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5 RESUMEN El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar
la calidad de agua que consume la poblacion del Centro Poblado de

Chimbo - Yunguyo 2025; para ello se ha realizado la toma de muestras e

n la captacién denominada manantial Kirina Pujo y una vivienda
representativa, se ha determinado la concentracion existente de parametros
fisicoquimicos y microbiologicos. El tipo de investigacion usado es
descriptivo con un disefio de investigacion no experimental. Los resultados
obtenidos fue que la muestra N° 01 (punto de captacion) tiene un pH

es de 7.56 lo que indica que el agua esta en un equilibrio neutro,

la conductividad eléctrica tiene un valor de 41.2 Us/cm que significa

que contienen una menor cantidad de iones (sales, minerales, acidos y
bases) disueltos, el cloro residual tiene un valor de <0.02 mg/|, la

turbidez del agua tiene un valor de <1.00 NTU. En lo que respecta

ala muestra N° 02, se obtuvo un valor de 7.35 de pH, |

a conductividad eléctrica tiene un valor de 41.6 us/cm, cloro residual,

se tiene un valor de <0.02 mg/l, y la turbidez en la muestra tiene

un valor de 1.3 NTU, se pudo observar que existe variacion entre las
muestras con los resultados de la turbidez, el cual estaria explicado en

que la tuberia de distribucién pueda que tenga particulas contaminantes,
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene como objetivo evaluar la calidad de agua que
consume la poblacién del Centro Poblado de Chimbo — Yunguyo 2025; para ello se ha
realizado la toma de muestras en la captacién denominada manantial Kirina Pujo y una
vivienda representativa, se ha determinado la concentracién existente de parametros
fisicoquimicos y microbiologicos. El tipo de investigacién usado es descriptivo con un
disefio de investigacion no experimental. Los resultados obtenidos fue que la muestra N°
01 (punto de captacion) tiene un pH es de 7.56 lo que indica que el agua esta en un
equilibrio neutro, la conductividad eléctrica tiene un valor de 41.2 Us/cm que significa que
contienen una menor cantidad de iones (sales, minerales, acidos y bases) disueltos, el
cloro residual tiene un valor de <0.02 mg/l, la turbidez del agua tiene un valor de < 1.00
NTU. En lo que respecta a la muestra N° 02, se obtuvo un valor de 7.35 de pH, la
conductividad eléctrica tiene un valor de 41.6 us/cm, cloro residual, se tiene un valor de
<0.02 mg/l, y la turbidez en la muestra tiene un valor de 1.3 NTU, se pudo observar que
existe variacion entre las muestras con los resultados de la turbidez, el cual estaria
explicado en que la tuberia de distribucion pueda que tenga particulas contaminantes,
razon por la cual existe la variacién entre el valor entre al captacion y la pileta domiciliaria.
Con respecto a los resultados sobre los parametros microbioldgicos, se tiene que la
muestra N° 01, el valor de Coliformes Termotolerantes y Coliformes Totales son menores
a 1.8 unidades de formadoras de colonias es < 1.8 NMP/100 mL, y en la muestra N° 02
provenientes de la pileta domiciliaria y/o conexiéon domiciliaria elegida al azar, se tiene
que los coliformes totales y coliformes termotolerantes tiene un valor de < 1.8 el cual
difiere de los valores establecidos en los ECA y LMP. En conclusién, las aguas que
consumen los pobladores del Centro Poblado de Chimbo son aptas para consumo
humano.

Palabras claves: Agua, Calidad, Contaminacion, Fisico quimicos, Microbioldgicos,

Parametros.
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ABSTRACT

The general objective of this research work is to evaluate the quality of water consumed
by the population of the Chimbo - Yunguyo 2025 Population Center; For this, samples
have been taken at the catchment called Kirina Pujo spring and a representative house,
the existing concentration of physicochemical and microbiological parameters has been
determined. The type of research used is descriptive with a non-experimental research
design. The results obtained were that sample No. 01 (catchment point) has a pH of 7.56
which indicates that the water is in a neutral equilibrium, the electrical conductivity has a
value of 41.2 Us / cm which means that they contain a lower amount of dissolved ions
(salts, minerals, acids and bases), the residual chlorine has a value of <0.02 mg /|, the
water turbidity has a value of <1.00 NTU. Regarding sample No. 02, a pH value of 7.35
was obtained, the electrical conductivity has a value of 41.6 us/cm, residual chlorine has a
value of <0.02 mg/l, and the turbidity in the sample has a value of 1.3 NTU, it was
observed that there is variation between the samples with the turbidity results, which
would be explained by the fact that the distribution pipe may have contaminating particles,
which is why there is a variation between the value between the collection and the
domestic sink. Regarding the results on the microbiological parameters, the
Thermotolerant Coliform and Total Coliform values in sample No. 1 are less than 1.8
colony-forming units (MPN)/100 mL, and in sample No. 2, from the randomly selected
residential sink and/or residential connection, the Total Coliform and Thermotolerant
Coliform values are < 1.8, which differs from the values established in the ECA and LMP.
In conclusion, the water consumed by the residents of the Chimbo Population Center is
suitable for human consumption.

Keywords: Water, Quality, Pollution, Physical chemical, Microbiological, Parameters.
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INTRODUCCION
El recurso hidrico es indispensable para la supervivencia del ser vivo sobre el planeta
Tierra, y sobre todo para el consumo humano.
El agua cubre mas del 70 % de la superficie del planeta; se encuentra en océanos, lagos,
rios; aire, suelo. Es la fuente y el sustento de la vida, contribuye a regular el clima del
mundo y con su fuerza modela la Tierra. Posee propiedades unicas que la hacen esencial
para la vida. El agua es un material flexible, un solvente extraordinario, un reactivo ideal
en muchos procesos metabdlicos; tiene una gran capacidad calorifica y tiene la propiedad
de expandirse cuando se congela. Con su movimiento puede modelar el paisaje y afectar
el clima (Cirelli, 2012).
Asi mismo, el estado actual de los recursos hidricos pone de relieve la necesidad de
mejorar su gestion. Reconoce, mide y expresa el valor del agua y lo incorpora a la toma
de decisiones que es fundamental para lograr una gestidon sostenible y equitativa de los
recursos hidricos para de esa forma alcanzar los Objetivos de Desarrollo Sostenible (
United Nations Educational, Scientific and Cultural Organization, 2021).
Es por esa razén, que el presente trabajo de investigacion sobre la calidad de agua del
Centro Poblado de Chimbo, ubicado en el distrito de Cuturapi y provincia de Yunguyo,
nos permitira conocer el estado actual del recurso hidrico; por lo que esta informacion
sera de mucha importancia que ayudara en la implementacion de acciones de control,
monitoreo y mitigacion de la contaminacion; a su vez, los datos obtenidos, ayudaran a las
autoridades de gobiernos locales, regionales y nacionales puedan implementar disefios y
politicas publicas orientadas a garantizar el acceso de la poblacion al agua segura, y de
esa manera mejorar la calidad de vida de la poblacién.
El presente trabajo se ha dividido en los siguientes apartados:
En el Capitulo I: se expone la problematica de la zona de estudio donde se plantean las
interrogantes, se plantea los objetivos y la justificacion de la presente investigacion.
También se considerd la revision bibliografica de autores internacionales, nacionales y

locales. En el Capitulo Il: se presenta el marco teérico el cual esta apoyado de fuentes
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bibliograficas que sustentan la formulacién del problema de investigacion; se considera el
marco conceptual y normativo, asi como la formulacion de la hipétesis general y
especifica. En el Capitulo lll: se detalla la zona de investigacion, la metodologia de la
investigacion que se hizo uso para el desarrollo de la investigacion y las técnicas de
recoleccion de datos y la operacionalizacién de variables. Y por ultimo, en el Capitulo IV:
se expone y analiza los resultados obtenidos de laboratorio, los cuales son interpretados
y comparados con las ECA'S y LMP’S con la finalidad de determinar si el agua que
consumen los pobladores del Centro Poblado de Chimbo es apta o no para consumo

humano.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
El acceso al agua es fundamental para la salud y bienestar de la poblacién mundial; sin
embargo, mas de 2000 millones de personas no cuentan con los servicios basicos de
saneamiento y agua potable (OMS, 2023).
Lépez (2023), en su trabajo menciona que el agua esta propensa a la contaminacion, lo
que provoca enfermedades, infecciones y la propagacion de vectores que ponen en
peligro la salud publica, razén por la cual es importante tratar el agua antes de consumo
humano, haciendo de la calidad de agua potable un elemento que determine el bienestar
personal (OMS, 2011).
Es un hecho que acceder a los servicios de agua potable y saneamiento digno es un
derecho y fundamental para los seres humanos, y la pandemia ha demostrado la
importancia vital de saneamiento, llevando a la conclusion de que la higiene de manos
salva vidas; y, aun asi, existe muchas personas que no tienen acceso a agua ni a
saneamiento (OMS, 2023).
En el Peru, se tiene que un promedio de 7.5 millones de personas no cuentan con agua
potable; y el Sistema Nacional de Informacién Ambiental (SINIA) para el ano 2024 los
departamentos con menor acceso al agua potable son: Loreto (55.83%), Ucayali
(62.12%), Puno (66.91%) y Huanuco (73%).
En la actualidad todos los pobladores del Centro Poblado de Chimbo, un 60 % de la

poblacion se beneficia con un sistema de agua potable, conducido de 01 fuente de agua,
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la cual se denomina manantial Quirina Phujo que cuenta con 01 reservorio que fue

construido en el afio 1990 por los pobladores del Centro Poblado de CHIMBO, ya

cumpliendo su vida util y esto es el actual problema de desabastecimiento de agua por

constantes roturas y obstrucciones de la linea de distribucion, debo mencionar también

que no cuenta con un sistema de cloracion. La poblacion en su mayoria cuenta con un

inadecuado acceso a los servicios de agua potable y saneamiento de calidad, ya que

vienen consumiendo agua sin ningun tipo de tratamiento, contribuyendo esta situacién a

incrementar el numero de casos de EDAS.

1.1.1. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.1.1 PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la calidad de agua que consume la poblacion del Centro Poblado de Chimbo —

Yunguyo, 20257

1.1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cuales son los parametros fisico quimicos que posee el agua que consume la
poblacion del centro poblado de Chimbo — Yunguyo, 20257

e ;Cudles son los parametros microbiolégicos que posee el agua que consume la
poblacion del centro poblado de Chimbo — Yunguyo, 20257

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

De acuerdo Sanchez (etal.; 2022) menciona que los resultados obtenidos para

diagnosticar la calidad del agua de consumo humano en Carmen Pampa y Chovacollo en

base a parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos, se obtuvo resultados del analisis de

agua en Carmen Pampa y Chavacollo en la toma, tanque y grifo, los valores de pH estan

entre 6.78 a 7.57; Conductividad Eléctrica entre 27.5 a 28.27 uS/cm, sin embargo, en el

tanque de Chovacollo fue 43.06 uS/cm y OD entre 98.7 a 104.3% y de turbidez entre 0.14

a 1.81 NTU. E coli, de los 6 puntos de muestreo, en 4 fue 0, excepto en el tanque de

Chovacollo (28 UFC) y toma de Carmen pampa (14 UFC). Estos parametros se

encuentran por debajo del nivel permitido por la NB512, excepto para el parametro
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biolégico en un punto. En las dos comunidades no se realiza el tratamiento de cloracion y
se recomienda que el agua previa a su consumo debe hervirse.

Crespo-Lambert et al.( 2022), en su trabajo menciona que los indices de calidad del agua
que se obtuvieron en el poblado de Yamaniguey, en el municipio de Moa, Cuba,resultaron
que las muestras analizadas se clasifican como aceptables, al obtenerse valores del ICA
entre 70 y 84; sin embargo, desde el punto de vista bacteriolégico, igualan o superan el
limite maximo admisible para coliformes fecales y totales, principalmente en los pozos
criollos, por lo que se requiere aplicar un proceso de purificacion efectivo para utilizarlas
como agua potable

Goenaga & Martinez (2017), en su trabajo de investigacion sefalaron que los parametros
fisicos y quimicos tales como pH, temperatura, oxigeno disuelto, turbiedad, alcalinidad,
dureza total, color, fosfatos, sulfatos, cloruros, nitratos, nitritos y los parametros
microbiolégicos como Coliformes Totales y Coliformes Fecales evaluados en el agua
subterranea para determinar si es apta para consumo humano en el corregimiento de la
Pefa Atlantico, se tuvo como resultado que la calidad del agua se ve afectada por
contaminacion bioldgica con Coliformes totales y Coliformes fecales y por parametros por
fuera del nivel permisible como la alcalinidad, oxigeno disuelto segun los rangos
establecidos en la normatividad, donde concluyeron que el agua del corregimiento no es
apta para el consumo humano.

Baldeon (2018), en su trabajo de investigacion tuvo como obijetivo principal determinar si
el agua para consumo humano de la parroquia San Andrés provincia de Chimborazo
cumple con la Norma Técnica Ecuatoriana NTE IEN 1108 y para ello se analiza los
parametros fisicos, quimico y microbiolégicos tales como: Temperatura, pH, Oxigeno
Disuelto, Plomo, Mercurio, Arsénico, Cloro Residual, Cianuros, Azufre, Nitratos, Soélidos
Totales, Sdélidos Disueltos y Coliformes Fecales.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

La investigacion realizada para evaluar el analisis y la calidad del agua destinada al

consumo humano en los centros poblados de Yauli - Huancavelica, incluy6 la evaluacion
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de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos. Para ello, se ha tomado como
referencia los "Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua" Categoria 1
subcategoria A teniendo como resultado que en el centro poblado de Izcumachay los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos son aptos para el consumo humano. La
calidad del agua en el centro poblado de Villa Hermoza indica que los parametros
fisicoquimicos son aptos para el consumo humano; sin embargo, en los analisis
microbiolégicos se observaron alteraciones. En cuanto al parametro de Escherichia coli,
este se encuentra dentro de los limites permisibles. Asimismo, en el centro poblado de
Torreccacca, los parametros fisico quimicos son aptos para el consumo humano, aunque
en el analisis microbiolégico se alteraron los parametros de coliformes totales. En cuanto
al parametro de Escherichia coli, este se encuentra dentro de los limites permisibles. Por
ultimo, en el centro poblado de Choca |, los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
estan aptos para el consumo humano (Nahui, 2023).

Calzada (2023), en su trabajo de investigacién que se desarrolld en el distrito de
Chontabamba - Oxapampa donde la calidad de salud y saneamiento ambiental es
regular, lo que ha generado altas tasas de mortalidad, morbilidad y multiples factores de
riesgo a la salud de la poblacién; en donde se concluy6 que la calidad de agua para
consumo humano en la zona de estudio existen algunos parametros que no cumplen con
la normativa, para ello en el Parametro Microbiolégico donde el parametro Escherichia
Coli NMP/100mL se obtuvo como el valor de 1.1 NMP/100mL en el punto RM-01 y 16
NMP/100mL en el punto RDMO01 sobrepasando de esta manera la normativa, ya que lo
permitido es de 0 NMP/100mL, y este es un factor importante para determinar si el agua
que consume esta poblacion es segura, por lo que segun la hipotesis planteada para la
presente investigacion se ha determinado el comportamiento fisico quimico del agua de
consumo humano de la zona en estudio no es de buena calidad para el consumo directo,
porque presenta un comportamiento riesgoso en algunos parametros evaluados como el

E. coli y los organismos de vida libre que son indicadores muy importantes, por lo que se
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encuentran sobrepasando las normas ambientales (ECAs), por tanto, estas estan
implicando negativamente en la salud de la poblacion.

