 71
Fa | B .- - - = e W i
FQ Dwreza Tolal (como CaCOa) 55.30 L)
FQ Conductividad 138.3 4
Fo Clero Total (Ol <002 :
FQ Clarwro Total* 12 i #
FQ Calor' =5 ™
]
ABREVIATURAS: 2
MMP 00 Mumer: mas pracable par 100 midilims 1
ufeimb Unidades formadoras de colona per mil itno H
wSlem Microsiemens por centimetro n
maL Miligrarmos per litre a
COuistes Qulstes por lite
am Drganismos por ko E
Huevosl Hueves par litre F
UdeoH Unidades de pH
NTU Unidades nefelométricas de turedez ﬁ’
Ul ce oolor Unidades de enlar H
METODOS UTILIZADOS !
Numerazidn de Celformes tolales 1 Standard Methods for the Examinaton of Waler and Wastewalsr APHA-AWWA- 9
WEF Parl 83218, Pag. 1-8, 24th Ed. 2023, Mutiple tube farmentstion technique n
for members of the coliform group: Standard Tolal Coliform F ermentation Techigue. 0
Numeracion de Coliformes + Btandard Meihods for the Examenatan of Wister and Wastewater AFHA-AWWA- ¥
Termcto'erantes o Fecales 'WEF Part 3221-E, Pag. 10-11, 24th Ea. 2023. Mulbnie Tube termaniat an 1eennique -
for members of the coliform group: Fecal Colform Procedures (EC Medum) n

Larvas de Helmintos (Cuantficadon IL) : Stancard Methods for the Examenation of Waler and Waslewaler APHA-AWWA-
WEF Part 10000. 10900 kentfication of Aguatic Organisms. 23rd Ed. 2017.

Recuento de Heterolrofos en Placa : Standard Metnods for the Examnation of Water and Wastewater APHA-AWAA-
'WEF Far 9215-8, Pag. 1-5 23rd Ed. 2017. Haterairepnle P ate Count Pour Plate
Metnod

Cuistes y nonuistes de ! -3t d Methods for the ination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

patagenos, (Cuanlificacian 1L) WEF Fart 3000. 9791 Pathogenic Protozca Fag1 a 5. ! Part 10000, 10900
Identification of Aquatic Organisms. Z3rd B4, AN7.

OVL-Nemdlodas (Cusntficacion) : Stannard Methods for the Sxaminatian of Water and Wastewater APHAAWNA-
'WEF Far 10000. 10750 Nematological Examination. Pag. 10-98 & 10113 10800
Identification of Aquatic Orgarisms. 23rd Ed. 2017,

OVL-Reliferos (Cuantficacion) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler APHA-ANWA-
WEF Part 10000 10800 (denbhicaten of Aquate Omgamsms. 23md E4. 2017

OVL-Protezoarios [Cuantficacion) : Etandard Methads tor the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Parl B000. 87 11 Palhogenic Prolozoa Pag.1a 5. f Pari 10000. 10800
Identifizat-on of Aguatic Organsms. 23rd Ed. 2017,

PRP-0&F05IE Vordon 02 Fesha de Emisién: 01/03/22 Elabomos pon GT f Revisndo por: CAC | Acmbado por : GG Pagra2ce2

Ay, Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb, Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teletano: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 354068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhicslabs.com

2UHIDS LAB30AaTORIOS ...calidad a su servicio

106

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.




