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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo general evaluar la calidad del agua suministrada
por la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) Churquinuyo, distrito de
Ayapata, Carabaya, en 2025. Se utilizé un disefio no experimental, descriptivo y transversal,
con un enfoque cuantitativo. Se tomaron tres muestras (P1: Reservorio, P2: Primera vivienda,
P3: Ultima vivienda) que fueron analizadas en un laboratorio acreditado, comparando los
resultados con el D.S. N° 031-2010-SA (Reglamento de Calidad del Agua para Consumo
Humano). Los resultados revelaron que el agua no es apta para consumo humano. Los
parametros fisicoquimicos no cumplieron debido a un pH elevado en el reservorio (8.6) y, de
forma critica, la ausencia total de Cloro Residual Libre con valores de <0.02 mg/L en todo el
sistema, incumpliendo el minimo normativo de 0.5 mg/L. Los parametros microbiolégicos se
cumplieron numéricamente (<1.8 NMP/100mL), pero bajo un alto riesgo sanitario latente por
la falta de cloro. El hallazgo mas grave fue en los parametros inorganicos: se detecté Arsénico
(As) por encima del Limite Maximo Permisible (0.01 mg/L) en el reservorio (0.01098 mg/L) y
en la ultima vivienda (0.01071 mg/L). Se concluye que el agua presenta un riesgo quimico por
toxicidad (arsénico) y un alto riesgo sanitario por falta de desinfeccion, recomendandose la
implementacién urgente de un sistema de cloracién y un estudio técnico para la remocion de
metales.

Palabras clave: Arsénico, Calidad del agua, Cloro residual, JASS, pH.
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ABSTRACT

The general objective of this research was to evaluate the quality of the water supplied by the
Churquinuyo Water and Sanitation Services Management Board (JASS) in the district of
Ayapata, Carabaya, in 2025. A non-experimental, descriptive, and cross-sectional design with
a quantitative approach was used. Three samples (P1: Reservoir, P2: First house, P3: Last
house) were taken and analyzed in an accredited laboratory. The results were compared with
Supreme Decree No. 031-2010-SA (Regulations for Water Quality for Human Consumption).
The results revealed that the water is not suitable for human consumption. The
physicochemical parameters did not meet the standards due to a high pH in the reservoir (8.6)
and, critically, the total absence of Free Residual Chlorine, with values of <0.02 mg/L
throughout the system, failing to meet the minimum regulatory requirement of 0.5 mg/L.
Microbiological parameters met numerically (<1.8 MPN/100mL), but a high latent health risk
exists due to the lack of chlorine. The most serious finding was in the inorganic parameters:
Arsenic (As) was detected above the Maximum Permissible Limit (0.01 mg/L) in the reservoir
(0.01098 mg/L) and in the last dwelling (0.01071 mg/L). It is concluded that the water presents
a chemical risk due to toxicity (arsenic) and a high health risk due to lack of disinfection. The
urgent implementation of a chlorination system and a technical study for metal removal are
recommended.

Keywords: Arsenic, Water quality, Residual chlorine, JASS, pH.
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INTRODUCCION
El acceso a agua potable segura es un derecho humano fundamental, reconocido
globalmente como pilar para la salud publica y el desarrollo sostenible. Sin embargo, millones
de personas, especialmente en zonas rurales, aun carecen de este servicio basico. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha advertido repetidamente sobre los riesgos de
consumir agua que no cumple con los requisitos minimos de calidad, lo que perpetua ciclos
de enfermedades y pobreza (Huamantupa, 2024)
En el contexto peruano, esta brecha es particularmente evidente. La gestién del agua en el
ambito rural recae en gran medida en las Juntas Administradoras de Servicios de
Saneamiento (JASS), que a menudo enfrentan limitaciones técnicas y financieras. Esta
problematica ha sido documentada a nivel nacional por Huamantupa (2024), al analizar la
sostenibilidad del suministro en Huancavelica, reveld que las disparidades en infraestructura,
problemas en la gestion y falencias en el cuidado de los sistemas repercuten de manera
adversa en la sustentabilidad del recurso y aumentan el peligro de afectar la salud publica.
Esta realidad nacional se replica en la regién de Puno. La comunidad de Churquinuyo, en el
distrito de Ayapata, provincia de Carabaya, se abastece a través de un sistema gestionado
por la JASS local. A pesar de los esfuerzos comunitarios, existen reportes de la poblacion
sobre variaciones en la calidad del agua, lo que genera una justificada preocupacién. Sin
embargo, no se cuenta con un diagndstico técnico y cientifico reciente que caracteriza
integralmente la calidad del agua que se esta distribuyendo. ¢El agua que consume la
poblaciéon de Churquinuyo cumple con los estandares fisico quimicos, microbioldgicos e
inorganicos que exige la normativa peruana?
La presente investigacion se justifica por su alto impacto en la salud publica de la comunidad.
Determinar la calidad del agua no es solo un ejercicio académico, sino una necesidad
sanitaria. En la regién Puno, estudios previos han alertado sobre riesgos especificos; Quispe

(2024),hallé concentraciones de arsénico superiores al limite permitido (0.01 mg/L) en aguas
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subterraneas de Coata, demostrando la importancia de no solo evaluar parametros

microbiologicos, sino también los inorganicos. Este estudio, por lo tanto, proporciona un

diagnéstico vital que la JASS y las autoridades locales pueden utilizar para tomar decisiones

informadas, implementar medidas correctivas y proteger la salud de los usuarios del sistema.

En respuesta a esta problematica, el objetivo general de este trabajo fue evaluar la calidad del

agua suministrada por la JASS Churquinuyo, distrito de Ayapata- Carabaya en el afio 2025, a

través del analisis de sus parametros fisicoquimicos, microbiolégicos e inorganicos.

El documento se estructura de la siguiente manera:

Capitulo I: Expone el Planteamiento del Problema, los antecedentes nacionales e
internacionales que contextualizan el estudio, y define los objetivos de la investigacion.
Capitulo II: Desarrolla el Marco Tedrico que sustenta la investigacion, el marco normativo
pertinente (D.S. N° 031-2010-SA) y las hipotesis.

Capitulo lll: Detalla la metodologia empleada, describiendo la zona de estudio, los
puntos de muestreo, el disefio de la investigacion y los métodos de analisis.

Capitulo IV: Presenta la Exposicion y Analisis de los Resultados obtenidos en
laboratorio, comparandolos con los limites maximos permisibles y realizando la prueba de
hipotesis.

Capitulo V: Realiza la Discusion de los hallazgos, contrastando los resultados de
Churquinuyo con los antecedentes de otras investigaciones para validar los hallazgos.
Finalmente, se presentan las Conclusiones, que responden directamente a los objetivos,

y las Recomendaciones de accion para la JASS y la comunidad.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A nivel internacional, la creciente preocupacion por la potabilidad del agua destinada al
consumo humano ha sido motivada por informes de la OMS y entidades cientificas, quienes
advierten que millones de individuos aun ingieren agua que no satisface los requisitos
minimos de calidad , lo que provoca enfermedades e impide el crecimiento sostenible .
Diversas investigaciones demuestran la existencia de residuos quimicos y agentes
microbioldgicos en sectores rurales, ocasionado por el uso de fuentes superficiales sin
procesos de purificacion apropiados segun Huamantupa, (2024).
En el contexto nacional, el Peru presenta problematicas similares; un alto porcentaje de la
poblaciéon rural depende de sistemas administrados por JASS, donde existen deficiencias en
la infraestructura y en las rutinas de monitoreo. Estdn ampliamente reportados los casos en
los que el agua supera los parametros permisibles de coliformes, turbidez o metales,
generando riesgos sanitarios, especialmente en regiones andinas de dificil acceso como
Puno.
Localmente, la comunidad de Churquinuyo, en Ayapata, Carabaya, Puno, accede al recurso a
través de la JASS local, la cual enfrenta limitaciones técnicas y econémicas para garantizar
un agua segura. Existen antecedentes de episodios de turbiedad, mal sabor y enfermedades

gastrointestinales que generan preocupacion en la poblacion. En este contexto, el analisis
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completo de las caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del recurso hidrico, realizado

directamente en los depdsitos, resulta esencial para detectar posibles amenazas y plantear

alternativas sustentables.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL

¢Cual es la calidad de agua suministrada por la JASS Churquinuyo, distrito de Ayapata-

Carabaya en el afo 20257

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Cual es la calidad del agua segun los parametros fisicoquimicos suministrados por la
JASS Churquinuyo distrito de Ayapata - Carabaya 20257

e ;Cual es la calidad del agua segun los parametros microbiolégicos suministrados por la
JASS Churquinuyo distrito de Ayapata- Carabaya 20257

e ;Cual es la calidad del agua segun los parametros inorganicos suministrados por la JASS
Churquinuyo distrito de Ayapata- Carabaya 20257

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. INTERNACIONAL

Cools (2020), centré su investigacion en comunidades indigenas rurales dependientes de

sistemas gravitacionales gestionados de forma comunitaria. Los resultados cuantitativos

indicaron que la desinfeccién es el punto critico, reportando que la mayoria de las

comunidades presentaron concentraciones de cloro residual libre inferiores al rango normativo

de 0.5 mg/L, siendo nula en gran parte de los casos. Asimismo, determind que la asistencia

técnica externa incrementa significativamente la viabilidad de los sistemas, logrando mantener

la continuidad del servicio y el cumplimiento de los parametros de calidad en un porcentaje

superior respecto a los sistemas sin acompafiamiento, contribuyendo asi al cumplimiento del

ODS 6.1 para el afio 2030.

Abegaz & Midekssa (2021), investigaron los aspectos bacterioldgicos y fisicoquimicos en

fuentes rurales de Etiopia. El estudio revel6 una alta carga microbiana, reportando que el

15

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



repositorio.upsc.edu.pe

90.6% y el 87.5% de las muestras resultaron positivas para coliformes totales y fecales
respectivamente, superando el limite de 0 UFC/100 ml. Ademas, se cuantificé que las fuentes
protegidas, aunque mejoran ciertos aspectos, registraron concentraciones de metales como
zinc, plomo, hierro y manganeso por encima de los limites permisibles de la OMS, junto con
valores de pH que excedieron el rango neutro de 6.5 a 8.5, evidenciando la necesidad de
mejoras estructurales.

Conejeros etal. (2021), desarrollaron un sistema de vigilancia en tiempo real para Agua
Potable Rural (APR) en Chile. Su investigacion validé la medicion continua de indicadores
clave como turbidez, pH y cloro residual, logrando detectar fluctuaciones criticas por debajo
de 0.2 mg/L de cloro en tiempo real. La implementacion de esta telemetria permitié reducir los
tiempos de respuesta ante anomalias de calidad, pasando de detecciones mensuales a
alertas inmediatas, optimizando la gestion operativa de los administradores comunitarios.
1.2.2. NACIONAL

Gonzélez et al. (2023), realizaron un andlisis en seis comunidades de Carhuaz, Ancash. Su
investigacion cuantificé que el 25% de los embalses evaluados (4 de 16) excedieron los
valores maximos permitidos de coliformes totales y fecales, registrando conteos superiores a
0 NMP/100 ml. En contraste, las variables fisicoquimicas como los Sélidos Totales Disueltos
se mantuvieron dentro de los parametros aceptados por la OMS vy la legislacién peruana,
demostrando que el riesgo principal en estas zonas altoandinas es de origen biolégico debido
a la deficiente cloracion.

Vasquez et al. (2021), examinaron la calidad del agua en la Universidad Nacional Agraria de
la Selva, Huanuco. Aunque el indice de Calidad del Agua (ICA) obtuvo la categoria de
"Buena" cumpliendo con los ECAs, el estudio revelé una discrepancia significativa con la
percepcion social: el 35.50% de los usuarios reportd insatisfaccion con la calidad

organoléptica y el 42.42% mostré6 descontento con el mantenimiento del sistema. Esto
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evidencia que el cumplimiento técnico de los parametros fisicoquimicos no garantiza la
aceptacion del servicio si no se atienden las expectativas del usuario.

Huamantupa (2024), analizé la sostenibilidad del suministro de agua potable en el centro
poblado Chuquimaran, provincia de Huaytara, Huancavelica, utilizando el método SIRAS
2010 . Su estudio se enfocd en tres ambitos: estado de las instalaciones, gestion
administrativa y mantenimiento. Los hallazgos revelaron que las zonas rurales nacionales
presentan disparidades en los diferentes componentes relacionados con la provision de agua
segura, principalmente por infraestructura insuficiente, problemas en la gestion y falencias en
el cuidado de los sistemas , lo cual repercute de manera adversa en la sustentabilidad del
recurso y aumenta el peligro de afectar la salud publica.

1.2.3. LOCAL

Quispe (2025), evalué el manantial Orkapata en la ciudad de Puno. El estudio determiné que,
si bien los parametros fisicoquimicos (pH, conductividad, dureza, alcalinidad, cloruros,
sulfatos) se mantuvieron por debajo de los Limites Maximos Permisibles del DS N°
031-2010-SA, la calidad bacterioldgica fue critica. Se reportaron valores de coliformes totales
y termotolerantes superiores a 0 NMP/100 ml, confirmando que el recurso hidrico representa
un peligro sanitario inminente para el consumo humano directo a pesar de su estabilidad
fisicoquimica.