Ccora (2022), en su estudio de investigacion, tuvo como propdsito evaluar la calidad del
agua destinada al consumo humano en la localidad de Acobamba. En este estudio, se
consideraron los parametros recomendados por el ministerio de salud: microbioldgicos,
organolépticos e inorganicos, los cuales fueron comparados con los limites maximos
permisibles. La metodologia empleada fue observacional descriptiva transversal; para
ello, se analizaron los parametros en muestras de cinco litros de agua de un total de
dotacion de 160 I/'s. Como resultado, se obtuvo que a partir del punto (PM-03), donde el
agua potable recibe tratamiento, los parametros microbiolégicos se encuentran dentro de
los LMP. Sin embargo, los parametros organolépticos, especialmente la turbidez, se ven
afectados por la época de lluvias, ya que el caudal del agua aumenta, lo que a su vez
incrementa la concentracion de particulas suspendidas y contaminantes. Por otro lado, el
parametro inorganico de cloro residual se encuentra dentro del limite permitido a partir de
la desinfeccion (PM-03); no obstante, antes del tratamiento (PM-01 y PM-02), el agua no
es apta para el consumo humano. En conclusién, el trabajo de investigacion determiné
que los tres parametros analizados se encuentran dentro de los rangos de los LMP de
calidad del agua para consumo humano a partir del tratamiento en la PTAP (PM-03),
excepto el color, que en un punto se encuentra ligeramente fuera del rango.

Torres & Coronacién (2021), llevaron a cabo un estudio cuyo objetivo fue evaluar la
calidad del agua destinada al consumo humano mediante el analisis de parametros
fisicoquimicos como turbiedad, pH, conductividad y cloro residual libre (FRC), asi como
parametros microbiolégicos que incluyen coliformes totales y termotolerantes, vy
parametros inorganicos como cadmio (Cd), arsénico (As), cromo (Cr), molibdeno (Mo) y
cobre (Cu), en las localidades de Pueblo Libre y Pampachacra. Las muestras analizadas
provinieron de manantiales, reservorios y hogares. El proceso de muestreo, preservacion,
conservacion, almacenamiento y transporte de las muestras se realizé conforme a los

lineamientos establecidos por el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los
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recursos hidricos superficiales — Autoridad Nacional de Agua (R. J. N°010 — 2016 — ANA)
y para el estudio de sus parametros segun el D.S. N° 004 — 2017- MINAM, que aprueba
los estandares de calidad ambiental (ECA’s) para agua, categoria 1 (aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable, subcategoria A1 (aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion) y D.S. N° 031-2010. S.A. Los resultados indicaron que en
el centro poblado de Pueblo Libre se detecté la presencia de coliformes totales, cadmio,
arsénico y molibdeno, mientras que en el centro poblado de Pampachacra se hallé
cadmio y arsénico en todas las fuentes de abastecimiento, las cuales no cumplen con la
normativa vigente. En conclusiéon, ambos centros poblados no presentan la calidad de
agua adecuada para su uso en consumo humano.

Vasquez (2021), ha llevado a cabo un estudio en la comunidad de Gallito, ubicada en el
distrito de Fernando Lores, con el propdsito de realizar un analisis fisico, quimico y
biolégico del agua destinada al consumo humano del proyecto de agua segura que
poseen en su comunidad. Ademas, se ha evaluado la percepcion de la poblacion sobre
dicho proyecto. Para ello, se utiliz6 como referencia el Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano, Decreto Supremo N° 031-2010-SA del Ministerio de Salud. Se
seleccionaron dos puntos de muestreo, que incluyen el tanque de almacenamiento y la
pileta publica del proyecto de agua segura Gallito; en cada uno de estos sitios se
recolectaron tres muestras para el analisis fisico, quimico y bioldgico, respectivamente. Al
concluir la investigacion, se determiné que la calidad del agua del proyecto de agua
segura que consume la poblacién de la comunidad Gallito es adecuada para el consumo
humano, ya que todos los parametros analizados, con especial énfasis en los coliformes
totales y coliformes fecales, cumplen con los Limites Maximos Permisibles establecidos
en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA).
En la investigacion llevada a cabo por Torres (2020), cuyo objetivo fue evaluar la calidad
del agua destinada al consumo humano en el centro poblado de Pomalca, ubicado en el
distrito de Soritor-Moyobamba, se realizé un analisis de dispersion fisicoquimica y

bioldgica del agua de consumo en tres puntos de muestreo (salida del reservorio, red de
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la primera vivienda y red de la ultima vivienda) durante los meses de octubre, noviembre,
diciembre y enero. Se concluyé que los parametros que exceden los limites maximos
permisibles establecidos en el reglamento de calidad de agua para consumo humano
D.S. N° 031-2010/SA fueron la turbiedad en un muestreo con 7.57 UNT, el cloro residual
con 0.0 mg/L, las bacterias heterotréficas con 84 x 10 UFC/mL, asi como los coliformes
totales, coliformes fecales y Escherichia coli, lo que indica contaminacién en el agua.
Estos resultados se obtuvieron durante el monitoreo de los tres primeros meses; sin
embargo, en el monitoreo realizado en enero, todos los parametros cumplieron con los
limites maximos permisibles, lo que se atribuye a la cloracién efectuada.

1.2.3. A NIVEL LOCAL

En la investigacién realizada por Ccapa (2024), se planteé como objetivo evaluar la
calidad del agua destinada al consumo humano en el Sector Tunuhuiri Grande, ubicado
en el Centro Poblado de Ichu - Puno. Para ello, se llevé a cabo un estudio descriptivo con
un enfoque cuantitativo, de tipo no experimental y transversal. Se utilizé6 una metodologia
observacional descriptiva, donde se seleccionaron 05 puntos estratégicos de muestreo de
la red de distribucién de agua. En cuanto a la técnica de recoleccion de datos, se aplico el
protocolo de procedimientos para la toma de muestras, asi como su preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcién del agua para consumo humano,
conforme al R.D. N° 160-2015-DIGESA/SA. Los parametros evaluados incluyeron
aspectos fisicoquimicos (pH, color, turbiedad) y microbiologicos (coliformes totales y
coliformes termotolerantes o fecales). Los resultados mostraron que las concentraciones
de turbiedad oscilaron entre 0.0012 y 0.0015 UNT, el color se situé entre 11y 14 UCV en
la escala Pt/Co, y el pH varié de 6.5 a 7.26, valores que no son relativamente altos en
comparacion con los LMP, salvo el parametro de cloro residual, que se registré en todas
las muestras con 0 mg/L -1, fuera del rango establecido en los LMP. Por otro lado, se
destaco la presencia de coliformes totales con valores de 7.2 entre 290 NMP/100 ml, y
coliformes termotolerantes con 3.6 a 93 NMP/100 ml, ambos con mayor concentracion en

el PM-5 y menor en el PM-4, superando significativamente los LMP establecidos en el
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D.S. N° 031-2010-SA. Se concluye que el agua consumida por los habitantes del Sector
Tunuhuiri Grande en el Centro Poblado de Ichu - Puno no es apta para el consumo
humano, debido a la presencia de contaminantes patdgenos, evidenciando la falta de
tratamiento y/o desinfeccion del agua.

Contreras (2021), menciona que el agua que consume los pobladores de la parcialidad de
Jiscullaya actualmente son de pozos artesanales protegido con piedra sin ningun tipo de
higiene ni orientacién, cuyas aguas son contaminadas, ocasionando enfermedades
gastrointestinales, infecto contagiosas y epidémicas afectando principalmente a los nifios,
para lo cual se desarrollé este trabajo con el objetivo de analisis de la calidad del agua,
donde se analizé 14 parametros, seleccionados por su importancia en el proceso de
caracterizacion, y que estos reflejen la calidad del agua desde un punto de vista
fisicoquimico y bacteriologico, segun las normas vigentes establecidos por el Ministerio
de Salud y la Organizacion Mundial de la Salud, donde se obtuvo como resultado que los
parametros fisicoquimicos y bacteriolégicos se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles para el consumo humano a excepcion los coliformes totales.

Ramirez (2020), en su estudio titulado "Determinacién de la Calidad del Agua Potable en
el distrito de Paucarcolla-Puno-2019", tuvo como objetivos analizar y comparar si el agua
potable del distrito de Paucarcolla cumple con los Estandares de Calidad Ambiental
establecidos en el D.S. N° 004 — 2017 MINAM para los parametros fisico-quimicos y
microbiologicos. Para ello, se considerd la toma de muestras de agua en tres puntos de
muestreo; para las muestras de agua fisico-quimica se utilizé el método de la NTP,
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater 14th edition -1975 20th
edition -2005 APHA AWWA WPPC, y para los parametros microbiolégicos se aplicé el
método de numero mas probable de coliformes (NMP) y recuento estandar en placa
(Thatcher F. y Clark D). Se llegd a la conclusion de que los parametros fisicoquimicos
desde la captacion hasta el reservorio no superan los limites establecidos en los
estandares de calidad ambiental (ECA) en ninguno de los puntos de muestreo, por lo que

las muestras no representan un riesgo para la salud humana. Los parametros
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fisicoquimicos encontradas en el agua potable de Paucarcolla fueron: pH (6,7 y 7,7),
dureza (174,62 y 160,67 mg/I, cloruros (49,91 y 23,96 mg/l), sulfatos (78,00 y 30,00 mg/l),
conductividad 304,0-308,67 ps/cm) y en cuanto a los coliformes totales (CT) también se
encontraron que estan dentro de los parametros establecidos; ya que estan por debajo de
20 col/100 ml coliformes totales y 50 col/100 ml coliformes termo totales (Limite de
Estandares de Calidad Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM).
Por consiguiente, al estar dentro del limite se sefala el D.S. N° 004-2017-MINAM es agua
es apta para el consumo humano, previo tratamiento.

Segun Ibafez (2018), en su trabajo de investigacion evalué la calidad del agua de las
fuentes para consumo humano y mejorar la cobertura de servicio de agua potable a
través del disefio de sistema de agua potable.Se han considerado cuatro muestras
representativas, en las cuales se analizaron 20 parametros, los cuales reflejan la calidad
del agua desde una perspectiva fisicoquimica y bacteriolégica, conforme a las normas
vigentes establecidas por el Ministerio de Salud y la Organizaciéon Mundial de la Salud.
Los resultados obtenidos de las muestras en el analisis fisicoquimico muestran valores
que se encuentran dentro de los limites maximos permisibles, a excepcion de la segunda
muestra, donde dos parametros (color turbio y turbiedad con 10.47 UNT) superan los
limites maximos permitidos. Ademas, el andlisis bacteriolégico indica que los valores no
se encuentran dentro de los limites permisibles, o que hace que el agua no sea apta para
el consumo humano.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. GENERAL

Evaluar la calidad de agua que consume la poblaciéon del centro poblado de chimbo —
Yunguyo 2025.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los parametros fisico quimicos de la calidad de agua que consume la

poblacién del centro poblado de Chimbo — Yunguyo, 2025.
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Determinar los parametros microbiolégicos de la calidad de agua que consume la

poblacién del centro poblado de Chimbo — Yunguyo, 2025.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
FUENTES DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
Agua superficial.
Se los conoce como tales a las que forman los rios, mares, reservorios naturales,
lagunas, etc. Estas aguas aunque sean cristalinas estan generalmente contaminadas
siendo peligroso usarlo en el consumo, mientras no se sometan a un tratamiento
adecuado (MINSA, 1997).
De acuerdo a Chow, Maidment y Mays (2000) mencionan que el agua superficial se
almacena o se encuentra fluyendo sobre la superficie de la tierra.
Agua subterranea.
El agua subterranea es también conocida como agua subsuperficial, se caracteriza por su
proceso de filtracién a través de la superficie terrestre, que se acumula en los espacios
porosos de las diversas formaciones geoldgicas como rocas sedimentarias y materiales
aluviales. También se puede encontrar en grietas y fisuras presentes en rocas de
consistencia dura. El agua es fundamental en el ciclo hidroldgico, que implica la constante
circulacion de agua entre las diversas formaciones geoldgicas y atmosféricas de la tierra
(Cerros, 2017).
El agua de corrientes superficiales o de lluvias se infiltra en el suelo por la accion de la
gravedad, el cual se desplaza a través de poros o fisuras por lo que de esa forma
atraviesa la capa superficial del suelo. El agua subterranea se localiza por debajo de la

superficie terrestre, donde se calcula que aproximadamente el 29% del agua dulce del
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planeta es agua subterrdnea. Aunque no sea obvio, esta cifra supera con creces la

cantidad de agua presente en rios y lagos (https://aquabook.irrigacion.gov.ar/402_0=).

= %
ZONA NO SATURADA

L
CAPA FREATICA

] ZOMA DE
'-.

..l‘t AGUA SUBTERRAMNEA

Figura 01: Aguas subterraneas

Fuente: Adaptado de las imagenes de https://aquabook.irrigacion.gov.ar/402_0

Las aguas subterraneas son de gran relevancia, especialmente en regiones aridas. Estas
aguas se encuentran bajo la superficie terrestre y pueden ser extraidas a través de
perforaciones, tuneles o galerias de drenaje, o bien, pueden fluir de manera natural hacia

la superficie a través de manantiales o filtraciones en los rios (SENAMHI, 2012).

Figura 02: El agua subterranea siendo parte del ciclo hidroldgico.

Fuente: http://www.madrimasd.org, 2007, extraido de (SENAMHI, 2012).
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Las aguas subterraneas son parte del ciclo hidrolégico. El agua que cae sobre la
superficie de la tierra tiene tres destinos: una parte del agua que se encuentra en la
atmosfera cae por precipitacion de las lluvias y nieve y se incorpora a lagos, rios, arroyos
y océanos, y la otra parte es absorbida por la vegetacion, el cual transporta el agua hacia
la atmdsfera de nuevo. El agua que no se evapora es usada por las plantas, y esta fluye a
través de los subsuelos y llega hasta el nivel freatico (Agua Subterranea, Captacion,
2025).

Agua de manantiales.

Un manantial es una corriente de agua que surge de fuentes subterraneas o de entre las
rocas y que aparece en la superficie. El caudal de ciertos manantiales varia segun las
estaciones del afo y la cantidad de lluvias, lo que provoca que los manantiales formados
por filtraciones se sequen durante periodos de escasas precipitaciones (Aquae
Fundacion, 2021).

CALIDAD DE AGUA.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud, la calidad del agua se define por las
condiciones en las que se halla el agua en relacién con sus caracteristicas fisicas,
quimicas y bioldgicas, ya sea en su estado natural o tras haber sido modificada por
actividades humanas. La calidad de agua se obtiene comparando las caracteristicas
fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas pautas de calidad de agua.

La calidad del agua es esencial para sustentar la vida en los ecosistemas acuaticos ya
que afecta directamente los procesos bioquimicos necesarios para la vida vegetal y
animal. Varios factores afectan la calidad, como los metales, nutrientes, toxinas, erosion
del suelo, cenizas de fuego, escorrentia y biomasa. Los parametros clave para determinar
la calidad del agua, como la temperatura, la conductividad, la turbidez, el pH y el oxigeno
disuelto (Calixto, 2008).

Antes de la construccién del sistema de abastecimiento, la calidad del agua debe ser
evaluada. El agua en la naturaleza contiene impurezas que pueden ser de naturaleza

fisica, quimica o bacteriolégica y varian de acuerdo al tipo de fuente. Cuando las
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impurezas sobrepasan los limites, el agua debera ser tratada antes de su consumo. Por

lo tanto, el agua potable viene a ser aquella que atiende a los siguientes requisitos

(Lampoglia, 2011):

- Libre de microorganismos que puedan causar enfermedades.

- Libre de compuestos nocivos que perjudican la salud.

- Aceptable para consumo humano.

- Libre de compuestos que puedan causar corrosion o incrustaciones en las
instalaciones sanitarias.

CALIDAD QUIMICA DEL AGUA

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2008), se indica que la mayoria de los

productos quimicos representan un riesgo para la salud humana. Es importante tener en

cuenta que no todas las sustancias quimicas se encuentran en un mismo sistema de

abastecimiento, ya que cada uno es singular y depende del origen y la distribucion de la

fuente.

CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

La calidad de agua hace referencia a las propiedades quimicas, fisicas y bioldgicas del

agua. Se considera agua de buena calidad debe de cumplir con los requisitos siguientes

(Canepa, 2004):

e Asegurar que el agua no tenga microorganismos que causan enfermedades, lo que
implica las medidas de desinfeccion.

e Mantener un nivel de color, sabor y olor aceptable, lo que mejora su aceptabilidad y
promueve el consumo seguro.

e Prevenir la presencia de compuestos que causen corrosion o incrustaciones en las
instalaciones sanitarias.

CARACTERISTICAS FiSICAS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

a. Color: La OMS (2004), considera que el color habitual de aquel liquido debe de
asimilarse al color de agua cruda, esto se debe a que el color del agua suele estar

causado por la presencia de compuestos de naturaleza organica. El color de agua es
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un indicador y su valor de Limite Maximo Permisible debe estar dentro de 5 unidades
de color verdadero; el control se lleva a cabo del uso del colorimetro esto teniendo en
consideracién las normas del Decreto Supremo N° 031-2010-S.A.

b. Sabor y olor: Las determinaciones sensoriales subjetivas determinan el aroma y
sabor del agua.

c. Conductividad eléctrica: Define la capacidad de una solucién para transportar
corriente, la cual se ve afectada por la presencia de iones en la solucién y la
concentracion total. La conductividad se considera como un parametro sensorial, y
de acuerdo al D.S. N° 031-2010-S.A. El valor maximo al que puede llegar es de
1,500 micromhos por cm (umho/cm).

d. Temperatura: La temperatura es uno de los indicadores mas fundamentales, ya que
su importancia genera un correcto desarrollo de la vida acuatica y terrestre.

e. Turbidez: Hace referencia a los obstaculos que vienen a ser en su mayoria
particulas no solubles que presenta el agua, y que evitan la correcta transmision de
luz. Hay mas presencia en aguas superficiales y son dificiles de separar por
sedimentacion y filtracion, lo que facilita la posibilidad de creacion de depdsitos en las
conducciones hidricas. De acuerdo al D.S. N° 031-2010-S.A., el LMP es de 5 UNT.

f. Sélidos disueltos totales: Este parametro se encarga de medir la cantidad de
materia presente en el liquido de una muestra. Viene a ser grupo de sales, minerales
y metales juntos. De acuerdo al D.S. N° 031-2010-S.A., el LMP es de 1000 mg por
litro (mg L-1).

CARACTERISTICAS QUIMICAS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

a. Potencial de Hidrégeno (pH): De acuerdo a Martel (2014), este indicador ayuda a
determinar el nivel de acidez que presenta el liquido. Este parametro es importante
para controlar la calidad del agua y segun D.S. N° 031-2010-S.A. ElI LMP esta entre

6.5 — 8.5 el cual garantiza que el agua sea apta para consumo humano.
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b. Dureza total: Es un indicador de caracter organoléptico que se encarga de
determinar la calidad de agua y el parametro del LMP es de 500 mg esto de acuerdo
al D.S. 031-2010-S.A.

c. Cloruros: Se encuentran formando sales extremadamente solubles que son
asociadas al ion sodio en las aguas naturales y cantidades inexactas. Es un
indicador de caracter organoléptico y el valor maximo es de 250 mg de cloro por cada
litro de liquido, esto de acuerdo al D.S. N° 031-2010-S.A.

d. Sulfatos: Son encontrados unicamente de manera natural en una variedad de
minerales. Es un indicador de caracter organoléptico y el LMP es de 250 mg por cada
litro de agua, segun el D.S. N° 031-2010-S.A.

e. Amonio: Es originado principalmente por la orina y los materiales fecales de los
peces y de aquellos cuerpos muertos de animales o plantas; es de caracter
organoléptico y el valor maximo es de 1.5 mg por cada litro de agua segun se indica
en el D.S. N° 031-2010-S.A.

f. Hierro: Es un indicador de tipo organoléptico que tiene un valor maximo de 0.3 mg
por cada litro de agua segun D.S. N° 031-2010-S.A.

CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO

a. Coliformes Totales: Se consideran los bacilos aerobios facultativos (gramnegativos)
no esporulados que tienen la funcion de fermentar la lactosa y generar gas en un
periodo aproximado de 48 horas a 35°C + 1°C. Su estructura estda compuesta de
Enterobacter, Escherichia, Citrobacter y klebsiella.

b. Coliformes Termotolerantes: Son un conjunto de microorganismos que comparten
el grupo coliforme que proviene del sistema digestivo de los seres humanos y
animales de sangre caliente; su caracteristica es la habilidad de fermentar la lactosa,
producido en 24 horas, acido y gas de hasta 44°C de temperatura. Se usa con la
finalidad de indicar el estado en el que se encuentra el agua.

ESTANDAR DE CALIDAD AMBIENTAL (ECA)
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Segun Mamani (2012), el Estandar de Calidad Ambiental es la medida que determina el
nivel de concentracion, sustancias y/o parametros fisicos, quimicos y biolégicos que se
encuentran en el aire, agua o suelo, en condiciones de cuerpo receptor, y que no implica
un riesgo significativo para la salud de las personas ni para el medio ambiente.

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (LMP)

Los Limites Maximos Permisibles representan la medida de la concentracion de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos que definen un efluente
0 una emision, y que al ser superados pueden ocasionar dafios a la salud, al bienestar
humano y al medio ambiente
(https://institutoambiental.pe/eca-y-Imp-que-son-que-diferencias-tienen/).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

AGUA

De acuerdo a la Real Academia Espanola (2023) se tiene que el agua es un liquido vital y
que esta presente en el planeta. Es necesario para la sobrevivencia de todos los seres
vivos. La estructura esta formada por dos atomos de hidrogeno y un atomo de oxigeno.
AGUA POTABLE

Segun la Autoridad Nacional del Agua (2009), el agua potable es agua tratada para
eliminar contaminantes y microorganismos que representan riesgos para la salud. El agua
potable debe de cumplir con requisitos establecidos por las autoridades sanitarias.

AGUA PARA CONSUMO HUMANO

Es un liquido que su unico fin es ser consumida por el ser humano, es parte de las
actividades cotidianas, higiene personal y/o uso doméstico.

CALIDAD DE AGUA

Se hace referencia a la pureza y seguridad para consumo humano y medio ambiente,
para ello debe de cumplir con criterios de calidad que estan establecidos por las
autoridades sanitarias y ambientales.

CONTAMINACION DE AGUA
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La contaminacion de agua se da cuando sustancias nocivas, que generalmente son
sustancias quimicas o microorganismos que degradan la calidad del agua y haciendo
téxica para los seres humanos y el medio ambiente.

PARAMETRO

Es la caracteristica que se usa para medir o evaluar. Segun la Real Academia Espafiola
se tiene que parametro es un dato o factor que se toma para analizar o valorar una
situacion.

2.3. MARCO NORMATIVO

Conforme al Decreto Supremo N° 031-2010-SA, el Ministerio de Salud presento el
reglamento sobre la calidad del agua para el consumo humano con el objetivo de
asegurar la calidad del agua destinada al consumo humano, garantizar su inocuidad y
prevenir los factores de riesgo sanitarios, con el fin de proteger y promover la salud y el
bienestar de la poblacién; por lo cual plantea los Limites Maximos Permisibles de
parametros microbioldgicos y parasitolégicos, asi como los parametros de calidad
organoléptica, cuyos valores se muestran en el anexo 02.

El Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM aprueba los estandares de calidad ambiental
(ECA) para agua, el cual se aplica en categorias: categoria 1: poblacional y recreacional,
categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales,
categoria 3: riego de vegetales y bebida de animales y categoria 4: conservacion del
medio acuatico. Para la investigacion actual se considerara la categoria 1: poblacional y
recreacional, asi como la subcategoria A: aguas superficiales destinadas a la produccién
de agua potable.

Resolucion Directoral N° 160 - 2015-DIGESA/SA, que aprueba el Protocolo para la toma
de muestras, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de

agua para consumo humano.
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2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1 HIPOTESIS GENERAL

La calidad de agua del Centro poblado de Chimbo — Yunguyo no es apta para el consumo
humano.

2.3.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los parametros fisico quimicos de la calidad de agua que consume la poblacién del
centro poblado de Chimbo no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental.

Los pardametros microbioloégicos de la calidad de agua que consume la poblacién del

centro poblado de Chimbo no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO

El desarrollo del proyecto se encuentra localizado en:

Departamento : Puno.
Provincia : Puno.
Distrito : Cuturapi
Localidad : Chimbo

El distrito de Cuturapi es uno de los 07 distritos de la provincia de Yunguyo en el
departamento de Puno, en Peru. El distrito esta ubicado en el Departamento de Puno y la
Provincia de Yunguyo, que se encuentra en el Extremo Sur este de la Republica del Peru.
El Distrito de Cuturapi limita por el Norte con el Distrito de Pomata, por el Sur Limita con
el Distrito de Yunguyo, por el Este con el lago Mayor del Titicaca y al oeste con el Distrito

de Zepita.
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Figura 03: Macro localizacion del estudio de la investigacion

Fuente: Adaptado de las imagenes de google.

Chimbo es un Centro Poblado que se encuentra en el distrito de Cuturapi, provincia de

Yunguyo, departamento de Puno. Las coordenadas geograficas UTM, el centro poblado

de Chimbo se ubica a 479089.57 m al E y a 8201028.51 m al S y a una altitud de 3851

msnm.

Figura 04: Area de estudio de la investigacion

Fuente: Adaptado de las imagenes de google earth.
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. POBLACION

La poblacion estuvo conformada por el agua de la fuente de captacion del cual se
determind los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos de la calidad de agua que
consume la poblacion del centro poblado de Chimbo, provincia de Yunguyo, los cuales se
detallan en la tabla siguiente:

Tabla 01: Ubicacién de la poblacién.

Item Nombre Localizacion
Este Norte Altitud
1 Manantial Kirina 482353 m. 8195954 m. 3957.17 msnm.
Phujo
2 Conexion 479957.70 8199246.86 3890.31 msnm.
domiciliaria

Fuente: Elaboracion propia.

3.2.2. MUESTRA

Se hizo uso del tipo de muestra instantaneo, esto debido a que se tomd las muestras de
agua representativas para ver las condiciones de la calidad del agua.

Para determinar la calidad de agua, la muestra va ser representada por dos puntos de
monitoreo: 01 punto en la captacién (PM1) y el segundo punto en una pileta domiciliaria

(PM2).
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Tabla 02: Parametros y ubicacion de los puntos de muestreo.

Estacion de Nombre Descripcion Parametros
muestreo
PM 1 Manantial Kirina Punto de Color, conductividad
Phujo captacion eléctrica, turbidez, sélidos

totales disueltos, pH,
dureza total, cloruros,
sulfatos, coliformes totales
y coliformes

termotolerantes.

PM 2 Conexioén domiciliaria  eleccion al azar Color, conductividad
eléctrica, turbidez, soélidos
totales disueltos, pH,
dureza total, cloruros,
sulfatos, coliformes totales
y coliformes

termotolerantes.
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Fuente: Adaptado de las imagenes de google earth.

Tamaio de la Muestra

Para determinar el tamafio de la muestra, se hizo uso del protocolo de procedimientos
para la toma de muestra que comprende los siguientes pasos: preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcién de agua para consumo humano el
cual fue aprobado con Resolucion Directoral N° 160 - 2015-DIGESA/SA.

3.3. METODO Y TECNICA

3.3.1. ENFOQUE DE INVESTIGACION

El enfoque de investigacién es cuantitativo, debido a que los resultados a obtener seran
comparados con los Limites Maximos Permisibles de acuerdo del D.S. N° 031-2020-S.A.

y los Estandares de Calidad Ambiental de acuerdo al D.S. N° 004-2017-MINAM.

36

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



repositorio.upsc.edu.pe

3.3.2. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo se basa en una investigacion de tipo descriptivo y analitico, dado que

esta orientado al analisis de la calidad del agua potable.

Descriptivo: Se describen las caracteristicas del vital liquido.

Analitico: Se realizd el analisis de los valores obtenidos con los parametros

contemplados en la normatividad vigente.

3.3.3. DISENO DE INVESTIGACION

El disefio de la investigacién es no experimental, debido a que se observa los datos de

las muestras que fueron recolectados.

3.3.4. METODO DE INVESTIGACION

El método de investigacion es deductivo — cuantitativo.

3.3.5. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

a. Técnicas.

Para la recoleccion de datos se utilizo la técnica de toma de muestra manual el cual se

desarrollé6 in situ de los puntos de toma de muestra identificados y descritos

anteriormente, luego fueron llevadas al laboratorio de ensayo acreditado por el organismo

de acreditacion INACAL - CERPER CERTIFICACIONES DEL PERU S.A. para las

muestras fisicoquimicas y muestras microbioldgicas.

b. Instrumentos de recolecciéon de datos

- Se hace uso de los Estandares de Calidad Ambiental para agua que esta aprobado
por el D.S. N° 004-2017-MINAM vy los Limites Maximos Permisibles el cual esta
aprobado por el D.S. N° 031-2010-S.A.

- Protocolo Nacional de la calidad de los recursos hidricos.

3.3.6. DESCRIPCION DE LA METODOLOGIA POR OBJETIVO PLANTEADO

Objetivo Especifico 1: Determinar los parametros fisico quimicos de la calidad de

agua que consume la poblacién del centro poblado de Chimbo — Yunguyo, 2025.

A continuaciéon se describen los pasos se siguié para cumplir con el objetivo especifico

planteado:
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1. Preparaciéon de materiales y equipos de muestreo.

a. Materiales: Los materiales que se hicieron uso fueron los siguientes:
e Tablero

e Fichas de campo

e Libreta de Campo

e FEtiqueta para Identificacién de Frascos.

e Plumoén Indeleble.

e Frasco de Vidrio Borosilicato de 500 ML.

e Frascos de Vidrio de 1L.

e Frasco de plastico de boca ancha con cierre hermético de primer uso de 500 ml.
e Envases para muestras hidrobioldgicas transparentes o blancas de 4L.
e Guantes Descartables.

e Agua Destilada.

e Corddn de Nylon.

e Caja Termica.

e |ce Pack.

b. Equipos: Los equipos usados son:

e Camara fotografica.

e Gps.

c. Indumentaria: La indumentaria que se uso fueron los siguientes:

e Zapatos de seguridad

e Gorra.

e Chaleco.

e Pantalon y casaca impermeable.

2. Procedimiento de Muestreo

a. Ubicacion de puntos de muestreo
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Para la ubicacion de los puntos de muestreo se ha considerado el acceso y el medio de

transporte hasta el punto de muestreo. Los puntos de muestreo para la investigacién son

las siguientes:

Tabla 03: Descripcion de los puntos de muestreo

Estacion de Nombre Descripcion

muestreo

Parametros

PM 1 Manantial kirina Phujo  Punto de

captacion

PM 2 Conexiéon domiciliaria  eleccion al azar

Color, conductividad
eléctrica, turbidez, solidos
totales disueltos, pH,
dureza total, cloruros,
sulfatos, coliformes totales
y coliformes

termotolerantes.

Color, conductividad
eléctrica, turbidez, sélidos
totales disueltos, pH,
dureza total, cloruros,
sulfatos, coliformes totales
y coliformes

termotolerantes.

Fuente: Elaboracion propia.

La ubicacion de los puntos de muestreo se muestran en el cuadro siguiente, para lo cual

se hizo uso del GPS.
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Tabla 04: Ubicacién de los puntos de muestreo

Estacion de Nombre Ubicacion
muestreo
PM 1 Manantial Kirina Phujo E: 482353.00
N: 8195954

A: 3957.17 msnm.