repositori

— INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (Sl
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA .
CON REGISTRD N° LE-055
LasorRaTorios
INFORMEDEENSAYOS N 7912-2024
£ =
PAGINA 3 DE 4 g
L
F]
0
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H
METODOS UTILIZADOS : =
Numeracion de Eschenchia ol (WMP]  : Standarc Methods for the Examination of Water and Waslewaler APHA-AWWA- ®
WEF Part B224F, Pag. 10-11, 24th Ec. 2023, Muliple tube fementation technigue L
for members of the coliform group: Eschenchia coli Procedure Using Fluorogenic 4
Substrate. 'ﬂ
OWVL-Algas ([Cuantficacidn) : Standarc Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA
WEF Parl 10000. 10800 |dent fication of Aquatic Crganisms. 23rd Fo. 2017, E’
OML-Copépodos {Cuanidficadon) 1 Standarc Mathods for the ion of Waler and Wastewsler APHA-AWWA- 0
WEF Part 10000. 10900 Icentification of Aquatic Crganisms. 23rd Ed. 2047 k
Huevos de Helmi {Ci i 4 rd Methods for the Examination of Water and Wastewatsr APH A-AWW A- }
i) 'WEF Far 10000. 10500 of Anquate O 23rd Ed. 20117, a
Ciovo Libee (L) : Cloro Libre DPD - HACH m
Turhioez - Standard Methods for the Examination of Water ahd Wastewater AP HA-AWWA-
WEF. Part 2000, Methoo 2130-B. Turbidity. Mepnelometic Method. 23rd Ed. 2017, ﬂ
Sdlicos Totales Disueiios - Stancard Methads for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- n
WEF. Part 2540-C. 24th Ed. 2023. 50LI05. Total dissaved Sollds Driec &t 180° € o
pH : AOAL Official Methoco 873,41 Chapler 11 Subchapler 1:11.1.02 pH of Walsr. 2181 T
Ec. Rev. Onlne 2019 m
Dureza Tetal (como Cal0y) : Morma Técnica Peruana 214.018 (Revisada el 2019) 1999 Agua para consumo
Humano. Deterninacion de la dureza. Método volumérico con EDITA. a
Conductivcad : Btanaard Methods for the Examination of Water and Westnwater APHA-AWWA- °
WEF.Part 2510-8, Fag 1-4, 24th Ed. 2023 Conductvty. Lancratory Methao. F
Cloro Tolal (Ch) : Cloro Total DPO - HACH g
Canuro Tolal : Stancard Methods for the Examination of Waber and Wastewater APHA-AWWA- 3
WEF. Part 4000 Method 4500-Ch- J. Cyanide. Cyanogen Chionde. Colarimetric Ly
Mathae . 23 Ea. 2017, -
Color : Water Analysis Hanchond HACH. Goior True and Apparant. Methed £025: Flatinum- ‘:
Coball Standard Method. Pag.381. 4th Ed. Rev.d, =s
OBSERVACIONES * -4
* Los resultados oblenidos corresponden a metodos que no han sido acredtados por el INACAL-DA c
*: Este simbolo. indica un enponente. g
LC: Limite de cuantificacion del metodo. E.
Cualquier valor preced do por <" indwa menor @ limite de cuantificacion del meélooo o
{e): Recuenlo estmado. h
LOx Limite de ceteccldn del méineo. !
Metales Totales (DS 031) g
AGUA POTABLE J E
LAB DETERMINACION o | e SASe Cabund pacsieoco’: NZ) UNIDADE: dJ
Fa | ~ AlfAlumnin) 044 | oo = K e | mgl— g
Fa | s [Arsénica] | 000564 | 2.00002 000739 mylL I
FQ B Boro) 0,031 o.oz3 mg/L m
FQ Ba (Barig) 0,0004 0.0010 maiL
FQ €z [Cadmio) oot | o0z myl 2
Fa Cr (Crome | C.00001 i O006A Mg/l B
Fa o (Catre [ o002z =0.001 mylL £
FQ Fe{Herc] 0,002 <001 mg/L E
FQ Hp (Mercuric) 0,000 | 00005 <0.0005 moil 2
FQ Mn [Manganesc) 000003 | 00007 0.0006 ma/L &
Q| Ma (Malibdenn] om0z | omen 0.0001 mg/L °
[Fa T Aa (Sodio] | 000 | ook 708 mylL 3
FQ | = NigMiqueljy | C,00031 | 0,00006 0.0002 mail 5
FQ Pb (Plome) | oo0ca | oood <0.0002 maiL °
L FQ  SojaAmimonic) <0, 0001 mail :
Fa S (Seleric] <0.6001 ==
[ Fa U (Urenia) 0.00058 mgil o
- Fa Zn {Zinc) B 0028 mgll 4
ABREVIATURAS: E
a
PRP-UEO5-1E Varsidn: 7 Fersa da Frision: 10322 Flabomsn por T { Revsadn ner GAL | Asrabads po- 135 Figina 2 ca 7 ﬁ
. ']
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Migramaos por e

EPA METHOD @20 B, Rey. 2. July 205 [WALIDADAD « Modfosdd (WAL DD «
Agads e dal aleaios] 020 Indutbaly Coupled Plidma - Midd Seeefomaln

* Eale eimialo, indica un saponents
LT Limisde osiificad o del méodo
Cunimuier valor precedido por "s” nd o
2] : Feosento aot mado.

LI Limim oo detaccidn del mibado.

i
L

e nehan 6 do screditadon por ol INACAL DA

manoral Bmte de o caodn del méiodo

Aniones (05 031)
| AGUA POTANLE
LAR DETERMI MAC KON | Lc SRR Extariaiof: e ) ummmJ
Fa Crute (0 T [0 7.9 [
L] Fugue (F 1 aogo [0 ] gl
Fa__ | heas NOT aat_} B
F& sl E:\. s am: | ] mgl
Ta Sulahy (S04 ao [F-} g
B VA T RAS
gL Pl igraires por i
i TODOS UTLIZADOS :
Anknes (DS 031] : Endmonmantsl Proecion dgency. Metiod 1000 Deeminasion of imnganc. snicm
by lbn Chromategraphy Aawslen 2.1 August 9nd
D BE Rk CIHOMES :
* Loa ressbados

= Eale dmboks, Indica un ssgonaibe
LG Limie de osanifcacidndd midindo

a s g han wide scmdados por ol A CAL-D

Cusnuia wikr precedido por™+ ndcimancr d ime de cumbicacon del mitdo

] . Reouanio & st mado.
LG Limite de detacodn del mdhodo

FECHAS DE EJECUCIKIN DE LOS ENSAYDS: FO

FECHMA DE EMS0M DEL PRESENTE | MFORME DE EREAYOS

Q3NN &l 100N
QIR0 @l 1OIAR
bzt
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