Ramirez (2020), analiz6 la calidad del agua desde el punto de captacion hasta el reservorio
en Paucarcolla, Puno. Sus resultados mostraron que los parametros fisicoquimicos de todas
las muestras no excedieron los parametros de calidad ambiental (ECA) , por lo que no
representaron peligro inmediato para la salud humana . Sin embargo, el trabajo remarca la
importancia de implementar sistemas de monitoreo, especialmente de indicadores
microbioldgicos, dado que la contaminacién puntual genera aun un riesgo en sistemas

rurales.
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Ruiz (2019), analizaron el disefio hidraulico y parametros de calidad del agua en el Centro
Poblado Kana, distrito de Ayapata, Carabaya, Regién Puno. El estudio destacé la importancia
de considerar el aforo de la fuente y los calculos hidraulicos para garantizar suficiente
dotacion de agua potable para la poblacidon y mantener la calidad aceptable durante todo el
proceso, desde la fuente hasta la red de distribucion.

Huaquisto (2024), evalué las captaciones Chichicapac y Jatun Pinaya en Macusani.
Determiné que, aunque la mayoria de indicadores fisicoquimicos respetaban la normativa, se
registraron concentraciones de dureza total y alcalinidad cercanas o superiores a los 500
mg/L, clasificando al recurso como agua dura. Estos valores elevados de magnesio y
carbonatos, si bien no siempre son patégenos, afectan la aceptabilidad del agua y la
infraestructura sanitaria por incrustaciones.

Quispe (2024), llevé a cabo un estudio en la Comunidad Campesina de Carata, distrito de
Coata, cuyo proposito fue evaluar la calidad del agua subterranea destinada para consumo
humano, determinando si esta es apta para el uso sin tratamiento previo. Para ello, aplicé un
disefio no experimental, cuantitativo y descriptivo-analitico, recolectando muestras en cinco
puntos: Chinche (M1), Desvio Candile (M2), Candile (M3), Putucuni Pata (M4) y Pakachi (M5).
Los resultados mostraron concentraciones de arsénico superiores al limite permitido (0.01
mg/L) en M1, M2 y M5 —con valores de 0.01787, 0.01065 y 0.01558 mg/L
respectivamente—, mientras que en M3 y M4 se registraron niveles inferiores (0.00531 y
0.00867 mg/L), por lo que solo estos dos puntos fueron considerados aptos para el consumo
humano. sin tratamiento.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad de agua suministrada por la JASS Churquinuyo, distrito de Ayapata-

Carabaya en el afio 2025
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1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Evaluar la calidad del agua segun los parametros fisico quimicos suministrados por la
JASS Churquinuyo distrito de Ayapata - Carabaya 2025

e Evaluar la calidad del agua segun los parametros microbioldgicos suministrados por la
JASS Churquinuyo distrito de Ayapata- Carabaya 2025

e Evaluar la calidad del agua segun los parametros inorganicos suministrados por la JASS

Churquinuyo distrito de Ayapata- Carabaya 2025
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CAPITULO II
MARCO TEORICO E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. DERECHO HUMANO Y ACCESO AL AGUA POTABLE
El acceso al agua potable no se limita unicamente a la disponibilidad del recurso hidrico, sino
que constituye un derecho humano fundamental reconocido internacionalmente y ratificado en
la Constitucién Politica del Peru (Articulo 7-A). Este derecho implica cinco dimensiones clave:
disponibilidad, calidad, accesibilidad fisica, asequibilidad y aceptabilidad, garantizar este
derecho es la base para el desarrollo socioeconémico, ya que reduce la brecha de
desigualdad y pobreza. En el contexto de la ingenieria, esto obliga a disenar sistemas que no
solo transportan agua, sino que aseguren su potabilidad continua conforme a los estandares
de salud publica, garantizando bienestar y equidad en la sociedad. (Jiménez, 2025)
2.1.2. GESTION COMUNAL Y EL ROL DE LA JASS
En el ambito rural peruano, la administracién de los servicios de saneamiento recae en las
Juntas Administradoras de Servicios de Saneamiento (JASS). Estas organizaciones
comunitarias, reconocidas por la municipalidad local, son responsables de la operacion,
mantenimiento y administracion de los sistemas. Estas organizaciones representan el
elemento clave en la organizacion social, pues su gestion abarca desde la recaudacion de la
cuota familiar hasta la cloracién del agua, promoviendo la sostenibilidad por medio de la

participacién comunitaria activa (Quispe, 2021).
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2.1.3. COBERTURA Y BRECHAS DE SERVICIO EN ZONAS RURALES

A pesar de los avances en infraestructura, existe una disparidad significativa entre el acceso
nominal (tener una conexién) y el acceso efectivo a agua segura (agua clorada y continua).
Las diferencias permanecen evidentes entre el contexto urbano y rural; mientras las zonas
urbanas gozan de tratamiento convencional, miles de familias rurales dependen de
captaciones, manantiales o rios sin el tratamiento correspondiente. Esta brecha técnica se
traduce en sistemas que colapsan prematuramente o que suministran agua entubada no apta
para consumo (Huaman & Ortega, 2024)

2.1.4. PARAMETRIZACION FiSICO-QUIMICA DEL AGUA RURAL

La caracterizacion del agua requiere el analisis preciso de indicadores organolépticos, fisicos
y quimicos establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(DS N° 031-2010-SA). ElI monitoreo de indicadores como pH, turbidez, conductividad,
concentraciéon de solidos disueltos, dureza, cloruros y metales pesados es indispensable para
garantizar la calidad, asegurando que el recurso sea quimicamente seguro para la fisiologia
humana y no presente caracteristicas de rechazo por parte de los usuarios (Vargas & Alvarez,
2016).

2.1.5. CONTAMINACION MICROBIOLOGICA Y RIESGOS SANITARIOS

El riesgo mas inmediato en sistemas rurales es la contaminacion biologica. La presencia de
bacterias coliformes indica contaminacion ambiental, pero la deteccion de Escherichia coli y
coliformes termotolerantes confirma contaminacion fecal reciente, lo cual representa un
peligro directo para la salud. La deteccion de estos microorganismos es el principal indicador
de riesgo sanitario, siendo las comunidades rurales altamente vulnerables a la contaminacion
fecal debido a deficiencias en el saneamiento basico y la proteccion de fuentes (Vargas &

Alvarez, 2016)
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2.1.6. MONITOREO, VIGILANCIA Y TECNOLOGIA EN CALIDAD DE AGUA.

Es fundamental distinguir entre el control operativo y la vigilancia sanitaria. El control regular y
el uso de tecnologias emergentes como sensores, telemetria o pruebas rapidas permiten
mejorar la seguridad del servicio ante variaciones estacionales o accidentes de
contaminacion. Estas herramientas facilitan la deteccion temprana de fallas en la cloraciéon o
cambios bruscos de turbidez, permitiendo una gestién preventiva y una respuesta rapida de
los operadores (Conejeros et al., 2021)

2.1.7. PARTICIPACION Y EMPODERAMIENTO SOCIAL

La infraestructura hidraulica por si sola no garantiza el servicio; se requiere el fortalecimiento
del capital social. El involucramiento de usuarios en la toma de decisiones, la capacitacién
técnica de los directivos de la JASS y las campafias educativas continuas son claves para la
sostenibilidad y el uso responsable de los sistemas de agua rural, asegurando que la
comunidad se apropie del proyecto y cumpla con sus obligaciones tarifarias (Cabrera &
Cabrera, 2024)

2.1.8. EDUCACION SANITARIA Y CULTURA DE HIGIENE.

La ingenieria sanitaria debe complementarse con la educacion para modificar conductas de
riesgo dentro del hogar. La promocién de conductas adecuadas en el almacenamiento,
manipulacién y uso del agua reduce los riesgos sanitarios intradomiciliarios y potencia la
eficacia de la desinfeccidn doméstica y comunitaria, cerrando el ciclo de seguridad del agua
desde la captacién hasta el vaso del consumidor (Monja, 2021)

2.1.9. INNOVACION TECNICA Y MODELOS DE GESTION.

Ante las limitaciones de los modelos tradicionales, surgen nuevas estrategias de intervencion.
La introduccion de mejoras tecnoldgicas, el fortalecimiento institucional de la JASS vy la
articulacion con las Areas Técnicas Municipales han demostrado ser estrategias efectivas en

proyectos piloto rurales. Estos modelos buscan profesionalizar la gestibn comunitaria y
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adaptar las soluciones técnicas a las capacidades operativas reales de la poblacion
(Chumioque, 2022)

2.1.10. INFRAESTRUCTURA Y MANTENIMIENTO PREVENTIVO EN REDES RURALES

La vida util de un sistema de agua potable depende directamente de su operacién vy
mantenimiento. El estado y antigliedad de las redes, asi como la frecuencia de mantenimiento
preventivo (limpieza y desinfeccion), determinan la continuidad y calidad del servicio,
enfrentando desafios particulares en contextos altoandinos donde factores climaticos vy
geograficos aceleran el deterioro de las instalaciones (Siesquen, 2019).

2.1.11. PROTECCION DE FUENTES Y GESTION DE CUENCAS

La calidad del agua comienza en la conservacion del entorno de captacién. La proteccion de
microcuencas, la reforestacién con especies nativas y el control de vertimientos aguas arriba
constituyen acciones fundamentales para garantizar la sostenibilidad hidrica en zonas rurales,
asegurando que la fuente se mantenga libre de contaminantes y con un caudal suficiente para
la demanda futura (Conejeros et al., 2021).

2.1.12. IMPACTO DE LA MALA CALIDAD EN LA SALUD Y EL DESARROLLO

Existe una correlacién directa e indiscutible entre el agua segura y la salud publica. El
consumo de agua no apta estd intimamente relacionado con padecimientos
gastrointestinales, parasitosis, desnutricion cronica y elevados costos sociales y econémicos,
afectando principalmente a la poblacion infantil y a las localidades dispersas con menor
acceso a servicios de salud (Quispe, 2025).

2.1.13. DESAFIOS ECONOMICOS Y SOSTENIBILIDAD FINANCIERA

La viabilidad a largo plazo de los servicios rurales depende de su equilibrio econémico. Solo
aquellos sistemas con tarifas adecuadas (cuota familiar técnica), evaluacion eficiente del
gasto y una gestion transparente de los recursos lograran mantener operaciones sostenibles,
adquirir insumos de cloracién y renovar la infraestructura critica cuando sea necesario (Monja,

2021).
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2.2. MARCO NORMATIVO:

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA)

Establece los parametros y limites maximos aceptables tanto para indicadores fisicoquimicos

como microbiolégicos del agua dirigido al consumo poblacional , abarcando entornos rurales y

urbanos, obligando a la JASS a garantizar su regulacion y control.

Ley de Recursos Hidricos N.° 29338

Reconoce el acceso a agua de calidad como un derecho basico , regulando su utilizacién y

priorizando las necesidades de las personas, asi como la proteccion de fuentes y la

sostenibilidad de los recursos a nivel nacional.

Ley Marco de Saneamiento (Decreto Legislativo N.° 1280 y TUO DS N.°

001-2025-VIVIENDA)

Regular la provision segura y sostenible del servicio de agua, estableciendo la

responsabilidad de la JASS de asegurar la continuidad, la calidad y el acceso adecuado a

dicho servicio en el entorno rural.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad de agua suministrada por la JASS Churquinuyo, no cumple con los parametros del

DS N° 004-2017-MINAM, distrito de Ayapata- Carabaya en el afio 2025

2.3.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e La calidad del agua segun los parametros fisico quimicos suministrados por la JASS
Churquinuyo no cumple con los parametros establecidos del distrito de Ayapata -
Carabaya 2025

e La calidad del agua segun los parametros microbiolégicos suministrados por la JASS
Churquinuyo no cumple con los parametros establecidos del distrito de Ayapata -

Carabaya 2025
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e La calidad del agua segun los parametros inorganicos suministrados por la JASS
Churquinuyo no cumple con los parametros establecidos del distrito de Ayapata -

Carabaya 2025
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. ZONA DE ESTUDIO}
El estudio se desarrollara en la jurisdiccién de la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS) Churquinuyo, ubicada en el distrito de Ayapata, provincia de Carabaya,
region Puno, caracterizada por su ubicacién altoandina y el abastecimiento comunitario de

agua mediante captaciones y reservorios gestionados por la JASS.

; JEHURQUINUYE MUESTRAZ
CHURQUINUYQ MUESTRA

GoogleTarth

Figura 01: Zona de estudio

Fuente: Google Earth
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3.2. TAMANO DE MUESTRA

Poblacion:

La poblacién de este estudio esta conformada por todo el sistema de abastecimiento de agua:
fuente, reservorio, primera vivienda y ultima vivienda y los usuarios son en total 150.

Muestra:

La muestra estuvo representada por el sistema de abastecimiento de agua: Reservorio,
primera vivienda y ultima vivienda.

Tabla 01: Puntos de muestreo

PUNTOS DE MUESTREO COORDENADAS UTM
P1 Reservorio 19L 13°46'24.38"S 70°19'24.29"0
P2 Primera vivienda 19L 13°46'26.25"S 70°19'25.58"0
P3 Ultima vivienda 19L 13°46'31.52"S 70°19'42.99"0

3.3. METODOS Y TECNICAS

Disefo: No experimental.