PM 2 Conexion domiciliaria E: 479957.70

N: 8199246.86

A: 3890.31 msnm.

d. Toma de muestras

Una vez que la ubicacién del punto de muestreo ha sido identificado, se evalu6 los

siguientes parametros: cloro residual libre, turbiedad, conductividad eléctrica, pH, dureza

total, cloruros, coliformes totales y coliformes termotolerantes, esto de acuerdo al D.S. N°

0

d

31-2010-S.A. Reglamento de la calidad de agua para consumo humano. Para la toma
e muestra se siguio los siguientes pasos:
Uso de guantes al momento de la toma de muestra.
Se hizo uso de una ficha de datos de campo, que fue llenada con letra legible donde
se consigno la informacion de la toma de muestra.
Se enjugd de dos a tres veces los frascos de muestreo con el agua a ser recolectada
con la finalidad de eliminar posibles sustancias existentes en su interior, luego se
agitd y desecho el agua de lavado.
Se llend el frasco hasta su capacidad maxima (sin dejar espacio vacio) y se cerro de
manera hermética.
. Acondicionamiento, preservacion y traslado de muestras.

Rotulado e identificacion de la muestra de agua.
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Los frascos fueron identificados antes de la recoleccion de la muestra con una etiqueta,
que esta escrita con letra clara y legible. Esta etiqueta fue protegida con cinta adhesiva
transparente, y el rotulado incluye la siguiente informacién:

e |dentificacién de campo.

e Coordenadas UTM.

e Localidad, distrito, provincia, region.

e Punto de muestreo.

e Fechay hora de muestreo.

e Tipo de analisis requerido.

b. Acondicionamiento y preservacion de muestras.

De acuerdo al listado de requisitos para la recepcion de muestras, se tiene que la

evaluacién de la calidad de agua, teniendo en cuenta los siguientes aspectos:

Aspecto fisicoquimico: alcalinidad, dureza (célcica, total), sélidos (disueltos, suspendidos,

totales), solidos sedimentarias, metales, mercurio.

e Para la recepcion de las muestras se tomo en consideracion el listado de requisitos
para recepcion de muestras de agua presentado por la DIGESA.

e Una vez preservada la muestra, se procedié a cerrar herméticamente el frasco vy,
para mayor seguridad, se sell6 la tapa para prevenir cualquier derrame del liquido.
Luego, se agitd para uniformizar las muestras.

c. Conservacién y envio de muestras.

e Las muestras se conservaron en cajas herméticas (coolers) a temperatura indicada
en el listado de requisitos para la recepcion de muestras; se dispuso con
preservantes de temperatura (ice pack y/o similar).

e Las muestras se enviaron en cajas térmicas, las cuales estuvieron aisladas de la
influencia de la luz solar y contaron con suficiente espacio para la colocacién del
material refrigerante.

4. Medio de transporte.

e La muestra ha sido transportada en cooler con refrigerante.
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e La muestra se entregd debidamente rotulada.

5. Control de la calidad de muestreo.

e EIl personal que realizé el levantamiento de las muestras estaba capacitado, quien
aplicé las metodologias estandarizadas y aprobadas.

e Los frascos de muestreo cumplen con los requisitos para la recepcion de muestras.

Objetivo Especifico 2: Determinar los parametros microbiolégicos de la calidad de

agua que consume la poblacién del centro poblado de Chimbo — Yunguyo, 2025.

A continuacidon se describen los pasos que se siguieron para cumplir con el objetivo

especifico planteado:

1. Preparacién de materiales y equipos de muestreo.

a. Materiales: Los materiales que se usaron fueron los siguientes:

e Tablero

e Fichas de campo

e Libreta de Campo

e FEtiqueta para Identificacion de Frascos.

e Plumodn Indeleble.

e Frasco de Vidrio Borosilicato de 500 ML.

e Frascos de Vidrio de 1L.

e Frasco de plastico de boca ancha con cierre hermético de primer uso de 500 ml.

e Envases para muestras hidrobioldgicas transparentes o blancas de 4L.

e Guantes Descartables.

e Agua Destilada.

e Corddn de Nylon.

e Caja Termica.

e Ice Pack.

b. Equipos: Los equipos usados para la toma de muestras fueron:

e Camara fotografica.

e GPS.
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c. Indumentaria

e Zapatos de seguridad

e Gorra.

e Chaleco.

e Pantalon y casaca impermeable.

2. Procedimiento de Muestreo

a. Ubicacion de puntos de muestreo

Para la ubicacién de los puntos de muestreo se ha considerado el acceso y medio de
transporte hasta el punto de muestreo. Los puntos de muestreo para la investigacion son
las siguientes:

Tabla 05: Descripcion de los puntos de muestreo

Estacion de Nombre Descripcion Parametros
muestreo
PM 1 Manantial Kirina Punto de Color, conductividad
Phujo captacion eléctrica, turbidez, sélidos

totales disueltos, pH,
dureza total, cloruros,
sulfatos, coliformes totales
y coliformes

termotolerantes.

PM 2 Conexioén domiciliaria  eleccion al azar Color, conductividad
eléctrica, turbidez, soélidos
totales disueltos, pH,
dureza total, cloruros,
sulfatos, coliformes totales

y coliformes
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termotolerantes.

La ubicacion de los puntos de muestreo se muestran en el cuadro siguiente:

Tabla 06: Ubicacion de los puntos de muestreo

Estacion de Nombre Ubicacion
muestreo
PM 1 Manantial kirina Phujo E: 482353
N: 8195954

A: 3957.17 msnm.

PM 2 Conexion domiciliaria E: 479957.70
N: 8199246.86

A: 3890.31 msnm.

b. Toma de muestras

L

d

a ubicacion del punto de muestreo fue identificado para el cual se hizo uso del sistema

e posicionamiento satelital (GPS), que registro las coordenadas UTM. Para la toma de la

muestra se siguidé los siguientes pasos:

Se uso6 guantes para la toma de muestra.
Se desatd el cordon que sujeta la cubierta protectora de papel y se retird la cubierta
del frasco para realizar la recoleccion de la muestra.
El frasco se puso debajo del chorro de agua hasta llenar el envase en el cual se dejé
un pequeno espacio de aire que facilité la agitacion durante la etapa de analisis.
Finalmente, se enrosca la tapa donde se aseguré la cubierta protectora de papel kraft
en la posicién adecuada para el cual se hizo uso del cordon.

. Acondicionamiento, preservacion y traslado de muestras.

Rotulado e identificacion de la muestra de agua.
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Los frascos fueron identificados y codificados antes de la toma de muestra con una
etiqueta, escrita con letra clara y legible; la etiqueta se protegié con cinta adhesiva
transparente; el rotulado contiene la siguiente informacion:

e Cadigo de identificacion de campo.

e Coordenadas UTM.

e Localidad, distrito, provincia, region.

e Punto de muestreo.

e Fechay hora de muestreo.

e Tipo de analisis requerido.

b. Acondicionamiento y preservacion de muestras.

e Para la recepcion de las muestras se tomo en cuenta los requisitos para la recepcion
de muestras de aguas naturales, presentado por DIGESA - MINSA.

e Una vez protegida la muestra, se cerré herméticamente el frasco. Se optd por sellar
la tapa para prevenir cualquier derrame del liquido y se agité para homogenizar las
muestras.

c. Conservacioén y envio de muestras.

e Las muestras se conservaron en cajas herméticas (coolers) a temperatura indicada
en el listado de requisitos para la recepcion de muestras, para luego disponer con
preservantes de temperatura (ice pack y/o similar).

e Las muestras fueron enviadas en cajas térmicas, las cuales estuvieron aisladas de la
influencia de la luz solar. Ademas, las cajas térmicas contaban con suficiente espacio
para la colocacion del material refrigerante.

4. Medio de transporte.

e La muestra fue transportada en caja adecuada (cooler) con refrigerante.

e Para el ingreso al laboratorio, las muestras fueron entregadas debidamente rotuladas
y con la solicitud de ensayo completa.

5. Control de la calidad de muestreo.
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las metodologias

e Se aseguro que los frascos de muestreo cumplan con los requisitos para la recepcion

de las muestras.

e Se envio la documentacion de las muestras asegurando que los datos de campo no

varien en su descripcion.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

A continuacion se describe la operacionalizacion de las variables:

Tabla 07: Cuadro de operacionalizacion de variables.

Variable Definicion conceptual Dimensiones Indicador Escala de
medida
Independi Se refiere a las caracteristicas Analisis fisico  Color UCV escala
ente fisicas, quimicas y biolégicas quimico Pt/Co
del agua que determinan si el Analisis Turbidez UNT
agua es apta para el consumo. microbiologic  Dureza total mg/L
Los parametros fisicoquimicos o Conductivid  Umho/cm
del agua vienen a ser las ad
caracteristicas que describen Solidos Mg/L
las propiedades fisicas vy totales
quimicas las cuales son disueltos
cruciales para evaluar su Potenciade pH
calidad. hidrégeno
En los parametros Cloruro mg/L
microbioldgicos del agua se Sulfatos mg/L
evalla la presencia y cantidad NMP/100ml
de  microorganismos  que NMP/100ml
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Variable Definiciéon conceptual Dimensiones Indicador Escala de
medida
pueden representar un riesgo Coliformes
para la salud. Totales
Coliformes

termotoleran

tes
Dependie El agua para consumo humano Agua para Limites D.S. N°
nte se hace referencia al agua que consumo Maximos 031-2010-S
es apta para que las personas humano Permisibles A
la puedan beber y puedan usar Reglamento
para la preparaciéon de sus de la calidad
alimentos, higiene personal y de agua
demas actividades domésticas. Estandarde para
Calidad consumo
Ambiental humano
D.S.N°
004-2017-MlI
NAM

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO
El disefio de la investigacion es no experimental, descriptivo y analitico debido a que se
centré6 en la descripcion de las variables donde se tiene en cuenta los resultados

obtenidos; a su vez la investigacion es tiene enfoque cuantitativo, ya que los resultados
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obtenidos fueron comparados con los Limites Maximos Permisibles de acuerdo del D.S.
N° 031-2020-S.A. y los Estandares de Calidad Ambiental del D.S. N° 004-2017-MINAM.
El método de la investigacion es deductivo - cuantitativo.

De acuerdo a las caracteristicas de la informacion obtenida, se realizdé un analisis
estadistico descriptivo, debido a que se realizé una recopilacion de un conjunto de datos
las cuales se presentaron en graficos y cuadros con la finalidad de describir los aspectos

mas relevantes.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
En el presente capitulo se muestra y describe los analisis de la calidad de agua del
Centro Poblado de Chimbo, ubicado en el distrito de Cuturapi de la provincia de Yunguyo
region Puno. Para ello se determinaron los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos
mediante analisis realizados en el Laboratorio de Ensayo “CERPER Certificaciones del
Perd S.A.
Los resultados obtenidos fueron comparados con los Limites Maximos Permisibles y los
Estandares de Calidad Ambiental para aguas de consumo humano de categoria 1,
Subcategoria A1 de acuerdo al D.S. N° 004-2017-MINAM estableciendo su aptitud para
consumo humano. A continuacion se muestran los resultados de acuerdo a los objetivos
planteados:
41. OBJETIVO ESPECIFICO 1: DETERMINAR LOS PARAMETROS FisICO
QUIMICOS DE LA CALIDAD DE AGUA QUE CONSUME LA POBLACION DEL
CENTRO POBLADO DE CHIMBO - YUNGUYO, 2025.
Para la obtencion de los resultados de los parametros fisicoquimicos de la calidad de
agua que consume la poblacién del Centro Poblado de Chimbo, se realizé el analisis a la
muestra N° 01 (manantial Kirina Phujo) que viene a ser el punto de captacion de agua el
cual es utilizado para el abastecimiento de agua potable para los pobladores del centro
poblado de Chimbo, los valores obtenidos se muestran en la tabla N° 08, el cual se

muestra a continuacion:
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Para una mejor explicacion, se ha elaborado Figuras, las cuales cada uno de ellos cuenta

con su descripcion respectiva.

COMPORTAMIENTO DE PARAMETROS FISICOS EN LA MUESTRA N° 01
20
15
15
10
5
> 1
0 ® -
Color * Turhidez*
e=@=\lanantial Kirina Phujo = ==@==V/alores ECA /LMP

Figura 06: Comportamiento de los parametros fisicos de la Muestra N° 01 - Manantial
Kirina Phujo.

De la Figura 06, se puede observar que el color tiene un valor de 1 UC - color
verdadero escala Pt/Co el cual se encuentra dentro del rango de los LMP y ECA y la

turbidez del agua tiene un valor de < 1.00 NTU, indicando que no tiene particulas.

COM PORTAI\iISICI;:CI)\lTO DE PARAMETROS FISICOS EN LA MUESTRA N° 01

1500
1400
1300
1200
1100 1000
1000
900
800
700
600
500
400
300
200
100
O -
Conductividad Electrica Solidos Totales Disueltos
==@==anantial Kirina Phujo Valores ECA /LMP

41.2 28.4

Figura 07: Comportamiento de los parametros fisicos de la Muestra N° 01 - Manantial

Kirina Phujo.
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De la Figura 07 se puede observar que la conductividad eléctrica tiene un valor de
41.2 Us/cm que significa que contienen una menor cantidad de iones (sales, minerales,

acidos y bases) disueltos, por lo que la conductividad eléctrica es baja.

COMPORTAMIENTO DE PARAMETROS QUIMICOS EN LA MUESTRA N° 01
600
500
500
400
300 250 250
200
100 50
2 8.64 0.02 1
0 o —= o o
Nitratos Dureza Total Cloro Residual Libre* Sulfatos
==@==\anantial Kirina Phujo =@=\/alores ECA /LMP

Figura 08: Comportamiento de los parametros quimicos de la Muestra N° 01 - Manantial
Kirina Phujo.

De la figura N° 08, se tiene que el cloro residual tiene un valor de <0.02 mg/I, el cual
significa que la concentracién de cloro es muy bajo, con respecto a los valores de los
nitratos, sulfatos y dureza total, se puede deducir que no existe contaminacién, debido a

que sus valores son menores a los valores propuestos por los ECAS y LMP.
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COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS QUIMICOS DE LA MUESTRA N° 01
9
8
7
6
5
4
3
2
1
0 pH* Nitritos Cianuro
e=@=\anantial Kirina Phujo 7.56 0.004 0.001
=@=\/alores ECA /LMP 8.5 3 0.07

Figura 09: Comportamiento de los parametros quimicos de la Muestra N° 01 - Manantial
Kirina Phujo.

De la figura 09, se observa que el pH de la muestra es de 7.56 lo que nos indica que el
agua esta en un equilibrio neutro, es decir, no acida ni alcalina, existe una presencia
minima de nitritos y cianuro, el cual refleja que no existe contaminacion.

En la tabla N° 09 se muestra los resultados de los parametros fisicoquimicos obtenidos
de la muestra N° 02 (de una conexién domiciliaria tomada al azar), los obtenidos son los

siguientes:
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Para un mejor entendimiento, se presentan figuras donde se muestra el comportamiento

de los parametros fisicoquimicos, el cual tendra su descripcion respectiva.

COMPORTAMIENTO DE PARAMETROS FISICOS EN LA MUESTRA N° 02

16 15

14
12
10

8
6 5
¢ 1.3
2 1 :

= o)
0

Color Turbidez
==@=Conexion domiciliaria ==@==\/alores ECA/ LMP

Figura 10: Comportamiento de los parametros fisicos de la muestra N° 02 - conexién
domiciliaria.

En la figura 10 se muestra los valores de la turbidez que tiene un valor de 1.3 NTU el
cual nos indica que existe particulas, las cuales estaria explicado que la tuberia de
distribuciéon pueda que tenga particulas contaminantes, razén por la cual existe la

variacion entre el valor entre al captacion y la pileta domiciliaria.