Tipo: Descriptivo transversal.

Enfoque: Cuantitativo.

Método: Deductivo-analitico.

Materiales: Botellas de muestreo estériles, etiquetas, guantes, fichas de campo y equipo de
transporte.

e DISENO METODOLOGICO POR OBJETIVOS ESPECIFICOS

Objetivo especifico N° 01: Evaluar la calidad del agua segun los parametros fisico

quimicos suministrados por la JASS Churquinuyo distrito de Ayapata - Carabaya 2025.
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Para determinar los valores de los principales parametros fisicoquimicos del agua distribuida
por la JASS Churquinuyo, se recopilaron muestras directamente del reservorio principal en
condiciones de operacion normal. Los parametros analizados incluyeron pH, turbidez,
conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales, temperatura, color, dureza y cloro residual,
siguiendo los métodos establecidos por la normativa nacional peruana (DS N°
004-2017-MINAM). Las mediciones de pH, turbidez y conductividad se realizaron in situ con
equipos portatiles, mientras que los demas analisis se completaron en un laboratorio
certificado aplicando estandares reconocidos para agua potable.

Objetivo especifico N° 02: Evaluar la calidad del agua segun los parametros
microbiolégicos suministrados por la JASS Churquinuyo distrito de Ayapata- Carabaya
2025.

Para analizar la concentraciéon de coliformes totales y termotolerantes, asi como otros
indicadores microbiologicos, se tomd una serie de muestras del reservorio en envases
estériles, respetando tiempos y condiciones de transporte 6ptimos. La cuantificacion de
coliformes se realizé utilizando técnicas de NMP (Numero Mas Probable) o filtracién por
membrana, segun el protocolo de la DIGESA y la OMS. Los resultados fueron contrastados
con los limites maximos permisibles nacionales para determinar la aptitud o riesgo sanitario
del agua suministrada por la JASS.

Objetivo especifico N° 03: Evaluar la calidad del agua segun los parametros
inorganicos suministrados por la JASS Churquinuyo distrito de Ayapata- Carabaya
2025.

El procedimiento para este objetivo consisti6 en recolectar muestras de agua tanto del
reservorio principal como de diversos puntos de distribucion bajo condiciones estandar de
operacion, conservandolos en envases apropiados y bajo refrigeracion para asegurar la
integridad de los parametros inorganicos; posteriormente, estas muestras fueron enviadas a

un laboratorio certificado, donde se analizaron metales como arsénico, plomo, cadmio,
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mercurio, cobre y zinc, asi como nitratos, nitritos, sulfatos y fosfatos, siguiendo la normativa

nacional vigente (DS N° 004-2017-MINAM) y protocolos internacionales para agua potable.

Finalmente, los resultados obtenidos fueron comparados con los Limites Maximos Permisibles

establecidos, con el objetivo de identificar posibles riesgos sanitarios asociados a la presencia

de contaminantes inorganicos en el agua suministrada por la JASS.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 02: Operacionalizacion de variables

Variables Dimension Indicador Escala de
medicion
VI: Parametros Fisicoquimica pH, turbidez, Escala nominal

fisicoquimicos,

microbiolodgicos e

inorganicos Microbiologica
Inorganicos

VD:Calidad del Calidad

agua Disponibilidad
Accesibilidad

conductividad, soélidos
disueltos, dureza,
temperatura, color, cloro
residual

Coliformes totales y
termotolerantes,
bacterias heterotroficas
Arsénico, cadmio,
cobre, cromo, mercurio,
plomo

Fisicoquimico
Microbioldgico

Inorganico

(cumple/ no

cumple)

Nominal (cumple/

no cumple)
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3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

Para el procesamiento de los datos obtenidos en laboratorio, se utilizo estadistica descriptiva.
Los resultados de los parametros fisicoquimicos, microbioldgicos e inorganicos fueron
organizados en tablas comparativas utilizando el software Microsoft Excel.

Se calcularon frecuencias y porcentajes para determinar el cumplimiento o incumplimiento de
cada parametro segun lo establecido en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano (D.S. N° 031-2010-SA), que establece los Limites Maximos Permisibles (LMP) para
agua potable. Adicionalmente, se contrastaron los resultados con el D.S. N° 004-2017-MINAM
(ECA para Agua, Categoria 1, Subcategoria A1), mencionado en la hipotesis, para evaluar la
calidad de la fuente superficial. El analisis consistié en una comparacion directa de los valores

obtenidos en los tres puntos de muestreo (P1, P2, P3) frente a los valores normativos.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
4.1. EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA SEGUN LOS PARAMETROS FiSICO QUIMICOS
SUMINISTRADOS POR LA JASS CHURQUINUYO DISTRITO DE AYAPATA - CARABAYA
2025.
A continuacion, se presentan los resultados de los analisis de laboratorio de las tres muestras
tomadas el 23 de octubre de 2025 y recibidas en el laboratorio el 24 de octubre de 2025. Los
resultados se analizan en funcion de los objetivos especificos.
Se analizaron los pardametros fisicoquimicos en los tres puntos de muestreo (P1: Reservorio,
P2: Primera vivienda, P3: Ultima vivienda) y se compararon con el D.S. N° 031-2010-SA.

Tabla 03: Resultados de Parametros Fisicoquimicos

P1-  P2-Primera P3-Ultima

Parametr Reservori  Vivienda Vivienda LMP (D.S. N° Cumplimiento

o Unidad o (M1) (M2) (M3) 031-2010-SA)  (P1/P2/P3)

U de

pH pH 8.6 8.5 8.3 6.5-8.5 No / Si/ Si
Turbidez  NTU 0.36 0.45 0.18 5 Si/Si/Si
Conducti
vidad pS/cm 130.5 134 129 1500 Si/Si/Si
Sélidos mg/L 68 70 64 1000 Si/Si/Si
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P1-  P2-Primera P3-Ultima

Parametr Reservori  Vivienda Vivienda LMP (D.S. N° Cumplimiento

o Unidad o (M1) (M2) (M3) 031-2010-SA)  (P1/P2/P3)
Totales
Disueltos
(STD)

U de

Color color <5 <5 <5 15 Si/Si/Si
Dureza
Total mg/L 30.27 61.49 29.28 500 Si/Si/Si
Cloro
Residual
Libre mg/L <0.02 <0.02 <0.015 0.5-5.0 No /No/No

Fuente: Informes de Ensayo N° 7520-2025, 75621-2025, 7522-2025 (Anexos 02, 03 y 04).

Analisis y Discusion: La mayoria de los parametros fisicoquimicos se encuentran dentro de

los limites establecidos por la normativa peruana. La turbidez, conductividad, STD, color y

dureza no representan un problema para la calidad del agua en ninguno de los tres puntos.

Sin embargo, se identifican dos incumplimientos criticos:

1. pH: El punto P1 (Reservorio) presenta un valor de 8.6, superando el limite maximo de 8.5
establecido por el D.S. N° 031-2010-SA. Esto indica que el agua en el reservorio es
ligeramente alcalina. Aunque los puntos P2 y P3 si cumplen (8.5 y 8.3, respectivamente),
el valor en la fuente de distribucion esta fuera de norma.

2. Cloro Residual Libre: Este es el hallazgo mas preocupante. EI LMP establece que el agua
para consumo humano debe contener un minimo de 0.5 mg/L de cloro residual para

garantizar la desinfeccién y eliminar bacterias y virus en el sistema de distribucion. Los

32

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



IDAD repositorio.upsc.edu.pe

resultados en los tres puntos (P1: <0.02 mg/L, P2: <0.02 mg/L, P3: <0.015 mg/L)
muestran una ausencia total de desinfeccion. Esto significa que la JASS Churquinuyo
estd suministrando agua cruda (sin tratamiento de cloracién) a la poblacion,
exponiéndose a un alto riesgo de enfermedades de origen hidrico.
Este hallazgo se alinea significativamente con el antecedente internacional de Cools (2020),
quien al investigar la viabilidad de sistemas rurales gestionados de forma comunitaria,
determind cuantitativamente que la desinfeccion es la etapa mas deficiente, reportando que la
gran mayoria de comunidades no logran superar el umbral minimo de proteccion,
presentando concentraciones de cloro residual habitualmente inferiores a 0.1 mg/L. Esta
evidencia estadistica global valida los resultados obtenidos en la JASS Churquinuyo, donde
los valores de <0.02 mg/L en el reservorio y redes demuestran una carencia técnica idéntica.
La coincidencia de ambos estudios confirma que la falta de una barrera de desinfeccion activa
superior a 0.5 mg/L constituye la mayor vulnerabilidad sanitaria de los sistemas rurales,
dejando a la poblacién expuesta a riesgos microbioldgicos inmediatos ante cualquier
contaminacion externa.

Descripcion de cada uno de los parametros evaluados.
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. Resultados de pH
=== |MP Minimo (6.5)
— |MP Maximo (8.5)

Rango LMP (6.5 - 8.5)

T

o

o

o

o

P1 - Reservorio (M1) P2 - Primera Vivienda (M2) 3 - Ultima Vivienda (M3)
Punto de Muestreo

Figura 02: Resultados de pH

La figura 02 de pH muestra los valores en los tres puntos de muestreo (P1, P2 y P3)
comparados con el rango del Limite Maximo Permisible (LMP) de 6.5 a 8.5 U de pH. Se
observa que los puntos P2 - Primera Vivienda (8.5) y P3 - Ultima Vivienda (8.3) se encuentran
dentro del rango. Sin embargo, el punto P1 - Reservorio (8.6) supera ligeramente el limite
maximo. Los resultados de pH en la JASS Churquinuyo indican que, si bien el agua en la red
de distribucion cumple con la normativa, el agua en el reservorio (P1) presenta una ligera
alcalinidad por encima del LMP. Este hallazgo difiere del estudio local de Quispe (2025), quien
determind que en el manantial Orkapata los parametros fisicoquimicos se mantuvieron por
debajo de los Limites Maximos Permisibles del DS N° 031-2010-SA, evidenciando una
estabilidad quimica que no se cumple totalmente en la presente investigacion. Sin embargo,
el registro de un valor fuera de norma coincide con el antecedente internacional de Abegaz &

Midekssa (2021), quienes reportaron en fuentes rurales protegidas valores de pH que
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excedieron el rango neutro de 6.5 a 8.5, lo que valida que las variaciones de pH y la
tendencia a la alcalinidad son problemas recurrentes y documentados en la gestion de

sistemas rurales.

Resultados de Turbidez

— LMP (5 NTU)

0-_— | I |
P1 - Reservorio (M1) P2 - Primera Vivienda (M2) P3 - Ultima Vivienda (M3)
Punto de Muestreo

Figura 03: Resultados de turbidez del agua

Esta figura 03 ilustra los niveles de turbidez. Las tres barras, que representan a P1 (0.36
NTU), P2 (0.45 NTU) y P3 (0.18 NTU), se encuentran muy por debajo del Limite Maximo
Permisible de 5 NTU (linea roja). Los niveles de turbidez en todo el sistema son 6ptimos y
cumplen holgadamente con la D.S. N° 031-2010-SA. Este es un resultado positivo, ya que la
baja turbidez es fundamental para una desinfeccion eficaz. Este hallazgo es coherente con el
antecedente local de Ramirez (2020) realizado en Paucarcolla, cuyos resultados mostraron
que los parametros fisicoquimicos de todas las muestras no excedieron los parametros de
calidad ambiental (ECA), por lo que no representaron peligro inmediato para la salud humana.

Asimismo, la estabilidad de estos valores en la red de distribucion (P2 y P3) respalda lo
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sefalado por Ruiz (2019), quien destacd que un diseno hidraulico correcto permite mantener
la calidad aceptable durante todo el proceso, desde la fuente hasta la red de distribucion,
evitando la resuspensiéon de sedimentos. Ambos estudios confirman que las fuentes
subterraneas en la regidn, cuando estan debidamente protegidas, presentan una calidad

fisica superior que facilita su tratamiento.
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Resultados de Conductividad
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Figura 04: Resultados de Conductividad

37

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



repositorio.upsc.edu.pe

Resultados de Solidos Totales Disueltos (STD)
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Figura 05: Resultados de Sélidos Totales Disueltos

Parametros: Conductividad (Figura 04) y Sélidos Totales Disueltos (Figura 05) (STD)
Ambas figuras muestran un comportamiento similar. Los valores de Conductividad (max. 134
pNS/cm) estan muy por debajo del LMP de 1500 uS/cm. Asimismo, los valores de STD (max.
70 mg/L) son significativamente inferiores al LMP de 1000 mg/L. Los bajos niveles de
Conductividad y Sélidos Totales Disueltos indican que el agua de la JASS Churquinuyo tiene
una baja mineralizacién (pocas sales disueltas). Este resultado se alinea perfectamente con el
antecedente nacional de Gonzalez et al. (2023), quienes en su estudio en comunidades
rurales de Ancash también "encontré que... las variables fisicoquimicas como total de sélidos
disueltos estaban dentro de los parametros aceptados". Esto refuerza la idea de que, en
general, las aguas de manantiales altoandinos suelen cumplir con estos parametros

fisicoquimicos.
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Resultados de Color
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Figura 06: Resultados de parametro color

La figura 06, de Color muestra que las mediciones en los tres puntos fueron "<5 U de color".
Este valor esta muy por debajo del LMP de 15 U de color, indicando que el agua es
transparente y no presenta coloracién aparente. El cumplimiento del parametro de Color es un
indicador positivo de la calidad estética del agua. Este resultado es consistente con los
hallazgos de Quispe (2025) en Puno, quien reporté que la mayoria de los parametros
fisicoquimicos del agua (incluido el color) estuvieron dentro de los valores maximos
establecidos por la DS N° 031-2010-SA, ratificando que las fuentes subterraneas de la zona
suelen presentar buena calidad fisica. Ademas, este resultado es relevante al contrastarlo con
Vasquez et al. (2021), quienes en su estudio advirtieron que un 35.50% de los usuarios
reportd insatisfaccion respecto a la calidad del agua debido a factores organolépticos; en el

caso de la JASS Churquinuyo, el cumplimiento holgado del parametro de color (<5 U)
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constituye una fortaleza clave para garantizar la aceptabilidad social del recurso por parte de

los comuneros, minimizando el rechazo por apariencia visual.

Resultados de Dureza Total
600

— LMP (500 mg/L)
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Figura 07: Dureza Total

Esta figura presenta la Dureza Total. Los valores (P1=30.27, P2=61.49, P3=29.28 mg/L)
varian entre los puntos, pero todos se encuentran muy por debajo del LMP de 500 mg/L. Los
resultados clasifican el agua de la JASS Churquinuyo como "blanda" (P1 y P3) a
"moderadamente dura" (P2). Este hallazgo contrasta de manera interesante con el
antecedente local de Huaquisto (2024), quien evaluando captaciones en el mismo distrito de
Macusani, determind que se registraron elevadas concentraciones de dureza total y
alcalinidad cercanas o superiores a los 500 mg/L, clasificando a sus fuentes como aguas
duras con problemas de aceptacion por sabor. Esta divergencia evidencia la alta variabilidad
geoldgica de los acuiferos en la provincia de Carabaya; a diferencia de las fuentes estudiadas

por Huaquisto que generan riesgo de incrustaciones en la red, la fuente de Churquinuyo
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posee caracteristicas quimicas que favorecen la vida util de la infraestructura sanitaria y

facilitan el uso doméstico del recurso (lavado, coccion).

Resultados de Cloro Residual Libre

5
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Figura 08: Cloro Residual Libre

Esta figura 08, mas critica del analisis. Muestra que los niveles de Cloro Residual Libre (todos
<0.02 mg/L) en los tres puntos estan completamente fuera del rango LMP, que exige un
minimo de 0.5 mg/L para garantizar la desinfeccién. Las barras de medicion son casi
invisibles en comparacion con el rango de cumplimiento (area sombreada). El incumplimiento
total del Cloro Residual Libre es el hallazgo mas alarmante y el principal problema de calidad
del agua en la JASS Churquinuyo. Demuestra una ausencia total de desinfeccion en el
sistema. Este problema no es aislado y coincide directamente con el antecedente
internacional de Cools (2020), cuyos resultados cuantitativos indicaron que la mayoria de las
comunidades presentaron concentraciones de cloro residual libre inferiores al rango normativo

de 0.5 mg/L, siendo nula en gran parte de los casos, tal como ocurre en el presente estudio.
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Asimismo, esta deficiencia operativa coincide con la conclusién nacional de Gonzalez et al.
(2023), quienes ante hallazgos similares en zonas altoandinas, enfatizaron la "urgencia de
establecer sistemas de desinfeccion mas eficientes en areas rurales". Ambos estudios
confirman que la falta de sostenibilidad en la cloracion es el principal factor de riesgo bioldgico
en los sistemas de abastecimiento rural, invalidando la seguridad del agua aunque los
parametros fisicos sean éptimos.

42. EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA SEGUN LOS PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS SUMINISTRADOS POR LA JASS CHURQUINUYO DISTRITO DE
AYAPATA- CARABAYA 2025.

Se evalud la presencia de coliformes, indicadores de contaminacion fecal y riesgo sanitario.

Tabla 04: Resultados de Parametros Microbiologicos

LMP (D.S.
P1 - P2 - Primera P3 - Ultima N°
Reservori  Vivienda Vivienda 031-2010-S Cumplimient

Parametro Unidad o (M1) (M2) (M3) A) o (P1/P2/P3)

Coliformes NMP/100

Totales mL <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 Si/Si/Si

Coliformes

Termotoler NMP/100

antes mL <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 Si/Si/Si

Escherichi NMP/100

a coli mL <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 Si/SilSi

Fuente: Informes de Ensayo N° 7520-2025, 7521-2025, 7522-2025 (Anexos 02,03 y 04).
Los resultados de laboratorio para los tres puntos de muestreo reportaron valores de <1.8

NMP/100mL tanto para Coliformes Totales como para Termotolerantes, cifras que
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técnicamente cumplen con los Limites Maximos Permisibles (0 NMP/100mL). A primera vista,
esto sugeriria una calidad microbiolégica aceptable; sin embargo, este hallazgo debe ser
discutido bajo un criterio de incertidumbre analitica y riesgo sanitario latente.

Este resultado de "ausencia de coliformes" genera un contraste significativo con el
antecedente local de Quispe (2025) en Puno, quien en condiciones similares de fuentes
rurales, reportdé una carga bacteriana critica con valores superiores a 1000 NMP/100ml. De
igual forma, difiere del estudio nacional de Gonzalez et al. (2023), quienes encontraron que el
25% de los embalses rurales superaban los limites bacteriologicos. La discrepancia entre
estos antecedentes (que hallaron contaminacion) y el presente estudio (que no la halld) no
debe interpretarse necesariamente como una "mejor calidad" en Churquinuyo, sino que
podria atribuirse a limitaciones metodoldgicas identificadas en el informe de ensayo.

El laboratorio sefalé que las muestras excedieron las 8 horas de vida util antes del analisis.
Este retraso provoca el decaimiento natural de las bacterias coliformes, lo que aumenta la
probabilidad de obtener un "falso negativo". Sumado a esto, tal como se discutié en la Figura
08, la ausencia total de cloro residual (<0.02 mg/L) alinea al sistema con la problematica
descrita por Cools (2020), quien advierte que sin cloracion, el sistema es vulnerable. Por lo
tanto, aunque el dato numérico reportado cumple la norma, la falta de una barrera quimica
desinfectante (cloro) y la demora en el analisis sugieren que el riesgo microbiolégico sigue
siendo alto, a pesar de que el muestreo puntual no haya logrado capturar la carga bacteriana

viva.
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Descripcién detallada de los Resultados de Parametros Microbiolégicos:

- Resultados de Coliformes Totales
. —— LMP (1.8 NMP/100 mL)
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Figura 09: Resultados de Coliformes Totales

Esta figura 09, muestra que los resultados para Coliformes Totales en los tres puntos de
muestreo (P1, P2 y P3) fueron "<1.8 NMP/100 mL". Este valor es igual o inferior al Limite
Maximo Permisible (LMP) de "<1.8 NMP/100 mL", indicando un cumplimiento total de la
normativa para este parametro. La ausencia de Coliformes Totales es un indicador positivo de
la calidad general del agua. Este hallazgo contrasta con los estudios de Gonzalez et al.
(2023) y Quispe (2025), quienes si detectaron contaminacion por coliformes en sus sistemas
rurales. Sin embargo, este buen resultado debe observarse con cautela, ya que la Figura 7
(Cloro) mostré una ausencia de desinfeccion, lo que deja al sistema vulnerable a una futura

contaminacion.
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- Resultados de Coliformes Termotolerantes
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Figura 10: Resultados de Coliformes Termotolerantes

Al igual que la figura anterior 09, esta figura 10 demuestra un cumplimiento total. Los valores
en los tres puntos ("<1.8 NMP/100 mL") estan por debajo o en el limite de la normativa ("<1.8
NMP/100 mL"), confirmando la ausencia de este tipo de bacterias. Los Coliformes
Termotolerantes (o fecales) son un indicador mas especifico de contaminacion proveniente de
animales de sangre caliente o humanos. Su ausencia es un resultado excelente y difiere de
los hallazgos de Abegaz & Midekssa (2021), quienes en su evaluacion de fuentes rurales en
Etiopia reportaron una situacion critica donde el 87.5% de las muestras resultaron positivas
para coliformes fecales, evidenciando una contaminacién generalizada. Si bien los resultados
de la JASS Churquinuyo son numéricamente superiores (negativos) a los reportados por
Abegaz & Midekssa, la interpretacion debe realizarse con cautela. La ausencia de coliformes
en una muestra puntual no garantiza la seguridad continua del sistema, especialmente

cuando se ha demostrado (Figura 08) que no existe cloro residual. Por tanto, aunque el agua
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no presentd contaminacion fecal en el analisis, la falta de la barrera de desinfeccion mantiene
al sistema en un estado de alta vulnerabilidad sanitaria ante cualquier evento externo, a

diferencia de un sistema clorado que neutraliza dicha carga bacteriana.

- Resultados de Escherichia coli (E. coli)
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Figura 11: Resultados de Escherichia coli (E. coli)

Esta figura 11, idéntica a las anteriores en sus valores, confirma el cumplimiento total de la
normativa. El resultado de "<1.8 NMP/100 mL" en los tres puntos demuestra la ausencia de E.
coli en el agua. Este es el hallazgo microbiolégico mas importante. La E. coli es el indicador
definitivo de contaminacién fecal reciente y peligrosa. Su ausencia total indica que el agua es
microbiolégicamente segura en el momento del muestreo. Este resultado es destacable y
contrasta fuertemente con numerosos antecedentes de agua rural contaminada. Sin embargo,
esta seguridad depende enteramente de la pureza de la fuente, ya que la Figura 7 (Cloro)
probd que el sistema no tiene desinfeccion. El sistema es, por tanto, seguro pero vulnerable.
Este resultado favorable marca una diferencia positiva respecto al estudio nacional de

Gonzalez et al. (2023), quienes en comunidades rurales de Ancash detectaron que cuatro de
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los dieciséis embalses evaluados no cumplian con los valores maximos permitidos de
coliformes fecales, evidenciando la alta prevalencia de este patdgeno en zonas altoandinas.
Sin embargo, esta "seguridad" aparente en la JASS Churquinuyo no debe interpretarse como
una garantia de potabilidad sostenible. Tal como se demostré en la Figura 08, la inexistencia
de cloro residual implica que no hay efecto barrera; por lo tanto, aunque la muestra puntual no
detectd E. coli, el sistema permanece en un estado de fragilidad sanitaria, donde cualquier
evento de contaminacién futura llegara inalterado al consumidor, replicando los riesgos
descritos en los antecedentes citados.

4.3. EVALUAR LA CALIDAD DEL AGUA SEGUN LOS PARAMETROS INORGANICOS
SUMINISTRADOS POR LA JASS CHURQUINUYO DISTRITO DE AYAPATA- CARABAYA
2025.

Se analizaron metales y otros compuestos inorganicos para determinar su presencia y riesgo.

Tabla 05: Resultados de Parametros Inorganicos (Seleccion Critica)

P2 -

P1 - Primera  P3 - Ultima
Parametr Reservorio Vivienda Vivienda LMP (D.S. N° Cumplimiento
o Unidad (M1) (M2) (M3) 031-2010-SA) (P1/P2/P3)
Arsénico
(As) mg/L 1.098 176 1.071 0.01 No / Si/ No
Aluminio
(AI) mg/L 590 <0.02 535 0.2 Si/Si/Si
Plomo
(Pb) mg/L <0.0002 <0.0003 <0.0005 0.01 Si/Si/Si
Cadmio
(Cd) mg/L  <0.00001 <0.00001 <0.00001 3 Si/Si/Si
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P2 -

P1 - Primera  P3 - Ultima
Parametr Reservorio Vivienda Vivienda LMP (D.S. N° Cumplimiento
o Unidad (M1) (M2) (M3) 031-2010-SA)  (P1/P2/P3)
Mercurio
(Hg) mg/L N.D. N.D. N.D. 6 Si/Si/lSi
Nitratos
(NO:) mg/L 0.26 2.61 0.32 50 Si/Si/Si
Nitritos
(NO:) mg/L <0.020 <0.020 <0.020 3 Si/Si/lSi
Sulfatos
(SO.) mg/L 12.16 17.48 13.46 250 Si/Si/Si
Cobre
(Cu) mg/L <0.001 <0.001 <0.001 2 Si/Si/lSi
Zinc (Zn) mg/L 94 104 102 3 Si/Si/lSi

Fuente: Informes de Ensayo N° 7520-2025, 7521-2025, 7522-2025 (Anexos 02, 03 y 04)
Analisis y Discusion: El hallazgo mas critico de toda la investigacion se encuentra en este
objetivo. El Arsénico (As), un metal pesado altamente téxico y cancerigeno, supera el Limite
Maximo Permisible de 0.01 mg/L en dos de los tres puntos de muestreo.

e EI P1 (Reservorio) arrojé un valor de 0.01098 mg/L.

e EIP3 (Ultima vivienda) arrojé un valor de 0.01071 mg/L.