COMPORTAMIENTO DE LOS PARAMETROS FISICOS DE LA MUESTRA N° 02

1600 1500

1400
1200 1000
1000

800

600

400

200 41.6 29.2

Conductividad Electrica Solidos Totales Disueltos

==@==Conexion domiciliaria Valores ECA/ LMP

Figura 11: Comportamiento de los parametros fisicos de la muestra N° 02 - conexion
domiciliaria.

En la figura 11 se muestra el comportamiento de la conductividad eléctrica que tiene un
valor de 41.6 us/cm lo que significa que contienen una menor cantidad de iones (sales,

minerales, acidos y bases) disueltos, por lo que la conductividad eléctrica es baja.
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COMPORTAMIENTO DE PARAMETROS QUIMICOS DE LA MUESTRA N° 02

10

0 . —&
pH Cianuro Nitritos
==@=Manantial Kirina Phujo 7.35 0.001 0.004
=== \/alores ECA /LMP 85 0.07 3

Figura 12: Comportamiento de los parametros quimicos de la muestra N° 02 - conexion
domiciliaria.

En la figura 12 se muestra el valor de pH de la muestra tiene un valor de 7.35 el cual
indica que tiene un pH neutro, es decir no es acido ni alcalino, el cual es apto para el

consumo humano.

COMPORTAMIENTO DE PARAMETROS QUIMICOS EN LA MUESTRA N° 02
600
500
500
400
300 250 250
200
100 50
9.73 0.02 1 7
0 e = = o
Dureza Total Cloro Residual Libre Sulfatos Nitratos
=@ \anantial Kirina Phujo ==@==\/alores ECA /LMP

Figura 13: Comportamiento de los parametros quimicos de la muestra N° 02 - conexion
domiciliaria.

En la figura 13 se muestra el valor del cloro residual, que se tiene un valor de <0.02
mg/l el cual indica que se tiene una menor concentracion de cloro.

En el trabajo presentado por Torres y Coronacion (2021), menciona que los parametros
fisicoquimicos como turbiedad, pH, conductividad, cloro residual, llegando a la conclusion

de que los parametros evaluados estan dentro del rango de los ECAS para agua,
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categoria 1 (aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable,
subcategoria A1 (aguas que pueden ser potabilizadas con desinfecciéon) y D.S. N°
031-2010. S.A.; en comparacion a los resultados obtenidos en el presente trabajo, donde
se muestra que los parametros fisicoquimicos analizados también estan dentro del rango
de los ECAS y LMPS.

A diferencia del estudio realizado por Ccapa (2024), donde se tiene que los parametros
fisicoquimicos como la turbiedad oscilaron entre 0.0012 y 0.0015 UNT, el color se situo
entre 11 y 14 UCV en la escala Pt/Co, y el pH varié de 6.5 a 7.26, valores que no son
relativamente altos en comparacion con los LMP, salvo el parametro de cloro residual,
que se registré en todas las muestras con 0 mg/L -1, fuera del rango establecido en los
LMP, a diferencia de los resultados encontrados donde se tiene que un pH de 7.35, cloro
residual, se tiene un valor de <0.02 mg/l, y la turbidez en la muestra tiene un valor de
1.3 NTU, llegando a la conclusion que los parametros evaluados estan dentro del rango
de los LMP.

42 OBJETIVO ESPECIFICO 2: DETERMINAR LOS PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS DE LA CALIDAD DE AGUA QUE CONSUME LA POBLACION
DEL CENTRO POBLADO DE CHIMBO - YUNGUYO, 2025.

Para la obtencion de los resultados del objetivo especifico 2, se realizé el analisis
microbiolodgico de las muestras N° 01 (punto de captacion - manantial Kirina Phujo) y la
muestra N° 02 (conexién domiciliaria).

En la tabla N° 10 se muestran los resultados de los parametros microbioldgicos de la
muestra N° 01 (manantial quirina phujo), y de acuerdo al Reglamento de Calidad del agua
para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA), considera que los Coliformes

Termotolerantes y Coliformes Totales son parametros obligatorios de evaluacion.
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mejor entendimiento, se describe las figuras que se muestran a continuacion:

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Comportamiento de parametros microbiologicos de la muestra N° 01
50.00

=== irina Phujo
20.00
Valores ECA

1.80 1.80
L . @

Coliformes Termotolerantes (NMP) Coliformes Totales (NMP)

Figura 14: Comportamiento de los parametros microbiolégicos de la muestra N° 01.

En la figura 14 se observa los resultados de la muestra N° 01 (manantial quirina phujo), el

valor de Coliformes Termotolerantes y Coliformes Totales son menores a 1.8 unidades de

formadoras de colonias es < 1.8 NMP/100 mL, lo que indica que no hay contaminacion

ambiental o fecal (el cual se podria darse por infiltracion y/o presencia de animales) y

tampoco hay presencia de patdgenos; concluyendo que es bioldégicamente segura para el

consumo humano.
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Comportamiento de parametros microbiologicos de la muestra N° 02

60
50

50
=== Cconexion

domiciliaria
40

30

20 e===\/alores ECA
20
7.8
10
__-'
0
0 -
Coliformes Termotolerantes (NMP) Coliformes Totales (NMP)

Figura 15: Comportamiento de los parametros microbiolégicos de la muestra N° 02.

En la figura 15 se observa los resultados de la muestra N° 02 (conexién domiciliaria), el
valor de Coliformes Termotolerantes es de <1.8 NMP/100 ml y el valor de los Coliformes
Totales es 7.8 NMP/100 ml, valores que estan debajo de los valores ECA, lo que indica
que no hay contaminacién ambiental o fecal (el cual se podria darse por infiltracién y/o
presencia de animales) y tampoco hay presencia de patégenos; concluyendo que es
biolégicamente segura para el consumo humano.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo difieren a los resultados presentados por
Goenaga y Martinez (2017) y Baldeon (2018), ya que en el Corregimiento de Pefa
Atlantico el agua se ve afectado por la contaminacion bioldgica de coliformes totales y
fecales, donde concluye que el agua no es apta para consumo humano; sin embargo, en
el presente trabajo se tiene que los parametros de coliformes totales y fecales, asi como
los parametros pH, turbiedad, dureza total, cloruros y demas parametros fisicos y
quimicos estan dentro del rango del parametro de establecido con los LMP y ECA,
concluyendo que el agua que consume los pobladores del Centro Poblado de Chimbo es

apta para consumo humano.
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Ramirez (2020) en su estudio titulado "Determinacion de la Calidad del Agua Potable en
el distrito de Paucarcolla-Puno-2019", concluy6é que los coliformes totales (CT) estan
dentro de los parametros establecidos y que estan por debajo de 20 col/100 ml coliformes
totales y 50 col/100 ml coliformes termo totales de acuerdo a los Limites de Estandares
de Calidad Ambiental para Agua (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM), tal como se ha
estimado en el presente trabajo de investigacion.

4.3. PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS GENERAL

La hipétesis general planteada es: La calidad de agua del Centro poblado de Chimbo —
Yunguyo no es apta para el consumo humano.

Por lo que la Hipétesis Nula es:

HO: La Calidad de agua del Centro Poblado de Chimbo es apta para consumo humano.

Y la Hipoétesis Alterna es:

Hl: La Calidad de agua del Centro Poblado de Chimbo no es apta para consumo

humano.

De acuerdo a los resultados obtenidos, se tiene que la calidad de agua del Centro
Poblado de Chimbo si es apta para consumo humano, debido a que los parametros
analizados (fisicoquimicos y microbiolégicos) estan dentro del rango de los Estandares de
Calidad Ambiental - Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM vy los Limites Maximos
Permisibles Decreto Supremo N° 031 - 2010 - SA, por lo que se acepta la hipétesis nula.
4.3.2. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 1

La hipotesis especifica 1 es: Los parametros fisico quimicos de la calidad de agua que
consume la poblacién del centro poblado de Chimbo no cumple con los Estandares de
Calidad Ambiental.

Por | la Hipétesis Nul

H Los parametros fisico quimicos de la calidad de agua que consume la poblacion del

centro poblado de Chimbo cumple con los Estandares Calidad Ambiental.
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Y la Hipoétesis Alterna es:

H1: Los parametros fisico quimicos de la calidad de agua que consume la poblacion del

centro poblado de Chimbo no cumple con los Estandares de Calidad Ambiental.

Los resultados obtenidos de los parametros fisico quimicos de las muestras N° 1 (
manantial Quirina Phujo) y muestra N° 2 (conexién domiciliaria), sefialan que los
parametros se encuentran dentro del rango de los Estandares de Calidad Ambiental, por
lo que se acepta la Hipotesis Nula.

4.3.3. COMPROBACION DE LA HIPOTESIS ESPECIFICA 2

La hipétesis especifica 2 es: Los parametros microbioldgicos de la calidad de agua que
consume la poblacién del centro poblado de Chimbo no cumplen con los Estandares de
Calidad Ambiental.

Por lo que |a Hipotesis Nula es:

HO: Los parametros microbioldgicos de la calidad de agua que consume la poblacién del

centro poblado de Chimbo cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental.

Y la Hipétesis Alterna es:

H1: Los parametros microbioldgicos de la calidad de agua que consume la poblacion del

centro poblado de Chimbo no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental.

De los resultados obtenidos, se tiene que los parametros microbioldgicos analizados
estan dentro del rango de los Estandares de Calidad Ambiental, por lo que la calidad de
agua que consume la poblacién del Centro Poblado de Chimbo cumple con los ECA’S,

aceptando de esa forma la hipétesis nula.
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CONCLUSIONES
Del desarrollo del presente trabajo de investigacion, se llegd a las siguientes
conclusiones:
PRIMERA: La calidad de agua potable que consumen los pobladores del Centro Poblado
de Chimbo es apta para consumo humano, debido a que los resultados obtenidos estan
por debajo de los Limites Maximos Permisibles ( Decreto Supremo N° 031-2010-SA) vy
los Estandares de Calidad Ambiental para agua, de acuerdo al Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM, de la categoria 1: Poblacional y recreacional, Sub categoria A: Aguas
superficiales destinadas a la produccién de agua potable.
SEGUNDA: Con respecto a los parametros fisicoquimicos de los puntos de muestreo
realizados para el presente trabajo, se tiene que los resultados obtenidos estan por
debajo de los Limites Maximos Permisibles y Estandares de Calidad Ambiental para agua
de consumo humano, por lo que se rechaza la hipétesis planteada.
TERCERA: Los parametros microbiolégicos evaluados en el punto de captacion y la
conexion domiciliaria tomada al azar, se obtuvieron resultados que son aptas para
consumo humano, en vista de que los parametros analizados se encuentran dentro de los

Estandares de Calidad Ambiental para agua de consumo humano.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA: Los pobladores del Centro Poblado de Chimbo, sigan cuidando la fuente de
agua que llega a abastecer a toda la poblacién, debido a que hasta el momento esta apta
para consumo humano.

SEGUNDA: Al Gobierno Local se le recomienda que haga seguimiento al proyecto de
agua y saneamiento basico que la entidad presenté ante el Ministerio de Vivienda para
que la poblacién del centro poblado de Chimbo pueda contar con estos servicios basicos
importantes.

TERCERA: A las instituciones competentes en el cuidado, conversacién, asi como la de
establecer procedimientos para una gestion integrada y sostenible de los recursos
hidricos, lleguen a involucrarse en la preservacién de los manantes, ya que el agua dulce

€s un recursos importante para la sobrevivencia de todo ser vivo.
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Fotografia N° 01. Localizacién y ubicacion de los puntos de muestreo.

En la fotografia N° 01 se muestra la localizacién realizada a un punto de muestreo, que

viene a ser el manantial Quirina Phujo.
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Fotografia N° 02. Verificacion del envio de muestras.

En la fotografia anterior se muestra la verificacion y correcto rotulado de las muestras que
fueron tomadas, asi como su acondicionamiento para la preservacion y conservacion de

las muestras para su posterior envio a laboratorio.
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Anexo 03: Normatividad Peruana sobre Calidad de agua.

a. El Decreto Supremo N° 031-2010-S.A. El Ministerio de Salud emite el
reglamento de calidad de agua para consumo humano con la finalidad de
asegurar la calidad de agua para consumo humano, asi como garantizar su
inocuidad, prevenir los factores de riesgo sanitarios y proteger y promover la salud

y bienestar de la poblacién.

Dentro del reglamento, se tienen valores como los que se muestran a continuacion.

Tabla 1. Limites Maximos Permisibles de parametros Microbioldgicos y Parasitolégicos

Parametro Limite Maximo Unidad de
Permisible medida
Bacterias coliformes totales 0 (") UFC/100 mL a
35°C
Escherichia coli 0(™ UFC/100 mL a
44.5°C
Bacterias coliformes termotolerantes o 0 (") UFC/100 mL a
fecales 44 .5°C
Bacterias heterotroficas 500 UFC/100 mL a
35°C
Huevos de larvas de helmintos, quistes y 0 N° org/L

ooquistes de protozoarios patégenos

Virus 0 UFC/mL
Organismos de vida libre, algas, 0 N° org/L
protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estados
evolutivos

UFC=Unidad Formadora de Colonias
(*) = En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples=<1,8/100ml.
Fuente: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano — D.S. N° 031-2010-S.A.

Tabla 2. Limites Maximos Permisibles de parametros de calidad organoléptica

Parametro Limite Maximo Unidad de
Permisible medida

Olor Aceptable -

Sabor Aceptable -
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Color 15 UCV escala
Pt/Co
Turbiedad 5 UNT
pH 6.5a8.5 Valor de pH
CondUCﬁVidad (25°C) 1500 }Jﬂlhﬂfﬂ]‘l
Sdlidos totales 1000 mglL™!
disueltos
Cloruros 250 mgCl™ L~
SU/fatOS 250 -nlg SG4L_:
Dureza tOta/ 500 -ng CQCGE
Amoniaco 1.5 mgN L™t
HIeI’I’O 03 -]nng FE L_j-
Manganeso 0.4 mg MnL™!
AlumInIO 02 -nlg AE L_l
CObI’e 20 -ng C-u L_j-
Zinc 3.0 mg Zn L™}
SOd’O 200 -nlg Nﬂ- L_j

UCV= Unidad de color verdadero
UNT= Unidad nefelométrica de turbiedad
Fuente: Reglamento de la calidad de agua para consumo humano — D.S. N° 031-2010-S.A.

b. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua y establecen
disposiciones complementarias.
El Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM aprueba los estandares de calidad
ambiental (ECA) para agua, el cual se aplica en categorias, las cuales estan dividas de

la siguiente forma:

i. Categoria 1: Poblacional y Recreacional

i.1 Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la producciéon de agua
potable.
Son aquellas aguas que previo tratamiento son destinadas al abastecimiento de

agua para consumo humano.

A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
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Son aquellas aguas, que, por su caracteristica de calidad, reunen las
condiciones para el abastecimiento de agua para consumo humano con una

simple desinfeccion.

A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional
Son las aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano

que son sometidas a tratamiento convencional, incluyendo su desinfeccion.

A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

Son aguas destinadas a abastecimiento de agua para consumo humano
sometidas a tratamiento convencional que incluye procesos fisicos y

quimicos.