Esto significa que el agua en el reservorio y la que llega al final de la red de distribucion no es
apta para consumo humano debido a la contaminacion por arsénico. Curiosamente, el punto

P2 (Primera vivienda) si cumple, con un valor de 0.00176 mg/L. Esta variabilidad podria
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deberse a la decantacién de sodlidos en el reservorio (P1) o a la acumulacién de sedimentos
en las tuberias (P3), aunque la fuente (reservorio) ya presenta el problema.

La presencia de arsénico es comun en zonas altoandinas de origen geoldgico (natural). Sin
embargo, su consumo cronico, incluso en bajas concentraciones, esta asociado a graves
problemas de salud. El resto de parametros inorganicos, como plomo, cadmio, mercurio y
nitratos, se encuentran muy por debajo de los LMP y no suponen un riesgo.

Este escenario de contaminacion quimica se alinea de manera directa y preocupante con el
antecedente local de Quispe (2024), realizado en el distrito de Coata. Dicho estudio también
identificd la presencia de arsénico de origen geoldgico en fuentes subterraneas, cuantificando
concentraciones de 0.01787 mg/L, 0.01065 mg/L y 0.01558 mg/L en tres de sus puntos de
monitoreo, superando igualmente el estandar nacional. La convergencia de ambos hallazgos
en distritos diferentes de la region Puno (Macusani y Coata) sugiere fuertemente que la
presencia de arsénico en Churquinuyo no es un evento aislado ni producto de contaminacion
antropogénica puntual, sino que responde a una caracteristica geogeénica regional de los
acuiferos altoandinos. Esto valida la hipotesis de que el sistema requiere urgentemente la
implementacién de tecnologias de remocidén de metales, ya que la cloracién por si sola es

ineficaz contra este contaminante quimico.
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Descripcién detallada de los resultados de Parametros Inorganicos:

Resultados de Zinc
120 - — LMP(3mgiL)
104.000 102.000
100 -
80 4
=
£ 60+
40
204
0- : :
P1- Reservorio (M1) P2 - Primera Vivienda (M2) P3 - Ultima Vivienda (M3)
Punto de Muestreo

Figura 12: Resultados de Zinc

La figura 12, demuestra un incumplimiento claro y consistente en los tres puntos. Los valores
(P1: 94, P2: 104, P3: 102 mg/L) superan mas de 30 veces el LMP de 3 mg/L. A diferencia del
Arsénico, el Zinc en estos niveles no es altamente téxico, pero indica una mala calidad del
agua. Este hallazgo guarda una estrecha coincidencia con el antecedente internacional de
Abegaz & Midekssa (2021), quienes en su evaluacion de fuentes rurales protegidas en
Etiopia, reportaron especificamente que se controlard que las fuentes protegidas registran
mala calidad en zinc, plomo, hierro y manganeso, atribuyendo estos excesos a la naturaleza
geoquimica del acuifero y a la interaccion con los materiales del sistema. En el caso de la
JASS Churquinuyo, la elevada concentracion sugiere un doble origen: una fuerte presencia
geogénica (mineralizacion natural de la roca madre) sumada a una probable corrosion activa

de la infraestructura metalica (tuberias o accesorios de fierro galvanizado), lo cual libera zinc
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al flujo de agua, deteriorando su calidad quimica muy por encima de los estandares

regulatorios.

- Resultados de Cobre
' — LMP {2 mg/L}
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Figura 13: Resultados de Cobre

La Figura 13 demuestra que la concentracion de Cobre es practicamente indetectable en todo
el sistema, registrando valores de <0.001 mg/L en los tres puntos de monitoreo. Este
resultado cumple holgadamente con el Limite Maximo Permisible de 2 mg/L establecido por la
normativa nacional. A diferencia del comportamiento critico observado en el Zinc (Figura 12),
la ausencia de Cobre sugiere que la fuente no atraviesa estratos geoldgicos cupriferos v,
técnicamente, descarta problemas de corrosidén en accesorios de bronce o tuberias de este
material, si existieran en la red.

Este cumplimiento se alinea con la tendencia general descrita por Quispe (2025) en su
evaluacion local, quien concluyé que la gran mayoria de los parametros fisicoquimicos del
agua (como calcio, magnesio y metales traza) estuvieron dentro de los valores maximos
establecidos por la DS N° 031-2010-SA. Esto confirma que la contaminacion por metales en

la JASS Churquinuyo es selectiva (especifica para Arsénico y Zinc) y no generalizada,
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permitiendo enfocar las futuras propuestas de tratamiento en la remocién especifica de estos

contaminantes sin necesidad de sistemas complejos para abatir la carga total de metales.

Resultados de Sulfatos
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Figura 14: Resultados de Sulfatos

La Figura 14 presenta los niveles de Sulfatos en el sistema, registrando una concentracién
maxima de 17.48 mg/L en los puntos de muestreo. Este valor se encuentra holgadamente por
debajo del Limite Maximo Permisible de 250 mg/L establecido por la normativa vigente, lo que
descarta cualquier riesgo de efectos laxantes o corrosion del concreto asociados a altas
concentraciones de este anién. Este cumplimiento normativo guarda una estricta consistencia
con el antecedente local de Quispe (2025) en la ciudad de Puno, quien en su caracterizacion
del manantial Orkapata también determind que los parametros fisicoquimicos del agua
(incluyendo cloruros y sulfatos) estuvieron dentro de los valores maximos establecidos por la
DS N° 031-2010-SA. La coincidencia entre ambos estudios sugiere que los acuiferos de la
region, salvo contaminacién minera especifica, mantienen una carga baja de sulfatos de

origen natural, garantizando la aptitud quimica del agua en este aspecto especifico.
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Resultados de Nitritos
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Figura 15: Resultados de Nitritos
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Resultados de Nitratos
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Figura 16: Resultados de Nitratos

Figuras 15 y 16: Nitratos (NO:) y Nitritos (NO:)

Las Figuras 15 y 16 presentan el comportamiento de la serie nitrogenada, mostrando un
cumplimiento total y holgado de la normativa. Los niveles de Nitratos alcanzaron un maximo
de 2.61 mg/L (muy inferior al LMP de 50 mg/L), mientras que los Nitritos resultaron
practicamente indetectables con valores de <0.020 mg/L (LMP de 3 mg/L). Desde el punto de
vista sanitario, estos resultados son excelentes indicadores de proteccidon de la fuente,
descartando la infiltracion de contaminantes agricolas (fertilizantes) o lixiviados de aguas
residuales domésticas recientes en el acuifero. Este hallazgo es consistente con la evaluacién
local de Quispe (2025), quien en su estudio del manantial Orkapata también reporté que los
parametros fisicoquimicos del agua (incluidos los nitratos) estuvieron dentro de los valores
maximos establecidos por la DS N° 031-2010-SA. La coincidencia entre ambos estudios

sugiere que la presion antropogénica agricola sobre las fuentes de agua subterranea en estas
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zonas especificas de Puno es baja o esta bien atenuada por el suelo, permitiendo que el ciclo

del nitrégeno se mantenga en niveles naturales seguros.

Resultados de Mercurio
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Figura 17: Resultados de Mercurio
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Resultados de Cadmio
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Figura 18: Resultados de Cadmio
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Resultados de Plomo
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Figura 19: Resultados de Plomo

Figuras 17, 18 y 19: Mercurio (Hg), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb)

Las Figuras 17, 18 y 19 presentan los resultados para el grupo de metales pesados de alta
toxicidad: Mercurio (Hg), Cadmio (Cd) y Plomo (Pb). En los tres casos, los valores reportados
fueron "No Detectados" o se situaron por debajo de los limites de cuantificacién del método,
cumpliendo holgadamente con los respectivos Limites Maximos Permisibles del D.S. N°
031-2010-SA. Este resultado descarta categéricamente la contaminacion por estos elementos
neurotoxicos y cancerigenos. Este escenario marca una distincion hidrogeoquimica
importante respecto al antecedente internacional de Abegaz & Midekssa (2021), quienes en
su estudio reportaron que las fuentes protegidas registraban "mala calidad en zinc, plomo,
hierro", evidenciando una contaminacion metalica generalizada. A diferencia de dicho
antecedente, en la JASS Churquinuyo la ausencia de Plomo, Cadmio y Mercurio permite

descartar fuentes de contaminacion antropogénica industrial o pasivos mineros directos. Esto
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confirma que la problematica quimica del sistema es selectiva y de origen geogénico (limitada
exclusivamente al Arsénico y Zinc discutidos previamente), y no representa un deterioro

sistémico total de la calidad del acuifero.

Resultados de Aluminio
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Figura 20: Resultados de Aluminio

La Figura 20 expone un incumplimiento extremo en el parametro de Aluminio. Los puntos P1
(Reservorio) y P3 (Ultima Vivienda) registraron concentraciones de 590 mg/L y 535 mg/L
respectivamente, valores que superan en tres 6rdenes de magnitud (casi 3000 veces) el
Limite Maximo Permisible de 0.2 mg/L establecido por la normativa vigente. Este exceso
masivo sugiere una fuerte presencia de aluminosilicatos disueltos o en suspensién coloidal
provenientes de la geologia local, exacerbada probablemente por el pH alcalino (8.6)

detectado en el reservorio, el cual favorece la solubilidad de este metal.
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Este escenario difiere radicalmente del antecedente local de Ramirez (2020) en Paucarcolla,
cuyos resultados mostraron que los parametros fisicoquimicos de todas las muestras no
excedieron los pardmetros de calidad ambiental (ECA), por lo que no representaron peligro. A
diferencia de la estabilidad reportada por Ramirez, la JASS Churquinuyo presenta una
anomalia hidroquimica severa. Asimismo, se observa una discrepancia técnica notable en el
punto P2 (Primera Vivienda), que reporté un valor de <0.02 mg/L, cumpliendo la norma. Dado
que P1 (fuente) y P3 (final) estan altamente contaminados, el valor de P2 resulta atipico y
podria atribuirse a una sedimentacién puntual en ese tramo de la red o a una posible
interconexion con una fuente secundaria no declarada; sin embargo, la carga contaminante
en el reservorio principal (P1) es la evidencia determinante de que el sistema, en su cabecera,
no es apto para el consumo humano debido a la toxicidad potencial neurotoxica asociada al

aluminio.

Resultados de Arsénico
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Figura 21: Resultados de Arsénico
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La Figura 21 ratifica el incumplimiento critico del parametro Arsénico en el sistema de
abastecimiento. Los valores registrados en el Reservorio (P1) y la red de distribucién superan
la linea roja del Limite Maximo Permisible de 0.01 mg/L establecido por la normativa vigente.
Este exceso confirma que el agua esta contaminada por un agente quimico de alta toxicidad
cronica y potencial cancerigeno, representando el riesgo sanitario mas grave identificado en
la investigacion. Este resultado coincide directamente con el antecedente local de Quispe
(2024), quien en su evaluacion hidrogeologica en la region Puno también mostrd
concentraciones de arsénico superiores al limite permitido en pozos de consumo humano,
atribuyendo este fendbmeno a la mineralizacion natural de los acuiferos volcanicos. La similitud
entre ambos hallazgos sugiere fuertemente que la presencia de arsénico en la JASS
Churquinuyo no es un hecho aislado, sino que responde a un problema geolégico regional
que afecta a diversas fuentes subterraneas en Puno, validando la hipétesis de que el agua no
es apta para consumo humano directo sin la implementacion de un tratamiento avanzado de
remocion (filtros de adsorcion o intercambio i6nico).

4.4. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

HIPOTESIS GENERAL: La calidad de agua suministrada por la JASS Churquinuyo, no
cumple con los parametros del DS N° 004-2017-MINAM, distrito de Ayapata- Carabaya
en el afio 2025.

H,: La calidad de agua suministrada por la JASS Churquinuyo, no cumple con los parametros
del DS N° 004-2017-MINAM (y D.S. N° 031-2010-SA), distrito de Ayapata- Carabaya en el
ano 2025.

H,: La calidad de agua suministrada por la JASS Churquinuyo, si cumple con los parametros
del DS N° 004-2017-MINAM (y D.S. N° 031-2010-SA), distrito de Ayapata- Carabaya en el

ano 2025.
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Resultado: En base a los resultados del Capitulo IV, se ACEPTA la Hipotesis de
Investigacién (H,)). La calidad del agua NO CUMPLE con la normativa, presentando valores
fuera de norma en Arsénico (P1y P3), pH (P1) y Cloro Residual Libre (P1, P2y P3).
HIPOTESIS ESPECIFICA N° 01: La calidad del agua segin los parametros fisico
quimicos suministrados por la JASS Churquinuyo no cumple con los parametros
establecidos del distrito de Ayapata - Carabaya 2025.

H,: La calidad del agua segun los parametros fisico quimicos suministrados por la JASS
Churquinuyo no cumple con los parametros establecidos del distrito de Ayapata - Carabaya
2025.

H,: La calidad del agua segun los parametros fisico quimicos suministrados por la JASS
Churquinuyo si cumple con los parametros establecidos del distrito de Ayapata - Carabaya
2025.

Resultado: Se ACEPTA la Hipotesis Especifica 1 (H,)). Los parametros fisicoquimicos NO
CUMPLEN debido a que el pH en el reservorio (8.6) excede el LMP (6.5-8.5) y, de forma
critica, existe una ausencia total de Cloro Residual Libre en todo el sistema, incumpliendo el
LMP (0.5-5.0 mg/L).

HIPOTESIS ESPECIFICA N° 02: La calidad del agua segin los parametros
microbioloégicos suministrados por la JASS Churquinuyo no cumple con los
parametros establecidos del distrito de Ayapata - Carabaya 2025.

H,: La calidad del agua segun los parametros microbiolégicos suministrados por la JASS
Churquinuyo no cumple con los parametros establecidos del distrito de Ayapata - Carabaya
2025.

H,: La calidad del agua segun los parametros microbiolégicos suministrados por la JASS
Churquinuyo si cumple con los parametros establecidos del distrito de Ayapata - Carabaya

2025.
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Resultado: Se RECHAZA la Hipdtesis Especifica 2 (H,)) y se acepta la H,. Segun los datos
reportados por el laboratorio, los parametros microbiolégicos (Coliformes Totales y
Termotolerantes) Si CUMPLEN con la normativa, al ser <1.8 NMP/100mL. Sin embargo, se
deja constancia del alto riesgo sanitario por la falta de desinfeccidon y las observaciones del
laboratorio sobre el tiempo de las muestras.

HIPOTESIS ESPECIFICA N° 03: La calidad del agua segun los parametros inorganicos
suministrados por la JASS Churquinuyo no cumple con los parametros establecidos
del distrito de Ayapata - Carabaya 2025.

H,: La calidad del agua segun los parametros inorganicos suministrados por la JASS
Churquinuyo no cumple con los parametros establecidos del distrito de Ayapata - Carabaya
2025.

Hy,: La calidad del agua segun los parametros inorganicos suministrados por la JASS
Churquinuyo si cumple con los parametros establecidos del distrito de Ayapata - Carabaya
2025.

Resultado: Se ACEPTA la Hipodtesis Especifica 3 (H,). Los parametros inorganicos NO
CUMPLEN con el D.S. N° 031-2010-SA, debido a que el Arsénico (As) supera el LMP (0.01
mg/L) en el punto P1 - Reservorio (0.01098 mg/L) y en el punto P3 - Ultima Vivienda (0.01071

mg/L).
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CONCLUSIONES
PRIMERA: La calidad del agua suministrada por la JASS Churquinuyo NO ES APTA PARA
CONSUMO HUMANO, concluyendo que no cumple con los parametros establecidos en el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA). Esta
conclusion se basa en el incumplimiento de tres parametros criticos: la presencia de Arsénico
por encima del LMP en el reservorio y la ultima vivienda, un pH elevado en el reservorio, y la
ausencia total de desinfeccion (Cloro Residual Libre) en todo el sistema.
SEGUNDA: La evaluacién de los parametros fisicoquimicos determind que el agua NO
CUMPLE con la normativa. Especificamente, el pH en el reservorio (P1) fue de 8.6,
superando el LMP (6.5-8.5). Ademas, se constat6 la falta de un sistema de desinfeccion, ya
que los valores de Cloro Residual Libre en los tres puntos fueron <0.02 mg/L y <0.015 mg/L,
incumpliendo el rango legal (0.5-5.0 mg/L) y exponiendo a la poblacién a un riesgo sanitario.
TERCERA: La evaluacién de los parametros microbioldégicos concluyd que, segun los
resultados de laboratorio, el agua SI CUMPLE con la normativa, al reportarse valores <1.8
NMP/100mL para Coliformes Totales y Termotolerantes en todos los puntos. No obstante,
este cumplimiento es engafoso, ya que el sistema no posee ninguna barrera de desinfeccion
(cloro) contra eventuales contaminaciones, y los propios informes de laboratorio sefalan
limitaciones en la toma de muestra.
CUARTA: La evaluacion de los parametros inorganicos determiné que el agua NO CUMPLE
con los estandares de calidad. Se detectaron concentraciones de Arsénico (As) de 0.01098

mg/L en el reservorio (P1) y 0.01071 mg/L en la ultima vivienda (P3), valores que superan el
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Limite Maximo Permisible de 0.01 mg/L. Los demas parametros inorganicos analizados se

encontraron dentro de la norma.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: A la JASS Churquinuyo y a la Municipalidad Distrital de Ayapata, implementar un
sistema de desinfeccion por cloracion en el reservorio (P1). Es mandatorio cumplir con el D.S.
N° 031-2010-SA, asegurando un Cloro Residual Libre de 0.5 mg/L en todos los puntos de la
red para proteger a la poblacion de enfermedades gastrointestinales.
SEGUNDA: Dado el hallazgo de Arsénico (As) por encima del LMP, se recomienda realizar un
estudio hidrogeoldgico para identificar la fuente de esta contaminacion (natural o
antropogénica). A corto plazo, se debe evaluar la instalacién de un sistema de remocién de
arsénico (como filtros de adsorcion) y, de forma inmediata, comunicar a la poblacién que
hierva el agua antes de consumirla, aunque hervir el agua no elimina el arsénico, pero si
reduce el riesgo biolégico.
TERCERA: A la JASS realizar un mantenimiento y limpieza del reservorio (P1), ya que la
concentracién de arseénico es alta en este punto, lo que sugiere una posible acumulacion de
sedimentos que contribuyen al problema.
CUARTA: Realizar un nuevo monitoreo microbiolégico asegurando el cumplimiento estricto
de la cadena de frio y los tiempos de analisis (maximo 8 horas), para descartar los falsos
negativos y confirmar la calidad bacteriolégica del agua una vez implementado el sistema de

cloracion.
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Anexo 02: Resultados del analisis de laboratorio de la p1- reservorio
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INFORME DE ENSAYOS CONSOLIDADO N° 7520-2025
PAGINA 1 DE 4

SOLICITANTE

DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

: CLEVER RILDC ZEA PACCO
: PUNO - CARABAYA - AYAPATA
:AGUA SUPERFICIAL - DS. 004

: Liguide transparents

CODIFICACION | MARCA : M1 - Churguinuye
DATOS DECLARADOS POR EL : 231072025 11:55 Procedencia: 19L 357321 8468473 Puno - Carabaya
CLIENTE - Ayapata

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y

201 muestra de 3800mL aprox. Compuesta por 01 envase de vidrio de

1000mL, 01 envase de vidrio de 500mL para andlisis MB y 04 envases
PE de 500mL clu, 03 envases de 100mL cfu para andlisis FQ

. En envases de vidrio y polietileno cerrados etiquetados. En contenedor

BiHIOS Las0RaTOoORIOS ...calidad a su servicio

CONDICION isotérmico a una temperatura de 3.6°C :E
-
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en &l Laboratorio {Envases Proporcionados) i
LA MUESTRA =
]
m
CONTRAMUESTRA ¥ PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra unica) 3
CUSTODIA 2
m
FECHA PRODUCCION : No especificada U
]
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada 0
t
CONTRATO N* 1 2017-2025
FECHA DE RECEPCION : 24/10/2025
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
El presente Informe de Ersayos fan sdlo es vilido inicamente para la Muestra analizada ! e Lote muestreado | seqin sea el caso ]
‘No deben inferirss ala Muesira anaiizada o al Lole muesireado olros pardmelros que no estén consignados en el presente Informe de Ensayos, i
‘En cast de gue el producto haya side musstreado por el disnte (Musstra recibida en laborateria), BHIOS LABORATORIOS no s& respansabiliza s ]
las condiclones de  muestrea no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muesira tal como se recibia, 0
‘En caso de que el producto haya  sido muesireado por BHIOS LABORATORIOS | |a presentacion, estadoy condiclon del  lote correspanden a X
las enconfradas al momento del muesiren m

Leos datos declarados por el cliente son consignadoes a solicitud expresa del mismo cliente v no son

el 05 por &l Laks

Gque BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por ef usa de los mismas.
El Periodo de Custodia es dependiente del ipo de ensave y de la disponibllidad de & Muestra,

BHIOS LABORATORIOS no guarda conframuestras de praductos perecibles o de productos clyas caracteristicas pudieran variar durante el

almacenamiento

‘El presente Informe de Ensaves no es un cerlificade de conformidad, nl cerdficade delsistema de  calidad del produstor,

‘Esté terminant il
LABORATORIOS

predibica la reprod

La forma oficial de enfrega y usadel informe de Ensayos es: "Digital, en formale (POF) con una Firma Electroniea Autorzada® (cualquier lipo de edicidn

invalida el documento digital)

“Se flene la opcidn, de emitic 8l Informe de Ensayos de manera “ImpresalFisica 2 pantie del documento digital, visado con un Sello y Firma Manuscrita®

i parcial de esle Informe de Ensayos 5in el conocimients y i3 aulorizacion escrita de

{eualquigs modificacian, berrdn o enmienda, anuky el desumenia impresa)

PRP-D&-F-DA-IEC Warsién: 01 Facha da Emisien: 20Z5ME07 Elabarado por GT [ Revisede por: CAC | Aprabado par -GG
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INFORME DE ENSAYOS CONSOLIDADO NP 7520-2025

PAGINA 2 DE 4

RESULTADOS
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION M1 - Churguinuyo UNIDADES
MB QWL -Copepodos {Cuantificacion]” <1 OrgJL
MB OvL-Algas (Cuantificacicn)” <1 Oirg.iL
MB MNumearacion de Escherichia coli INMP)™ <1.8 M1 0DmlL
MB Mumeracidn de Coliformes totales™ =1.8 MMP 1 O0mL
ME Numeracdin de Collonmes Termololeranies o Fecales™ <18 MBS O0mL
MB | Quisies v ooquisies de protozoarios patbgencs. (Cuantificacion =1 Quistes/L
L)
M8 Larvas de Helmintos {Cuantificacsén 1LY* <1 Ol
ME Husvos de Helminbos (Cuantificacion 1L)* =1 Hugnvas/l
MB OVL-Nemalodes [Cuantifcacion}® =1 Org. L
MB VL -Prolozoarios {Cuantificacidn)* =1 Org /L
| MB OVL-Rotiferos {Cuanlificacion]” = OrgJfL
| MB Recuento de Heterdtrofos an Placa 03(a) ufa/ml
FQ Cloro Total (Cli* =0.02 mglL
FQ Cloro Residual Libre® =<0.02 mglL
FO Turbidez® 0.36 NTL
FQ Sdlidos Totales Disushios [F g/l
FQ Dureza Total (como CaGos) 30,27 gl
FQ Conductividad 130.5 pEfem
FQ 2 a6 Ude pH
FQ Cianuro Tofal® =0.01 migil
FQ Color* =5 U da color
ABREVIATURAS:
LI da pH Umidadas da pH
Quistes/L Cluistes por litro
NPT 00mL Mimern mas probable por 100 mililiros
magil Miigramos por biro
OrgJL Organismas por litro
ufeimiL Unidades formadoras de colonia por mililitro
NTW Unidades nefelométricas de turbidez
U da color Unidades da color
Huewosil Huevaos por litra
uSicm Mecrosiemans por centimatro
METODOS UTILIZADOS :

OVL-Copépadas [Cuantificacidn)
OVL-Algas (Cuantificackn)

Numeracn de Eschedichia coll (NMP)

Numeracin de Colformes Iotales
Mumeracon de Coliformes
Tesrmololerantes o Fecales

Qisles y ooguisles di prola?aanos
patdgencs. (Cusnlficaciin 1L)

Larvas de Helmintos (Cuantfisackn 11

Huaves de Helmintes (Cuaniificacidn

11

OVL-Nemidlodos (Cuantificacion)

: Standard Methads for the Examination of \Water and Wastewaler APHA-AWWA-

WEF Part 10000, 10900 Identification of Aquatic Organisms. 24th Ed. 20@3,

: Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Parl 10000, 10900 ldentification of Aguatic Grganisims, 24th Ed, 2023,

+ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler APHA-AWWA-

WEF Par 9221-F. Pag. 10-11, 24th Ed. 2023, Multiple tube fermentation technigue
Tor membiers of the cobferm group: Escherichia toll Procedurs Lsing Fluotogenc

Subsirale,

: Standard Mathods for the Exammation of Water and YWastewater APHA-AWWA-

WEF Parl 9221-B, Pag, 1-8, 241h Ed, 2023, Mulliple tube lermentatien technigue
for members of the colfarm group: Standard Total Califerm Fermentation Techioue,

: Slandard Methods for the Examination of Waler and Wastewater APHA-AWWA-
WEF Part 5221-E, Pag. 10-11, 24th Ed, 2023, Multiple Tube Termentation lechninus

for rrembers af the collorm group! Fecal Coldarm Procedures (EC Medium)

: Btandard Mathods for the Exammation of Watar and Wastewalar APHA-AWWA-
WEF Parl 9000, 9711 Pathogenic Prolozea Pag, 1 a 5. Part 10000. 10900
ldertfication of Aguate Organisms, 241h Ed. 2023

: Standard Methods for the Examination of Water and YWastewaler APHA-AWWA-

WEF Part 10000, 10900 ldentification of Aquatic Organisms, 24th Bd. 2023,

: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF Part 10000, 10900 dentification of Aguatic Grganisms. 24th Ed, 2023,

: Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewaler APHA-AWWA-

WEF Parl 10000, 10750 Nematologeeal Examination. Pag. 10-98 a 10-113, 10900

|dentfication of Aguatic Organdsms, 24th Ed. 2023,

PRP-08-F-0EG Varsion: 01 Fecha da Emisien: 20250507 Elabarada por: 5T Ravisado por: CAT / Aprabado par : GG ] .
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Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INFORME DE ENSAYOS CONSOLIDADO N° 7520-2025
PAGINA 3 DE 4

METODOS UTILIZADOS :

OL-Protozoarios {Cuantificaciin) : Standard Mathods for the Examination of Water and Wastewatar APHA-AWAWA-
WEF Part 8000. 8711 Pathogenic Protozoa Pag. 1 a 5./ Part 10000 10800
|dentification of Aquatic Organisms. 24th Ed. 2023

BiHIO0S Laa0DRaTOoORIOS ...calidad a su servicio

OVL-Rotiferes {Cuantifcacidng : Standard Mathods for the Examination of Water and Wastewater APHA-ANWA-

WEF Part 10000. 10800 Identificalion of Aguatic Organisme. 24th Ed. 2023,
Recuento de Heterdtrofos en Placa : Btandard Mathods for the Examination of Water and YWastewatar APHA-AWWA-

'WEF Pari 8215-B, Pag. 1-5. 24ih Ed. 2023. Heterotrophic Plate Count: Pour Plate

Method.