Tabla 3. Categoria 1: Poblacional y Recreacional

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Parametros Unidad de A1 A2 A3
medida
Agua que puede | Aguas que pueden | Aguas que pueden
ser potabilizadas | ser potabilizadas ser potabilizadas
con desinfeccién con tratamiento con tratamiento
convencional avanzado
Fisico - Quimicos
Aceites y mg/L 0.5 1.7 1.7
grasas
Cianuro mg/L 0.07 > >
total
Cianuro mg/L b 0.2 0.2
libre
Cloruros mg/L 250 250 250
Color (b) Color 15 100 (a) >
verdade
ro
Escala
Pt/Co
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Conductivid
ad

uS/cm

1500

1600

*%

Demanda
Bioquimica
de Oxigeno
(DBO5)

mg/L

10

Dureza

mg/L

500

*%

*%

Demanda
Quimica de
Oxigeno
(DQO)

mg/L

10

20

30

Fenoles

mg/L

0.003

*%

*%

Fluoruros

mg/L

1.5

*%

*%

Fosforo
Total

mg/L

0.1

0.15

0.15

Materiales
flotantes de
origen
Antropogén
ico

Ausencia
material
flotante
origen
antropico

de

de

Ausencia
material
flotante
origen
antropico

de

de

Ausencia de
material
flotante de
origen
antropico

Nitratos
(NO3)©

mg/L

50

50

50

Nitritos
(NO2) (d)

mg/L

*%

Amoniaco
-N

mg/L

1.5

1.5

*%

Oxigeno
Disuelto
(valor

minimo)

mg/L

>=6

>=5

>=4

Potencial
de
Hidrégeno
(pH)

Unidad
de Ph

6.5 -85

55-9.0

55-9.0

Solidos
Disueltos
Totales

mg/L

1000

1000

1500

Sulfatos

mg/L

250

500

*%
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Temperatur °C 3 3 *
a
Turbiedad UNT 5 100 >

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes NMP/10 50 ** o
Totales 0O ml
Coliformes NMP/10 20 2000 20000
Termotoler 0 ml
antes
Formas N° 0 o o
parasitarias organis

mo/L
Escherichia NMP/10 0 *x *x
Coli 0 ml
Vibrio Presenc Ausencia Ausencia Ausencia
Cholerae ia/100m

I
Organismo N° 0 <5x10"6 <5x10"6
s de vida organis
libre (algas, mo/L
protozoario
S,
copépodos,
rotiferos,
nematodos,
en todos
sus
estados
evolutivos)
()

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion
natural)

(b) Después de filtracion simple

© En caso las tecnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos
-N (NO3-N), multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en unidades de
Nitratos (NO3-)

(d) En caso de que las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de
Nitritos -N (NO2-N), multiplicar el resultado por el factor 3.28 para expresarlo en
unidades de Nitritos (NO2-).

(f) Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en
colonias, en filamentos o pluricelulares.

3: Significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del
area evaluada.

NOTA:
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- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta
Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que
se indique lo contrario.

i.2 Sub categoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion.

Son aquellas destinadas al uso recreativo que se ubican en zonas marino
costeras o continentales. La amplitud de las zonas marino costeras es
variable y comprende la franja del mar del limite de la tierra hasta los 500

metros de linea paralela de marea baja.

B1. Contacto primario

Aguas destinadas al uso recreativo de contacto primario por la Autoridad de
Salud, se usan para el desarrollo de actividades como natacién, esqui
acuatico, buceo libre, surf, canotaje, moto acuatica, pesca submarina o

similares.

B2. Contacto secundario
Aguas destinadas de contacto secundario por la Autoridad de Salud, se
desarrollan actividades como deportes acuaticos con botes, lanchas o

similares.

ii. Categoria 2: Extraccién, cultivo y otras actividades marino costeras y

continentales

Subcategoria C1: Extraccién y cultivo de moluscos, equinodermos y
tunicados en aguas marino costeras.
El uso de agua esta destinado a la extraccibn o cultivo de moluscos,

equinodermos y tunicados.

Subcategoria C2: Extraccién y cultivo de otras especies hidrobiolégicas en

aguas marino costeras.
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El uso de agua estd destinado a la extraccidén y cultivo de otras especies
hidrobiolégicas para consumo humano directo o indirecto (ejem. Peces y algas

comestibles)

Subcategoria C3: Actividades marino portuarias, industriales o de
saneamiento en aguas marino costeras.
Son aguas aledafias a la infraestructura marino portuaria, actividades

industriales o servicios de saneamiento como los emisarios submarinos.

Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de especies hidrobiolégicas en lagos
o lagunas.
Son aguas destinadas a la extraccion o cultivo de especies hidrobioldgicas para

consumo humano.

iii. Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales
Subcategoria D1: Riesgo de vegetales

Agua usada para el riego de cultivo de vegetales.

Subcategoria D2: Bebida de animales
Son aguas usadas para la bebida de animales mayores como ganado vacuno,

equino y animales menores.

iv. Categoria 4: Conservacion del ambiente acuatico
Son los cuerpos naturales de agua superficial que forman ecosistemas
fragiles, areas naturales protegidas y/o zonas de amortiguamiento, cuya

caracteristica es que sean protegidas.

Subcategoria E1: Lagunas y lagos.
Son cuerpos naturales de agua, que no presentan corriente continua, se

incluye humedales.

Subcategoria E2: Rios.
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Son cuerpos de agua que se mueven en una misma direccion. Existen rios de

la costa, sierra y la selva.

Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y marinos
Estuarios: Son zonas donde el agua de mar ingresa en valles o cauces de

rios hasta el limite del nivel de la marea. Se incluyen marismas y manglares.

Marinos: Son zonas de mar comprendidas desde la linea paralela de baja

marea hasta el limite maritimo nacional.

c. Resolucién Directoral N° 160 - 2015-DIGESA/SA. Aprueba el Protocolo para la
toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y
recepcion de agua para consumo humano.

Para ello se tomara en consideracion puntos como los materiales, instrumentos, equipos
e indumentaria a usar, asi como el procedimiento de muestreo y las condiciones para la

preservacion y traslado.

1. Preparacion de materiales y equipos de muestreo.
a. Materiales

e Tablero

Fichas de campo

e Libreta de Campo

e FEtiqueta para Identificacion de Frascos.

e Plumdn Indeleble.

e Frasco de Vidrio Borosilicato de 500 ML.

e Frascos de Vidrio de 1L.

e Frasco de plastico de boca ancha con cierre hermético de primer
uso de 500 ml.

e Envases para muestras hidrobiolégicas transparentes o blancas de

4L.
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e Guantes Descartables.
e Agua Destilada.
e Cordon de Nylon.
e Caja Termica.
e |ce Pack.

b. Equipos
e Camara fotografica.
o Gps.
e Medidor Multiparamétrico.
e Comparador de Cloro.
e Turbidimetro.

c. Indumentaria
e Zapatos de seguridad
e Gorra.
e Chaleco.

e Pantalon y casaca impermeable.

consideraciones generales:

- Preparar los frascos a utilizar en el muestreo, teniendo en cuenta los parametros a
usar.

- El frasco para muestras microbiolégicas debe ser esteril, no téxico y con tapa
protectora con cierre hermético.

- Los frascos para muestras microbiolégicas no deben ser abiertos hasta el
momento del muestreo y no seran enjuagados, deben destaparse el menor tiempo
posible, evitando el ingreso de sustancias extrafias que puedan alterar los

resultados.
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- El andlisis fisico quimico, microbiolégico, parasitolégico e hidrobiolégicos, carecen
de valor si las muestras analizadas no han sido recolectadas, preservadas,
conservadas, transportadas, almacenadas e identificadas debidamente.

2. Procedimiento de Muestreo
a. Ubicacion de puntos de muestreo
Para la ubicacion de los puntos de muestreo se debe considerar el acceso y
medio de transporte hasta el punto de muestreo.

e Punto fijo: Los cuales se pueden localizar en la captacién, salida del
sistema de tratamiento de agua, a la salida de la infraestructura de
almacenamiento (reservorio), en areas intermedias y extremos mas
alejados de la red de distribucion.

e Punto de interés colectivo: Se debe localizar otros puntos de muestreo
considerando el sistema de distribucion de agua los cuales pueden ser: red
de distribucién sectorizada, sectores de mayor riesgo del sistema de
distribucién por posible contaminacion de agua para consumo humano,
puntos después de la mezcla del agua proveniente de diferentes fuentes
de abastecimiento o tratamiento de agua que ingresan al sistema de
distribucion, puntos de abastecimiento para la poblacion tales como piletas
publicas.

e Puntos de muestreo provisionales: Para ello se debe tener en cuenta lo
siguiente: cuando se presenta riesgo en la poblacién por algun evento
natural o antrépico y/o donde surjan quejas de usuarios relacionados por la
calidad de agua, dafio en las tuberias o baja presién.

b. Toma de muestras
Consideraciones generales: La ubicacion del punto de muestreo debe ser
identificado y debera de utilizarse el sistema de posicionamiento satelital (GPS),

que registrara las coordenadas UTM.
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e Para el caso de la toma de muestra en la captacién en manantiales se
debe de remover todo tipo de malezas, residuos y/o desechos.

e En el caso de la toma de muestra en grifos o cafios, de debera elegir un
grifo que esté conectado directamente con una caferia de distribucion, se
debera de remover cualquier dispositivo ajeno al grifo, no debe de haber
fugas, se debe desinfectar el grifo interna y externamente previa a la toma
de la muestra.

Consideraciones para la medicién de parametros de campo:

e Hacer uso de guantes al momento de la toma de muestra.

e De acuerdo al D.S. N° 031-2010-S.A. Reglamento de la calidad de agua
para consumo humano corresponde evaluar los siguientes parametros:
cloro residual libre, turbiedad, conductividad, pH y temperatura.

e Se debe hacer uso de una ficha de datos de campo, que debera ser
llenada con letra legible donde se consignara la informacién de la toma de
muestra.

Consideraciones para la toma de muestras microbiolégicas:

e Hacer uso de guantes al momento de la toma de muestra.

e Desamarrar el cordon que ajusta la cubierta protectora de papel y saque la
cubierta del frasco para la toma de muestra.

e Mientras mantiene la tapa en la mano, poner el frasco debajo del chorro de
agua y llenar hasta dejar un pequeno espacio de aire para facilitar la
agitacion durante la etapa de analisis.

e Si el agua esta clorada, el frasco de muestreo debe contener tiosulfato de
sodio en un porcentaje de 3% (0.1 ml de tiosulfato de sodio al 3% por cada
120 ml) para bloquear la accion de cloro.

e Enroscar la tapa fijando la cubierta protectora de papel kraft en su lugar

mediante el corddn.
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Consideraciones para la toma de muestras parasitolégicas e
hidrobiolégicas:

e Utilizar guantes al momento de la toma de muestra.

e Tomar las muestras de preferencia en los mismos puntos de las tomas de
muestras bacterioldgicas y fisicoquimicas.

e En el punto de captacion, abrir el frasco de muestreo, invertirlo y
sumergirlo a unos 30 cm por debajo de la superficie y luego girar en contra
de la corriente.

e En el punto de grifo, se debera abrir el frasco de muestreo y colocarlo
debajo del chorro de agua del grifo.

Consideraciones para la toma de muestras fisicoquimicas:

a. Parametros inorganicos:

e Utilizar guantes al momento de la toma de muestra.

e Enjuagar de dos a tres veces los frascos de muestreo con el agua a ser
recolectada con la finalidad de eliminar posibles sustancias existentes en
su interior, agitar y desechar el agua de lavado.

e Llenar hasta el limite del frasco (no dejar espacio vacio), luego de tomada
la muestra y dependiendo del tipo de muestra se anade el preservante
adecuado y cerrar herméticamente.

b. Parametros organicos:

e Utilizar guantes al momento de la toma de muestra.

e La toma de muestra debera realizarse de manera directa sin enjuagar el
frasco, en la superficie del cuerpo de agua, es decir, no introducir
totalmente la boca del frasco de la botella.

3. Acondicionamiento, preservacion y traslado de muestras.

1. Rotulado e identificacion de la muestra de agua.

Los frascos deben de ser identificados antes de la toma de muestra con

una etiqueta, escrita con letra clara y legible, la etiqueta debe ser protegida
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con cinta adhesiva transparente que debe de contener la siguiente
informacion:

e (Cadigo de identificacion de campo.

e Coordenadas UTM.

e |ocalidad, distrito, provincia, region.

e Punto de muestreo.

e Fechay hora de muestreo.

e Tipo de analisis requerido.

e Nombre del preservante (de corresponder).

2. Acondicionamiento y preservacion de muestras.

e Se debe asegurar las muestras para el analisis de cada parametro,
cumpliendo con los requisitos (tiempo de vigencia y temperatura).
Para la recepcion de las muestras se tomara en consideracién el
listado de requisitos para recepcion de muestras de agua
presentado por el DIGESA (
http://www.digesa.minsa.gob.pe/lab/AT-LI-01-RR-MUESTRAS%20A
GUAS-V01-Rev-02.pdf ).

e Una vez tomada la muestra de agua, se procedera a adicionar el
reactivo de preservacioén (de corresponder).

e Una vez preservada la muestra se procedera a cerrar
herméticamente el frasco y para mayor seguridad sellar la tapa
para evitar cualquier derrame del liquido y agitar para uniformizar
las muestras.

3. Conservacion y envio de muestras.
e Las muestras deben de conservarse en cajas herméticas (coolers) a
temperatura indicada en el listado de requisitos para la recepcion de
muestras, el cual esta publicado en la pagina web de la DIGESA; se

debe disponer con preservantes de temperatura (ice pack y/o similar).
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e Las muestras deben ser enviadas en cajas térmicas, aisladas de la
influencia de la luz solar y con disponibilidad de espacio para la
colocacion del material refrigerante.

4. Medio de transporte.
e Debe ser transportado en caja adecuada (cooler) con refrigerante.
e Para el ingreso de las muestras al laboratorio, deberan de entregarse

debidamente rotuladas y con la solicitud de ensayo completa.

5. Control de la calidad de muestreo.
El aseguramiento y control de calidad son parte esencial de todo sistema
de monitoreo. Comprende un programa de actividades (capacitacion,
calibracion de equipos y registro de datos) que garantizan que la medicion

cumpla las normas definidas.

Las funciones de control de calidad influyen directamente en las
actividades relacionadas con la medicion de campo, calibracion de
equipos de campo, registro de datos y capacitacion. Para garantizar el

éxito del programa se debe de tener en cuenta lo siguiente:

e El personal de campo debe de estar capacitado para aplicar las
metodologias estandarizadas y aprobadas.

e Asegurar que los frascos de muestreo cumplan con los requisitos
para la recepcion de las muestras.

e Enviar la documentacion de las muestras asegurando que los datos

de campo no varian en su descripcion.

Para analizar el control de calidad aplicado al muestreo se requiere

considerar las determinaciones analiticas siguientes:

1. Fisico quimico.
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Los blancos de campo: Son frascos con agua desionizada o destilada
que se abren en el campo y estan expuestos durante el tiempo que dure la
toma de muestra por cada punto de muestreo. Se usan los blancos de
campo para descartar factores externos que hayan incidido en la

contaminacion.

Los blancos viajeros: Son frascos con agua desionizada o destilada. Se
mantienen en la misma caja refrigerante que las otras muestras. Se usa
blanco viajero para descartar factores externos de contaminacion durante

el traslado de las muestras.

2. Microbiolégico.
Blanco viajero: Son frascos de muestreo con agua destilada o
desionizada esteril, se coloca en la misma caja de muestreo con el resto
de frascos, éste se mantendra cerrado durante todo el tiempo de
muestreo. Permite comprobar una posible contaminacion por el transporte

y procedimientos de almacenamiento de campo.

3. Parasitolégico e Hidrobiolégico.
Blancos viajeros: Son frascos con agua destilada filtrada los cuales se
colocan en la misma caja refrigerante que las otras muestras. Se analizan

conjuntamente con las otras muestras.