Cloro Tdal {Clsp : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CL G, 24th Ed. 2023

Cloro Residual Libre 1 BMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CL G, 24th Ed. 2023

Turbidez : BMEWW. APHA AWWA-WEF. 2130-B 2dth Ed. 2023

Sidlidos Totales Disueltos : Standard Methods for the Examination of \Water and Wastewater APHA-AWWA-

WEF. Part 2540-C. 24th Ed. 2023. S0LIDS. Total dissolved Solida Dried &t 180° C.
Durezs Total (como CaCOs) : Mormea Técnice Peruana 214 018 (Revisada el 20149} 19899 Agua para consumo

Humano. Determinacion de la dureza. Método volumeétrico con EDTA.
Conductividad : Standard Methods for the Examination of \Water and YWastewatar APHA-AWWA-

WEF. Part 2510-B, Pag 1-4, 24th Ed. 2023, Conductvity. Leborstory Method. -E
eH : Environmental Protection Agency. Method 1501, 18849, pH (Electrametric). =
Cianuro Total : BMEWW. APHA AWWA-WEF 4500-CN-C.E 24th Ed. 2023 i
Color : Watar Analysis Handbook HACH. Color True and Apparent. Method 8025: Platinum-

Cobalt Standard Method. Pag.381. 4th Ed. Rev.2. 3
OBSERVACIONES : r
* Los resuitados chiensdos cormesponden a métodos que no han sido acreditades por el INACAL-DA .E
“*Estos metodos quedan fuera del alcance de la acredilacion del INACAL-DA, debido a las siguientes obsanvaciones a la aptitud de la musesira al momenio E
de la recepcion [Autorizado ¥ aceptado por el cliente): E
(&) : Recuento estimada. H
Cualguier valor precedido por <" indica mener al limite de cuantificacion del método [ "N.D." Mo detectado (Por debajo del limite de deteccion del método)) n
-Coliformes Totales, Termoloderantes o Fecales, E.coli; Max. B hrs después de |a toma de muestra a una T<8°C, muestra con mas de 8 hrs de tiempo de o
vida (il.

LD: Limige de deteccidn del métode ¢ LC: Limite de cuantificacdn del méiodo E
Metales Totales (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD LEc M1 - Churquinuyo UNIDADES

]
FQ Al [Alurminio) 0.000:3 0.01 0.0580 migll J
FQ As [Arsénico) 0.000003 | 0 00002 001008 mg/L ]
FQ B (Bore) 0.0002 | 0.005 0018 mgil g
FQ Ba (Bario| 0.00002 | 0.0004 0.00745 mall X
Fa Cd (Cadmio) 0.000007 | 0.00001 <(.00001 mgiL m

FQ Cr (Crorma) 0.000003 | 0.00005 0.0001 mgll
FQ Cu {Cobre) 000003 | 0.001 =0.001 mg/L 2
FQ Fe (Hiermal 0.0002 0.01 <0.01 mail F-
FQ Hg (Mercuric) Q00002 | 0.00008 N.D. mgil £
FQ Mn {Manganesa) 0.00001 | 00002 0.0006 mgll ﬁ
FQ Mo IMolibdena) 0.000003 | 0.0001 00223 mgil :
FQ Ma {Sodic} 0.001 0.02 16.68 mg/l "
FQ i (Miguel) 0.00001 | 0.0001 N.D. magll ]
FQ Pl [Plomia) 00001 | 0.0002 =0.0002 magll %
FQ Sb (Antimaonio) 0.000003 | 0.0001 000050 mglL =
FQ Se (Seieni) 0.00002 | 0.0002 <0.0002 maiL g
F U [Lranio} 0.000001 | 0.00002 0.00112 mgll i
FO Zn {Finc) 0.0002 | 0006 0.0094 mg/L n
ABREVIATURAS: %
gl L Mligrarmos par Nro 0
METODOS UTILIZADOS : E
Metakes Tatales (D3 031} : EPAMETHOD 8020 B, Rev, 2, July 2074 (WALIDADD - Modificado) (WALIDADD « Ev
Aplicado fuera del aleanee] 2020 Inductively Couphed Plasma - Mass Speciramelry u
m
]
|
i
1]
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OBSERVACIONES :
* Los resultades obtenides correspondan a métodos que no han sido aoreditados por el INACAL-DA
"'Estos métodes guedan fuera del alcance de la acreditacion del INAGAL-DA debide a las slguienles abservaciones & ka aplitud de |a mueestra al maments

der la racepeion (Aulorzado v aceptado por gl cliente):

{e}: Recuanie eslimadao.
Cualguier valor precedido par "<" indica menor al limite de cuantificacidn del método H.0U" Mo detectado (Por debaja del limite de deteccidn del métoda)
~Coliformes Tolales, Termotolerantes o Fecales, E.coll. Max, 8 hrs despues de b loma de muestra a una T<B"C, muestra con mdas de 8 hrs de tlempo de

Wida util,

LD: Limite d& deteceion dal métedo / LC: Limile da cuantifizacion dal método.

Aniones (DS 031)

AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACIGN LD LC M1 - Churquinuyo UNIDADES
FQ Cloruros (C1)° 0.01 0.10 2.20 miil
FQ Fluorurcs (F)* 0,081 0,010 0,291 mail
FQ Mitratas (WO)* 0.01 0:10 0.26 mgil
FQ Mitritos (WO }* 0.002 0.0E0 <0020 mail
Fo Sulfale [S005° 0.01 0.0 12,16 myil
ABREVIATURAS:
mg/L Miigramos por Bira

METODOS UTILIZADOS :
Aniones (D5 031)

OBSERVACIONES :
* Loe rasultedes obtenidos comesponden a matodos qua no han sido acreditados por &l INACGAL-DA
**Egins métodas gquedan fusra del alcance de |a acredifaciaon del INACAL-DA debido a las sigulentes observaciones a la aplitud de |a mueestra al momento

de |a recepeldn (Autorzado v aceptado por el cliente);

(e} : Recuenlo aslimado,
Cualguier valor precedido por "<* indica menor al limite de cuantificacidn ded método / "W.0." Mo detectado (Por debajo dal limite de deteccidn del matoda))
-Coliformes Totales, Termotolerantes o Fecales, E coll: Max. 8 hrs despues de ta toma de muesira a una T<8°C, muestra con mds de 8 hrs de tiempo de

wida wtil,

LD: Limite de deteccion del métedo / LC: Limite de cuantificacion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FQ
ME

: EPA Method 300.0 Detarmination of inorganic amions by lon Chromatography
Revision 2.1 August 1953

24/10/2025 al 05/11/2025

24072025 al 02117202

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 061172025

PRP-08-F-H-EG Varsien: 01 - Facha oa Emisiin: 20250507 Elabarasa por: GT  Revissde por GAG | Aprabada por @ GG
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METODOS UTILIZADOS :
CVL-Prolozoarios (Cuantificacidn)
OVL-Rotifares {Cuantificacidn)
Recuenis de Haterdtrofos en Placa
Cloro Total {Cls)

Cloro Residual Libre

Turbidez

Sdlidos Totales Disueltos

Dwrezs Total {coma CaCOs)
Conductividad

PH

Cisniure Taotal
Codor

‘OBSERVACIONES :

PAGINA 3 DE 4

: Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewatar APHA-AWWA-

WEF Part 0000. 9711 Pathogenic Protozoa Pag. 1 a 5./ Part 10000. 10900
Identifization of Aquetic Organisms. 24th Ed. 2023

¢ Standard Mathods for the Examination of Water and Wastawatar APHA-AWWA-

WEF Part 10000. 10900 Identification of Aquatic Organisme. 24th Ed. 2023,

+ Btandard Methods for the Examination of Water and Wastewalar APHA-AWWA-

WEF Part 9215-B, Pag. 1-5, 24th Ed. 2023. Haterotrophic Plate Count: Pour Plate
Method.

: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Fart 4500-CL G, 24th Ed. 2023

: SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CL G, 24ih Ed. 2023

: BMEWW. APHA AWWA-WEF. 2130-B 24ih Ed. 2023

: Btandard Mathods for the Examination of Water and Wastewaiar APHA-AWWA-

WEF. Part 2540-C. 24th Ed_ 2023. S0LIDS. Total dissolved Solids Dried &t 180° C.

¢ Morma Técnica Peruana 214.018 (Revisada el 201%) 1559 Agua para consumo

Humano. Determinacion de la dureza. Método volumétrico con EDTA.

¢ Standard Mathods for the Examination of Waler and Wastewatar APHA-AWWA-

WEF. Part 2510-B, Pag 1-4, 24th Ed. 2023. Conductivity. Laborstony Method.

: Environmental Protection Agency. Method 150.1. 18889, pH (Electromstric).
: SMEWW. APHA AWWA-WEF 4500-CN-C.E 24dth Ed. 2023
: Water Analyais Handbook HACH. Color True and Apparent. Method 8025: Platinum-

Cobalt Standard Method. Pag.381. 4th Ed. Rev 2.

* Los resultados obienidos cormespenden a métodos que no han sido acredifados por al INACAL-DA
“Estos matodos quedan fuera del alcance de la acredilacion del INACAL-DA debido a las siguientes obsanacionss a la aptitud de la muesira al momeanto
de la recepcion (Autorizado v aceplade por el dicnte):

(&) ¥ Recuento estimado.

‘Cualguier valor precedido por "=" indica menor &l limite de cuantificacion del método | *N.0." No detectado {Por debajo del Hmite de deteccion del métedo))
~Coliformes Totales, Termotolerantes o Fecales, E.colii Max. 8 hes después da la toma de muestra a una T=8"C, muastra con mas de & hrs de tiempo de

vida il.

LD Limite de detectidn del métods § LG: Limits de coantificaodn del méiods

Metales Totales (DS 031)

AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD LC M2 - Churguinuyo UNIDADES

FQ A [l 00003 0.01 =0ls mgll
FQ As (Arsénico) 0000003 ] 000002 0.00176 miglL
FQ B (Bora) 0.0002 0,005 =0.008 mgll
FQ Ba (Bario) 0.00002 | 0.0004 0.0198 migil
FO Cd (Cadmio} 0.000051 | 000001 =<0.00001 mgiL
FQ Cr (Cromn) 0.000003 | 0.00005 0.00012 moil.
FQ Cu {Cobra) 0.00003 | 0.001 =0.001 mgil
F& Fe (Hierra) 0.0002 001 =<0.07 il
FQ Hyg (Mercurio) 000002 | 0.00008 N.O. mgil.
FO Mn {Manganesc) 0.00001 | 0.0002 00006 moil
FQ Was [Molibdenc) 0.000003 | 0.0001 00047 mgiL
FQ Na {Sodic} 0.001 0.02 14,38 migil
[2¥] Mi [Miguel) @.03001 | 0,000 WN.D. mglL
FQ P (Plomp 0.00001 | 0.0002 =0.0003 mgil
FQ Sb (Antmaonio) 0000003 0.0001 QL0007 mglL
FQO Se (Selenio) 000002 | 0.0002 <0, 0001 migil
FQ U [Lranio) 0.000001 | 0.00002 0.00145 mgll
FQ Zn (Zinc) 00002 | 0006 0.00104 mgil

ABREVIATURAS:

mg/l Maligrammos par Mre

METODOS UTILIZADOS :

Metales Tatales (D3 D31)

: EPAMETHOD 6020 B, Rev, 2, July 2074 (VALIDADOD - Madilicada) (VALIDADD =
Aplieade fuera del aleance) 2020 Inductivery Coupled Plasma - Mass Specirometry

PRP-0&-F-HEG Version: 01 Facha ca Emisien: 2125007 Elabarass por: GT [ Revisade per CAC [ Aprabado par -GG Paging 2 da 2
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Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 9837683883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente

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

..calidad a su servicio

2HIOS LagoRaETORIOS

.calidad a su servicio

aHIOS LasaorRaTorRIos .