Rétulo de identificacion de muestra

Identificacion de muestra

Codigo de identificacion de campo

Coordenadas: Este:
Norte:
Altura:

Localidad/distrito/provincia/region
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Punto de muestreo

Fecha y hora de muestreo
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Anexo 04: Resultados de analisis de laboratorio

INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL — e
®CERP =2 ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C "
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYO N° 2 -01602/25

DATOS DEL CLIENTE
Soliclado par : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CUTURAPI|
Domicilio legal : AV, UNION NRO. SN CERCADQ - CUTURAPI - YUNGUYO - PUND
DATOS DE LA MUESTRA
Productn declarado ¥ : AGLUA SLIPERFICIAL
Lugar da Muestreo : CFNTRO PORLADO DE CHIMBO - CUTURAPI - YUNGUYQ - PUNO
Festia v Mussireo # : 2025-07-23
Procacencia Muesreado por CERPER S.A.
i R N® 0_10-2016-ANA. Protocolo nacional para el monitorec de la calidad dz los recursos hidrcos
superficiales
Cantidad recibida - 01 muestra x 9.0 Litros
Presartecion y condicidn de recapeién s En Frasce de Plastico, Carrado, Refrigerade ¥ Preservado
Identificacion y descripeion ' : Sagun se indica
Fecha de recepcion 5 2025-07-24
Feoha ¢e inicio de! ensayo : 2025-07-24
Fecha de t@rmino dal ensayo 3 2025-08-07
Enssyo tealizado en ; |(I:I Sitw / Leboralorio Amblental Arequipa (1 aboratorio Hidrobiologia Callao / Laboratoric Metales
sallzo / Leboratario Micrabiologia Arsguipa
Identificado con HS 23004739 (EXMA-08215-2023)
Validewr del documento : Este documento es valico solo para le muestra cescrita,
Proyecto:

Coordenadas UTMM

g Descriocisn de la Estacion de

Funitos de muestrec N ar i CObservaciones
ESTE NORTE
KIRINA PHUJO-01 19K0432353 8195954 Captecion da agua ubicado en |3 comun.dad Chimbo Mugstrs incolora
) D prupuioniedes por of solisitante. i lakoratorie ne o3 reapensable suande la i proporc por ol solich pusds afaciarla

validez da los resuflados

# ELUSQ INDEBIDO DE ESTE INFORME DI ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”

“Este documento ha sido emitido con firma digital”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Radriguez N° 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosz 601, La Perla - Callao
T. (054] 265572 T.{511) 319 9000
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INACAL
CERPER LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL — ;
_Ew : E 54 ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA C iﬁ

CON REGISTRO N° LE 003

Regem WLE - 003

INFORME DE ENSAYO N° 2 -01602/25

RESULTADOS
Eﬂf:"s‘:‘a‘? KIRINA PHUJO 01
Fecha y Hors de 2035-07-23
Muestreo 11:00
T ,

—— Untoct s Rewtecos g
Parémetros Analizados en Campo E
{2) Cloro Residual Ubre 0,02 maiL e,z 5

(2) Conductividad - uSfem 412
(?) Turbigdacd 1.00 NTU =1,00 E
(2)pH a— Unidades de pH 7 .56 E
Paramatros Fisico - Quimicos =
Color 1 uc -1 ;
Dureza Total 1 mgCacoaL 8,64 ©
Solldos Disusltos Totales 25 mall 284 ﬂo:
Pardmetros Inorganices no Metdlicos &
Cianuro Total 0,001 mygChiL <0,001 5
Pardmetros Microblologicos 5
Colifarmes Temmotolerantes (NIMP) 1.8 NMF/100 mL <18 =
Coliformes Totales (NMP) 1,8 NMPA00 mL <18 Q
Escherichia Coli [NMF) 1.8 NMFH00 mL <18 §
Recuento de Heterttrefos en Place 1 UFCimL <i g
Deleccisn vio snumeracion de Huevos de Helmintos (Callao) o g
Ancylostoma sp £ Necalar sp 1 hugvas/L <1 =]
Ascaris sp. 1 huoves/L <1 %
Capillana sp. 1 husvos/L =<1 g
Ciarorchis sp. 1 huevos/L 4 E
Diohyliobothrium sp. 1 husvos/L <1 a
Dipyligium sp. 1 huevos/l <1 E
Echinostoma sp. 1 huevosiL < E
Enterobius sp. 1 husves/L <1 g
Fasciola hopatica 1 hsmvos/| <1 8
Hymenolepis sp. 1 huevos/L =<1 E
Macracanthorhynchus sp. 1 huevos/L <1 g
FPaiBgonimus sp. 1 rusvaall =4 o
Srhisfnenma s 1 huevos/L < :
Strongyloides p, 1 husvesiL <1 =
Taenia sp. 1 hueves/L <1 g
Trchostrangylus sp. 1 nueves/l_ <1 ﬁ
Trichuris sp. 1 hueves/L <1 A
Organismos de Vica libre (Callao) =
Organismos de Vica Libre [como ALGAS, Fitnpl_a'nclon; 1 organismoil 3 E
: =
aga?il:nn:;s de Vica Libre Nematndns (en todos lus esladios 1 organismollL <1 §
{2) Ensayo In Situ 8
=

=Este documento ha sido emitido con firma digital” =
AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N° 1415 Oficina Principal
Mirafiores — Aregulpa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T.(054) 265572 T.{511) 319 9000
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL — oom

®/CERP = ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL — DA =
CON REGISTRO N° LE 003

Factaom NLE - OO

INFORME DE ENSAYO N° 2 -01602/25

RESULTADOS (Conlinuacion)

Emg" KIRINA PHUJO-07
7 -F‘s;:m ¥y Hora de 2075-07-23
Muwstreo 11:00

o Tiso de Mussire “gwxf' .
Faramelro éf;fcm Linidad Resuitados E

Organismos de Vida Libre (Protoznarins, Gopépodns, Rotifaros (Zooplancion)) (Callao) E
Copépodos 1 organisma/l = E
Protoroarios (no patdgenos) 1 organisma/l i a
Rotifaros 1 organisma/l 1 g
Metalas Totales por ICP-MS (Callau) g
Aluminio (A1) 0.0028 mall 00238 g
Antimonio {3b) 0,0002 mgl <0,0002 g
Arsénico (As) 0,0005 mgll <0,0005 =
Baric (Bs) 0,00045 mgll 0,034 &
Berilo (Be) 0,00015 ma. <0,00015 [
Bismuto (Bi) 0,0025 mal. <0,0025 5
Boro (B} 0,01 mg. <0,01 X
Cadrmio {Cd) 0,00008 gl <0,00005 5
Calcio (Ca) a1 my 3,02 g
Cobalta (Co) 0,0003 mglL <0,0003 8
Cotre (Cu) 0,0003 mgll «0,0003 g
Cromo (Cr} 0,0006 malL 0,0008 <
Estafio (Sn) 0,00028 mal <0,00025 o
Estroncis (3r) 0,00045 mall 0,058 g
FasForo (P) 01 mglL =0,1 vi
Hiarra {Fa) 0,01 mglL 0,0165 g
Litio (Li) 0,00025 malL <0,00025 a
Magnesia (Mg) 0.01 maglL 768 =
Manganeso (Mn) 00025 mgiL «<0,00025 E
Mercurio (Hg) 0.,00008 molL «0,00005 E
Maiibieno (Ma) 0,0002 mglL <0, 0002 8
Nique (NI} 0,00038 mgl. <0,00035 2
Flala (Ag) 00008 mgl =0,00005 g
Finma [Ph) 0,0002 mai 00002 ot
Potasio () 001 moll 525 a
Selanin (S8) 0,001 mgit 0,001 E
Sillclo (51 001 mgilL 24 g
Soclc (Na} 0.01 maiL 204 =
Talic (T)) 00016 mgi <0,00018 E
Teluro (Te) 0,0005 mgi. <0,0005 "
Titariio (T} 1.0005 mg 0.00102 B
Uranio (U) 0,00005 gl <0,00005 =
Vanaglo (V) 0,0005 mol <0,0005 2
2

i

]

“Este documento ha side emitide con firma digital” .
AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N* 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla - Callao
T. (054) 265572 I.{511) 319 5000
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ——" D A
R B R e DA = :
CON REGISTRO N° LE 003

INFORME DE ENSAYQ N° 2 -01602/25

RESULTADOS (Continuaciing

Emﬂlf KIRINA FHUJO-01
Fecha y Hora de 2025-017-33
Muestreo 1100
Tipo de Muestra ﬁg:m;“
Parémeiro st Uridad Resuitados

Metales Totales por ICP-MS (Callag)
Wolframin (W) 0,00C5 mall <0,0005
Zne |Zn) 0.0005 mglL <0.0005
Aniones por Cromatografia lénica
Cloruros 0,04 mg/l n4
Fuorune 0,002 mg/ 0,020
Nitrain (NO3) C.009 mel 2,05
Nitrito (NC12) 0,004 me/l <0,004
Sulfato 0,04 mgfL 1
{*) Protozcarios Patégenos [quistes y ooquistes) (Callac)
[*Y Acanthamoebs sp 1 Quista/l <1
(*) Balamiidiurm so 1 Quistell <1
(™) Blasfccystis sp 1 Quistell <1
(*) Cryptosporidium sp 1 Quisteil. =1
[*) Endofimax so 1 Quistail <1
(*) Entamoeba sp 1 Quiste/L =1
(*) Glardia sp 1 Quiste/l. =1
(*) lodameeba sp 1 Quiste/L <1
(*) Isospora sp 1 CQuistail. <1
(*) Chilomastix so 1 Quiste/L <]

{*} Los resultados cbtenidos corresponden a méloges que no han sido acredilades por el INACAL — DA

CONTROLES DE CALIDAD

Caldo A Meac
EC-MUG Conkey

+], E. coli Con crecimiento  Con crecimients Con crecimients

Ensayos Control A TBX

Escherichia coli

1 simient i i in cracimi
(NMP/100 L) (). K. pneumcrlae Sincrecimienty  Sin crecimiento S siriento

=), Blenco Sin crecimiento  Sin cracimiente  Sin cracimenta

“ FL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”

“Este documento ha sido emitido con firma digital”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N® 1415 Dficina Principal
Miraflores — Arequipa Av. Santa Rosa 601, La Perla—Callao
T.[054) 265572 T.(511) 5315 3000
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INACAL
CERPE LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (‘_— DA - Peri
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA oy
CON REGISTRO N° LE 003
INFORME DE ENSAYO N° 2 -01602/25
CONTROLES DE CALIDAD
Parametrns Minrorioldgicos
. z Agar Mac S Caloracian
Ensayvs Contral Calda Lawril Caldo Brilla Coleliby Agar nutritive i
(+),E.coi  Con crecimiento Con crecimiento Con cracimiento Gon crecimienta Gram negativo
C‘EL‘""MP“ }m‘::f“ () S.aureus Sincrecimisnto  Sin crecimiento  Sin crecimiento  Sin eracimiento  Gram positivo
{-), Blanco  Sincracimianta  Sin crecimiento  Sin crecimiento  Sin crecimiento - E
I
E
Ensayns Caontral E%,m Caldo EC Agar mFC -3
[=]
(+), E.cali Con e2cimlento Con crecimiento  Con crecimienlo :
meﬁ;ﬁgﬁ?ﬁ?m” (-). E asrogenes  Sin crecimiento  Sin crecimientc  Sin crecimiento E
{-]. Blanco Sin erecimiento  Sin crecimienio  Sin crecimientn g
5
Ensayo Confrol Plate count agar =4
R . control del medio de cullive (agar) Sin crecimiento E
a o
Hetardtrofos en placa Control ambiental Sin crecimiento E
UFCimL) %
WFEMSY  C ontrol de esterilidad del diuyenta  Sin crecimiento =
-
-
BM : & <
Ensayos < Limite LFB i u"i: . Muesta  Duplicado RPD ”'z::’:d‘{; ¢
Dot &
Crlor i . = [
(LD 1,0 10) =<1.0 114 85% - 115% —_ — — =20% §
Dureza Total . ,
(LD’ 100 mg CAGO) <1,00 97,3 B5% - 115% 96,2 96,7 0,62 <20% §
Sdlidos Disustos Totales . il = =
(LD 2.5 mg/L) <15 104 85% - 115% 9.2 29.2 0.00 5% 8
) =
e Criterio de LFM/ : LFM-DUP Criterio d §
t no / 0 Ja
Ensayos <Limita LR acoplacién  ORP  ORP-DUP REO aceptacién =
Deteceidn 3
Fluoruro ” - g
(LD: 0,002 mg/L) <0,002 102 20%-110% 195 1,01 240 20% E
Clorurn ;
(LD’ 0,040 mgiL) =0.040 96¢ 90%-110% 120 121 045 <20 % g
Nitrito (NO2)
(LD: 0,004 mglL) <0,004 987 B0%-110% e7 9.7 0.54 <20% 9
=
Suifato B vi
(LD: 0,04 mg/L) <) 4 101 DO0%-110% 12 12 0,04 <20% E
Nitratcs (NO3) : e 5 2 . B
(LD: 0.608 mg/L} <0,009 932 90%-110% 246 2,48 0,85 20% i
Clarisc Tatd <0,001 100 85%-115% 0G5 0,08 11 <z0% £
(LD: 0.€01 mg/L) * i ~ ; y 3 9—
=
BM: Blanco del Metodo ;ﬂ
LFB: Blanco Fortificadn de Labaratono a
LFM: Matriz Fortificacs de Laboratorio.
LFMD: Duplicado de Matriz Fortificada de Laboratorin E
% RPD: Diferancia Porcentual Relativa 8
@
b
=
=
o
W
>
4
w
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METODOS
Aniones par Cromatografia 1énica: EPA Method 300.0. 1993, Determination of incrgaric anions by ion chrematography
D i6n yio acién de Huevos de Helmintos; CERFPER LE-ME-HPA (Métodu Validado). 2011, Deteccidn ylo Enumeracion de Huevos de

Helmintos en Aguas: para Jso ¥ cunsumc humano, residual, subterrinea, de mar y superficial

Metales Totales por ICP-MS: iSO 17284-2. 2016 Water quality — Application of incuctively coupled plasma mass specirometry (ICP-MS) - Part 2:
Determ:nation of selectec elaments inclucing uranium Isotopes

Organismos de Vida Libre (Pr ice, Copépodos, R (Zoopl )): SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Fart 10200, G.1, F.2.¢.7. G, 23rd
£d. 2017. Plankion. Concentration Techniquas. Zooplankion Ceounting Technigues

Cianuro Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Parl 4120 B, 23rd Ed.(Revision 2020). 2017. Segmented Flow Analysis Methed

{2) Cloro Residual Libre en Campo: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl G, 23rd Ed. (Revision 2021). 2017, DPD Colorimetric Method
Colifermes Termotolerantes (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E1, 23+d Ed. (Revision 2022). 2017, Multiple-Tube Sarmentation
Tachnique for Membere of the Coliform Group. Thermctolarant (Fecal) Coliform Procedure Tharmotolarant Coliform Test (EC medium)

Coliformes Totales (NMP): SMEWW/-APHA-AWWA-WEF Part §221 B, 23rd Ed. (Revision 2022), 2017. Muliple-Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technigue.

Color: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2720 G, 23rd Ed. (Revisicn 2021). 2017, Color. Spectrophotometic-Single-Yavelsngth Method (Proposed)
(2) Conductividad en Campo: SMEWW-APHA AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. (Revision 2021}. 2017. Canductivity. Laboratary Method

Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C. 23rd Ed. [Revision 2021), 2017. Hardness, EDTA Titrimetric Method.

Escherichia Coll (NMP): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 8221 F1, 23rd Ed. (Revision 2022). 2017. Multiple-Tube Fermentation Technigue for
Members of the Coliform Group. Escherichia eoli Procedure Using Fluorogenic Substrale. Escherichia coll TestEC-MUG Medium)]

Organismos de Vida Libre {como ALGAS, Fitoplancton): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1, F.2, £ 1, 23rd Ed. 2017. Plankton.
Concertration Tachniques. Phytoplankton Counting Techniques.

Organismos de Vida Libre Nematodos (en todos los estadios evolutives): SMEWW-APHA-AWWA WEF Part 10750 B.2.a1, a2, b1 y b2, 22rd Ed.
2017. Nematological Examinetion. Collection and Procassing Technigues for Nematodes

("} Protazoarios Patégenos (quisies y ooquistes): CEPIS 19€3. Manual de idenlificacion y cuantificacion de enteroparasitos en aguas residuales,
Métoda centrfugacicn-flotacion cun Sulfato de Zinc. Paginas 5-6, 11 y 13, Insfitulo naconal de salud. 2003. Manual de precedimientos de iaboratoro
para el diagnostco de los parasitcs del hombre. Métodos de congertracién por sedimentacién 5.3.1. péginas 13-74.

Recuento de Heterotrafos en Placa: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9215 B, 231d Ed. 2017, Heterotrophic Plate Count. Pour Plate Method.
Solidos Disueltos Totales: SMEWW-APHA-AWWA WEF Fart 2640 C, 23rd Ed, (Revision 2020}. 2017. Sclids. Total dissalved Solids Dried at 180° C
(2) Turbiedad en Campo: SMEWW-AFHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed, (Revision 2020). 2017. Turbidity. Nephelometric Method

(2) pH en Campa: SMEWW-APHA AWWA-WEF Part 4500-++ B, 23+d Ed. (Revision 2021). 2017 pk Value. Elactrometric Methad

(2) Ensayw In Situ
(*) Los resultados obtenidos carresponcen a mélodos que no han sido screditados por el INACAL - DA

OBSERVACIONES

Prohibida 'a reproduccion parcial de seta informe, sin la autorizacion escrita de CERFER S A
Los resutades ce los ansayos no deben ser utilizados eomn una certifizacion de conformidad con normas de producto © como cartificado del sistema
da la calidad da la entdad qua lo produce.

Arsquipa, 13 da agosto del 2025

Firmado Digitalmente
CERT IFICAL',IDNI_-'.S DEL PERLU 3.4

P

.
- & olp b T
JEFE DEL LAECQRATORIO AREGLIFA

“Este informe de ensayo, al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentra dentro del
émbito de reconocimiento multilateraVmutuo de los mismbros firmantes de IAAC e ILAC*®

“Este documento ha sido emitido con firma digital”

AREQUIPA CALLAO
Calle Teniente Rodriguez N® 1415 Oficina Principal
Miraflores — Arequipa Av, Santa Rosa 601, La Perla — Callao
T. (054) 265572 T.(511) 319 9000

Acrediady

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medic ambiente es responsabilidad de todos.
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DATOS DEL CLIENTE
Sdlicitado por § MUNICIPALIDAD DISTRITAL CE CUTURAR|
Domiclio kegal ;AW UNION NRO. S/N CERCADO - CUTURAFI - YUNGLUYO - PUNO
DATOS DE LA MUESTRA
Producto declarade : AGUA SUPERFICIAL
Lugar de Muestreo 1% : CENTRO POBLADD DE CHIMBO - CUTURAPI - YUNGUYO - PUNC
Fecha de Musstrec (4 ¢ 202507-2
Procedencia - Muestreado por CERPER S.A.

’ R.J N° 010-2015-ANA. Protocole nacional para ef monitoreo de la calidad de los recursos hidricos
Métodn de Mussireo

superficiales
Cantidad recibida : 01 muestra x 9.0 Litros
Prasentacidn y condicion de recepcion : En Frasco de Plastico, Carrado, Refrigerado ¥ Preservado
Idertificacidn y descripcion 4! - Segin se ndiea
Fecha de recepcion . 2025-07-24
Fecha de inicio del ensayo : 2025-07-24
Fecha de término fel ansayn 3 2025-08-10

In Situ | Laboratorio Ambiental Arequipa f Laboratorio Hidrobiclogia Callac / Laboratorio Metales

Ensayo realizado en Callao | Laboratorio Microbiclogia Areuipa

Idertificado con $ HE 23004799 (EXMA-08219-2023)
Validez del documento ¥ Este documento es vdlido solo para la muastra descrita,
Proyecto:
Goordengdas UTM™
WGS 84 o ;
Puntos de Descripcidn de la Estacién de Observaciones
musstreo 4 Maonitoreo
ESTE NORTE
CONEXION Caplatidn Je agua ubicadu e la Muestra incolora con preszncia de particulas
DOMICILIARL,  1PK0479957.70 8159246.362 corrunidad Chimbo sispandinag

(A} Oates propareionados por el solicitante, El laboratorio no s responsabie cuando fa informecdn propornsionadea por el solicilante pueda afectar la
validez de los resultados

|
“ EL USO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”

“Este documento ha sido emitido con firma digital”
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RESULTADOS
Estacién de Conecxion
Muesireo Domiciliaria
Fecha y Hora 8 w0y
Muesireo 10:00
Tipo de Muesira Agﬁemrl .
= L
Parsmetro gt Unnidad Resultados E
Parameiros Analizados en Campo a
(2) Ciore Residual Liare B 0,02 migil <0,02 E
(2) Conductividad it uSlem 416 =
2) Turbiedad 1.00 NTU 1.30 g
(2) oH = Unidades de pH 7.35 z
Pardmeros Fisico - Quimicos 5
Color 1 uc | g
Dureza Total 1 mgCaCodL 973 g
Séldos Disusltos Totales 2.5 mail 292 &
Parametros norganioos no Metalicos &
Cianuro Total 0,001 mgCNIL <0,001 <
Pardmetros Microbialdgicos o
Coliformes Termotolerantes (NMP) 1,8 NMP/100 miL <1,8 E
Coliformes Totales (NMP) 18 NMP/100 mL .8 2
Escherichia Coll (NMP) 18 NMP/100 mL <1,8 §
Recuenio de Heterdirofos en Placa 1 UFCimL 14 2
Dateccién ylo enumaeracion de Huewns da Helmintos (Callao) %
Ancylcstoma sp / Necalor sp. 1 huevoslL =1 (o]
Ascaris sp. 1 huavos/L <1 %
Capiilaria so. 1 huevos/L <1 g
Clonorchis sp. 1 huevosiL <1 5
Diphyllobothdum sp. 1 huavos/L <1 E
Dipyiidium sp. 1 huevasiL <t &
Echinostoma sp. 1 huevos/L <1 a
Enterchius sp. 1 huevos/L =1 g
Fascicle hepatica 1 huevos/L =1 o
Hymenolegis sp. 1 huavas/L =1 g
Macracanthorhynchus sp. 1 hueves/L <1 g
Paragonimug sp. 1 hueves/L <1 e
Srhistnsama sp. 1 huevos/L =1 :
Strangyiokies 8. 1 husvoslL <1 =
Taeria sp. 1 huevos/L <1 g
Trichostrongyius sp. 1 huevos/L =1 =
Trichuris sp. 1 huavos/L <1 i)
Organismos de Vida libra (Callac) g
Organismus de Vida Libre (coma ALGAS, Fitoplancien) 1 orgariemo/L 178 g
S‘gﬁlmr;s de Vida Libre Nematodos (en todos los estadins 1 organismoiL <1 E
{2) Ensayo In Situ §
o
“Este documento ha sida emitido con firma digital” 3
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RESULTADOS (Continuasion)

Estacién de Conexidn
Muestreo Domiciliaria
Fecha y Hora de 2025-07-23
Musstreo 10:00
Tipo de Muestra Agmgf' i

(T8

Pardmetro b Unided Rosultedos E

Organismos de Vida Libre (Protozoanos, Gopépodos, Rotiferos {Zooplancton|) (Callao) -y
Copépodos L | organisma/L 1 g
Protozoarios (no patdgenos) 1 organismo/L =1 :
Rotiferos 1 arganismall <1 g
Metales Tctales por IGP-MS (Gallav) g
Alumninio (Al} 0,0025 mail U137 5
Artimonio (Sb) 0.0002 mglL <0,0002 ;
Arsénico (As) 10,0005 maiL <0,0005 =«
Berio (Bs) €,00015 mglL 103 &
Berilio (Be) 0,00015 mglL <0,00015 §
Bismuto (Bi) 0,0025 mgiL <0,0025 <
Boro (H) 0,01 mg/L <0,01 :
Cadmio (Cd) 0,00005 mgll <0,00005 E
Calcio (Ca) 0.1 mg/L 2,71 g
Cobalto (Co) 0,0003 mg/L <0,0003 §
Cobre (Cu) 0,0003 mgiL <0,0003 Q
Cromo (Cry 0,0005 mall <, 0005 §
Estafio (Sn) C,00025 mg/L =0,00025 o
Estroncio (Sr) C,00045 mg/L 00415 g
Fdsforc (P) 01 mag/L 0,1 g
Hisrro (Fe) 0.01 mo/L 00315 E
Litio (L) £,00025 mg/L <0,00025 B
Magnasio (Mg) 0,01 mg/L D72 g
Manganeso (Mn) 0,00025 mg/L £,001742 E
Mercurio (Hg) 0,00003 mg/L <0,00005 2
Molibdsno (Mo) 0,0002 mg/L <0,0002 8
Niguel (Ni) 0,00035 mgiL <0,00035 g
Piata (Ag) 0,00005 mg/L <0,00005 -
Plomo (Fb) 0,0002 mgiL <0,0002 E
Potasic (K} 0.01 maiL 4,74 w
Selenic (Se) 0,001 mg/L <0, 004 a
Silicie (Si) 0,01 mg/L 1 g
Sodio (Na) 0,01 mgiL 1.8 E
Talio (T1) 000016 mg/L <0,00076 9
Teluro (Tel 0,0005 mail <0,0005 a
Titanio (11) 0,0005 mgiL 0,0046 b3
Uranio (U) 0,00005 mglL <0.00008 @
Varadio (V) 0,0005 mgil “0,0006 2
2

=

w
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RESULTADOS (Continuacicn)

Estecién de conexidn
Musstreo Domidliaria
Fecha y Hora de 2025-07-23
Muestreo 10:00
Tosees e
Parametio e Unidad Resuliados

Matales Totalss por ICP-MS (Callao)
Wolframic (W) 0,0005 mgiL <0,0005
Zinc {2n) 0,0005 mglL <0005
Anlones por Cromatografia lénica
Cloruros 0,04 mglL 0,5
Fiuorum 0,002 mglL 0,019
Nitrato (NO3) 0,008 mglL 237
Nifritn (NCY2) 0,004 mall <0,004
Sulfato 0,04 mgL 1
{*) Protozoaring Patngenos (quistes v ooguistes) (Callao)
(*) Acanthamosba sp ) 1 Quiste/l <1
{*) Balantidium sp 1 Quislefl <1
{*) Blastocystis 5p 1 Quistail =1
{*) Cryptosporidium sp 1 Cluiste/l <i
{*) Endolimax sp 1 Quistasl <1
[*) Entamoeba 50 1 Quizta/ll <
(*) Giardia sp 1 Quizte/L <1
(*) Iodamoeba sp 1 Quiste/l 21
[*) Isospora sp i Quiste/l <1
") Chilomsstic sp 1 Quiste/L <1

{*} Los resultados obtenidos comrasponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA

CONTROLES DE CALIDAD

Caldo A Mac
A TBX
Ensayos Control ECMUG Conkey
(+1, E ool Con crecimiente. Con crecimiante  Con crecimiento

Escherichia coli

INMPI00 ml) (-), K. pneumoniae Sin crecimiento  Sin crecimisnio  Sin crecimiento

(-) Banco Sin crecimiento  Sin crecimianio  Sin crecimiento

“ ELUSO INDEBIDO DE ESTE INFORME DE ENSAYO CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LA LEY, POR LA AUTORIDAD COMPETENTE”
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METODOS
Aniones por Gromatografia Ionica: EPA Method 300.0. 1993. Determination of inorganic anions by ion chromatography
D ion yio acién de Huevos de Helmintas: CERPER LE-ME-HPA [Método Validado). 2011, Deteceion ylo Enumeracion de Huevos de

Helmintos en Aguas: pard usc ¥ cunsumo humano, residual, subterranea, de mar y auperficial

Metaloe Totalos por ICP-MS: ISC 172042 2016 Water quality - Application of inductively coupled plasma mass specliomelry (ICP-M3) - Part 2:
Detarmination of selected elements including ursnium isolopes

Organiemos de Vida Libre (Protozoarios, Copépodos, Rotiferos (Zooplancton)): SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Parl 10200. C.1, F.2.c1, G, 23rd
Ed. 21 7. Plarkien. Concentration Technigues, Zocplankion Counting Techniques.

Cianuro Total: SMEWW-APHA-AWWAAMEF Part 4120 B, 23rd Ed {Revision 2020). 2017. Segmented Flow Analysis Method

(2) Gloro Residual Libre en Campo: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 Cl G, 23rd Ed. {Revision 2021). 2017. DPD Colorimetric Mathnd
Coliformes Termatolarantes (NMF): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Perl 9221 E-1, 23rd Ed. (Revision 2022). 2017. Multiple-Tube Fermentation
Technigue for Members of the Colifurm Group. Themmotolerant (Fecal) Coliform Procedure. Tharmotolerart Coliform Test {(EC medium)

Coliformes Totales (NMP): SMEWWN-APHA-AWWAAVEF Part 9221 B, 23rd Ed (Revision 2022). 2017. Multiple-Tubs Fermentation Technique for
Members of the Goliform Group. Standard Total Culiforrs Fermentation Technique.

Color: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed. (Revision 2021). 2017. Color, Spectiuphotometric-Single-Wavelength Methad (Proposed)
(2) Conductividad en Campo: SMEWW -APHA-AWWA-WEF Part 2510 B, 23rd Ed. (Revision 2021} 2017. Conductivity. Laboratory Method

Dureza Total: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. (Revision 2021). 2017, Hardnass. EDTA Titrimairic Methed,

Ezcherichia Celi (MMP): SMEWW-APHA-AWWA-WFF Part 9221 F1. Z3rd Ed. (Revision 2022). 2017, Muttivls-Tube Fermentation Technique for
Mambers of the Caliform Group. Escherichia coll Procedure Using Fluorogenic Substrate. Escherichia coll Test{EC-MUG Mediurm)

Organismos de Vida Libre (como ALGAS, Fitoplancton]: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 10200 C.1, F.2, ¢.1, 23rd Ed. 2017, Plankton.
Concentraton Technigues. Phytoplankion Counting Technigues.

Organismos de Vida Libre Nematodos (en todas los estadios evolutivos): SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pat 10750 B.2.a1, aZ, b1 y b2, 23rd Ed.
2017. Nematoiogical Exarrination. Gollacton and Provessing Techniques for Nematodes

(*} Protozoarios Patégenos (quistes y ooquistes): CEPIS. 1983, Manual de jcentificacion v cuantificaddn de enteroparasilos sn agues residuales.
Matodn cantrifugacion-fictacion con Sulfato de Zinc, Paginas 5-8, 11y 13. Instituto nacicnal de salud. 2002, Manual de procedimientos da laboratorio
para el diagréstico ce los parasitos del hombre. Métodos de concentracion por sedimentacion 5.3.1. paginas 13-14.

Recuante do Heterétrofos en Placa: SVEWW-APHA-AWWAWEF Part 9215 B, 23rd Ed. 2017, Heterotrophic Plate Ceunt. Pour Plate Method.

Sslidos Disueltos Totales: SMEWW-APHA-AWWNA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed. (Revisicn 2020). 2017. Soligs. Total dissoived Solids Dried at 180° C
(?) Turbiedad en Campo: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 23rd Ed. (Revision 2020). 2017. Turbidity. Nephelometric Methcd

(2) pH en Campo: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23rd Ec. (Revision 2021). 2017. pH Value. Electrometric Method

(2) Ensayo In Situ
{*) Los rasultados obtenidos corresponden a métodos que no nan sido acreditados por el INACAL - DA
OBSERVACIONES
Prohbida la reprocucsion varcial de este informe, sin la autcrizacion escrila ce CERPER SA.
Los resullados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacidn ce conformidad con normas de preductd 0 como certificado del sistema
de 'a calidad de la enfidad que In produce.

Areqquipe, T8 de ngesta de 2025
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