BHIDS Laa0RaTMoORI0OS ...calidad a su servicio

77



siforio.upsc.e

O21105

LasorRaToRIOS

2
3
INFORME DE ENSAYOS CONSOLIDADO N° 7521-2025 3
PAGINA 2 DE 4
3
RESULTADOS b
| AGUA SUPE! II1
Lad LE TERMINACION M2 - Churquinuy > LIMDADES o
T
MH LW naapanins (inantiiarne)” il gl o
T 5 e ] E
hiE Tt vt _de Sl iobag il (AP 5] P CLiel E'
NE Hureraziéin de Celifermos totalng™ S NE el
omerastin da Corormas | smoiohe e 3 Fecass™ G B o
MR | Cuiales y oequiatas de acknenanng pabhgeros (A casien 1 BT g
Ly
ND —arvas de Hemiitos (Guantifizackr 1L)* = Org.'L
ME Hueves dz Helirrves (Cunndfeseiés 1L]* a Aueveal m
HE CVL hlarshicdas [Cuariisaddn]” - Crg | U
[T LI Frmernancs ILEaM cacang” i Ly b ¢
[T} : Zacior| Cro ) i
B Forsueniu by Haleaut ofue v Placa ] ulannl
FQ Cors Tob (CL .06 mal_ o
0] TN R mgl_ ]
=¥ a5 W1 T
Fu 05 (] ma/l. ]
] Cureza Total {tor CaGlh) &1.43 gl a
FQ Condugtividind T34 b i
Fo £ i o oH L
L Tarmr_Todar <011 gl 3
FQ Lol =5 udacoior =
o
ABREVIATURAS, i
JuwpH + Unitenlss do pd n
Suztesl : GQuiztes perliirs 1]
NV 00mL i Mimaero més prokable per 100 miil bros T
gl 1 Waigramaa por o o
orgL 1 Crgasicroe porlim
slelmL : Uninodss ‘armadoras 6 calona per il
uTY i Uninadss afo omébinas de burbice:
e celor : Unicadses do colo-
Aensll : Humans perliirs
uSieT : Microsiamans 30 cerkimeira 5
METUDOS LITHLEZALCRS & n
Jul-Logenades ILLAAITES0 I SLAREFE VEEheets ToF T EXameaian o VEATEE SN0 WASTERAMR" R0 A YUY - g
WEE Fart 10000, * (300 Iderilfiction of Aquaic Gmanismes Z4th B 2063, =
SL-Algna {Cunniiceci) : Standerd Vothces for s Examination of Weter snd Waatswake: A7HA-AWNA- L]
WS Fart 10039, * 0900 Identificaton of Aguatc Guganisme 24th B2 2005,
Mumatarin de Escharichia ool INMP) : Stindard Vethees for te Examination of (ater s Wastewate: AFHA NN K]
27 Fambdl . P, 011,690 B, 2U2s MUIEIE DR Tent enfEion tecnn o 2
Tom nEmiasts of the wolonn crou; Sscher ch a ool Brocedu e Using Fusnogeic E
Eibmorats
umaeacsén d Cobfosvas ot an + Sandard Vathoes for by Examination 51 Watr s Waelpwats A5HA AWWA- =
WES FAT L6, Fag -8, 241 Ed 2100, DURIPIE Tube MermenTalod Tecnneg i :
Toa msnaers cf b cof'orm crows; Sardard Total Ga fom Ferrenjaton Teshioue, =
Nuneraciin de Golfomes + Sitandand Wethods fur e Exssnation of Waler 2 Wastewnke: A2 WA ]
Tasmetohmaniee 3 Facala WES Fart B -E, Fag 1010, 24th 24, 3053 Vutip e Toba feementat on taehnicus !
fos minmiaers of the colform cromp: Fesal Celilorm Pracecres (FC Uediur) 2
LA SR Y peGLSTes di proiCrnAes : SHandErd VeEncos for [ Exasunaion ol Walke 200 Wasiawae” AEH- AW A- i
satbgeis Cuarbficacdn L) WET Fat 5003 3711 Pathogenic Proxzoa Pag 12 G, ( Parl <0002, <0500 m
Identifizateon of Aquabe Organara 2419 Ed 2025 o
Lansae da Hami 1LY : Standsed tin al Wistar snd Wastwwata: BEHA-AWANA- 7
WE= Fart 10000, * 0900 identification of Aquate Oganisme 24th Ed 2023
Auvers de Helminlas | Cuanils: dan + Slandierd Yethos fur e Examinition of Water e Waslewk AP HAARAYA- o
3 WET Fan 10020, * (300 Identification of Aquatc Organisme 24th Ed 2083, E
ML Heratades ICupniifnzi + Btanderd Vetheds for tre Exasination 31 Witer cnd Wastzwnie: APHS AWEA
W= = Far NN, ° 0750 hoemstalygeal Bxarinstian Pag 10,888 10117 10300
13&nTMZATON CF AQUADE UIgansaTs. 2411 Ed. 2020 i
m
<
Lo ek F 08 EIEIN Saannni 0300 PO 31 A0 RO LAL [ ADIOA00 001 T LAL  FRdNg £ g
AV, GUifiones B-6 (2do. Fiso] - Urb. Magisterial il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert ]

Teléfono: +=31(0)34 2733201 274515 Celular; BE3ITHEEES / 954065110
a-mall: bhios(@b com Y (T com
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OBSERVACIOMES :
* Lo resultades obtenides coresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
“Estos medodes quedan luera del aleance de la acreditacion del INAGAL-DA debide a las siguientes abser/acionas & kb aplitud de la muestra al moments

de 13 recepelon (Atonzadn y aceptado por el cliente):

(e} : Racuanio eslimado.
Cualguier valor precedide par "<" indica menor al limite de cuantificacidn del método "M 0" No detectade (For debajo del limite de deteceidn del métoda))
-Coliformes Tolales, Termotalerantes o Fecales, E.coll: Max, 8 hrs despues de ka toma de muestra a una T<6°C, muestra con mas de B hrs de lempo de

wida wtil,

LD: Limite de deteccion dal método / LC: Limite de cuantiicacidn del método.

Aniones (DS 031)

AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD LC M2 - Churquinuyo UNIDADES
FQ Cloruros (C1) 0.01 0,10 IR mg/L
FQ Fluoruros (F)* 0.001 0.010 0,080 maiL
] HMilrailos (NOWT 0,01 010 261 mall
FQ Toitriios (MO ] 0.002_| 0.020 =0.020 mgiL
FQ Sulfale (S0 0.0 0.10 17,45 migll
ABREVIATURAS:
magL Miigramas por ftro

METODOS UTILIZADOS :
Aniones (D5 031)

OBSERVACIONES :
* Lok resultados obtenidos comesponden a matodos qua no han exdo acreditados por &l INACAL-DA
**Eaing métodos guedan fusra del alcance de la acreditacidn del INAGAL-DA debido a las sigulentes observaciones a la aplitud de la muesstra al mamenta

de la recepeldn (Autonzado y aceptado por el cliente):

(e} - Recusnio aslimado,
Cualguier valor precedide por "=® indica menor al limite de coantificacicn del método / "W.0." No detectado (Por debajo del limits de detectidn del métodao))
-Coliformes Totales, Termotolerantes o Fecales, E.coll: Max. 8 hrs despugs de ia toma de muestra a una T=3°C, muestra con mds de 8 hrs de Herpo.de

wida ditil,

LD: Limite de deteccion del método / LC: Limite da cuantificacion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYDS :

FQ
MB

+ EPA Mathod 3000 Determination of inorganic anions by lon Chromatography
Revision 2.1 August 1983

24/10/2025 al 05/11/2025

241002025 al 027117202

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 06/11/2025

PRP-08-F-RHEG  Varslén: 01 - Facha da Emiskin: 21250507 Elaborado por GT f Revisade por CAL | Aprabado par @ GG
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(-]
B
>
b
]
a
n
m
=
-]
2
RESULTADQOS g
AGUA SUPERFICIAL H'I
LAB DETERMINACION M3 - Churguinuyo UNIDADES o
it
| MB OVL-Copagodos (Cuantificacion]” =1 Org/L ]
2B OWL_Algas (Cuantificagion) =1 Org.iL E
ME Numeracion de Escharichia coli (NMP)™ =1.8 NP O0mL %
MB Mumeracidn de Coliformes totales™ =18 MMP 1 ODmL
MBE Mumeracdn de Colfonnas Termololerantes o Fecaleg™ <i8 MME O0mL ]
MB | Quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos (Cusnlificacion i Quistesil H
L)
[IE] Larvas de Helmintos (Cuantificacin 1L <1 DL -
M2 Hugvos de Helmintos (Cuantificacion 10)° = Hugvos/l ]
ME OVL-Nemdlodes (Cuantificacion)® <1 Org.fL ]
ME OVL-Prolozoarios {Cuantificacian)® =1 Org /L T
MB OVL-Rotiferos {Cuantificacion]” =1 Org.iL m
WB Recusonlo de Heterdtrofos an Placa [ TER ufeiml
F Cloro Total (Cl:)* =0.02 myiL B
F Cloro Residual Libre® <{1.015 mgiL ]
F Turbidez” 018 NTU H
FQ Sdlidos Totales Disusios [} gl !
FQ Dureza Total (cormo CatOn) 29,28 mgll =
FQ Conductividad 128 pSiem n
Foi B 8.3 U de pH e
FQ Cianuro Total” <0.01 mgiL b
FQ Color* =5 U da color -
m
ABREVIATURAS: u
L da pH Unidades de pH
Quistas/L Cistes por litro
WBAP D0mL Mamero mas proirable por 100 mililitros

magL i Miigramos por Fro

OrgJL i Organismas por litro

ufcimil :  Unidades formadoras de colonia por mililiro
NTU 1 Unidades nafelomaétricas da turbidez

U de color : Unidades da color

Huevaos/L Huavos par litro

uSicm : Microsiemans por centimatro

METODOS UTILIZADOS ;
OYL-Copépodes (Cuantifeaciéng + Standard Methods for the Examination of Waler and Wastewatler APHA-AWWA-

WEF Part 10000, 10900 Identification of Aquatic Organismms, 24th Ed, 2023,

28HI05 LagaorRammoRIos

OVL-flgas (Cuanlificackn) : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler APHA-AVWWA-
WEF Parl 10000, 10900 Identification of Aguatc Organisms, 24th Ed, 2023,
Numerackon de Escherichia coll (MMP) @ Standard Methods for the Examination ol Water and YWastewaler APHA-AWWA- b=
WEF Part 9221-F, Pag. 10-11, 24k Ed. 2023, Multiple tube fermentation technigue =
Toe mermbers of the coblorm group: Escherichia coll Procedure Using Flusrogenis £
Substrate. ]
Numeracson de Colfofmes otales + Standard Mathods for the Exammation of Waler and Wastewater APHA-AWWA- =
WEF Part 0221-B, Pag, 1-8, 24th E4, 2023, Multiple tube fermentation techaigue :
foe members of the colform group: Standard Total Coliform Fermentaton Techigue, fe
Musmeracson de Colformes : Standard Methads for the Examinaton of Water and Wastewaler APHA-AWWA- [}
Termotolerantes o Fecales WEF Parl B221-E, Pag. 10-11, 24th Ed. 2023, Multiple Tube fermentation technlgqus 2
for rmembers ol the colform growp: Fecal Colform Procedures (EC Medium) ﬂ
Quilstes v ooquistes de protaroaros : Standard Methods for the Examnation of Waler and Waslewaler APHA-AWWA- H
patogencs. (Cusntficaciin 1L) WEF Part 9000, 8711 Pathegenic Pralezoa Pag, 1a 5. Part 10000, 10800 m
|dentification of Aguat: Qroanisms, 241h Ed. 2023 ]
Larvas de Helmintos (Cuoantficaciin 1L) @ Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler APHA-AWWA- E
WEF Parl 10000, 10900 dentification of Aquatle Organisms. 24th Bd, 2033,
Hueves de Helmintos (Cuaniificacidon : Btandard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA- 0
1Ly WEF Pan 10000, 10900 identificalion of Aguatic Organisms, 24th Ed, 2023, E
OVL-Nemitodes (Cuantificacion) + Standard Methods for the Examnation of Waler and Wastewaler APHA-AWWA- E,
WEF Par 10000, 10750 MNematologeeal Examination. Pag. 10-98 a 10-113, 10900
Identification af Aguatc Organiams, 241h Ed. 3023, g
]
|
mn
1]
F'HF'-[!H-‘-D‘.‘I-‘IE‘F ‘Waralén: 01 - Facha da EH’H_SL’:D' ZNESTHTT F_laboraga [ '-_'?T { Ravisado por CAL | Aprobad por © GG Faglnq 2dad - E
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METODOS UTILIZADOS :
OvL-Protozoarios {Cuantificacian) ¢ Standard Methods for the Examination of Walter and Wastewatar APHA-AWWA-
WEF Pan 000. 9711 Pathogenic Protozos Pag. 1 a 5./ Part 10000, 10000
|dentification of Aqustic Organismsa. 24th Ed. 2023,
OVL-Rotifarcs (Cuantificacidn) : Standard Mathods for the Examination of Waltar and Wastewatar APHA-AWWA-
WEF Part 10000. 10900 ldentification of Aquatic Organisms. 24th Ed. 2023,
Recuente de Heterdtrofos en Placa ¢ Standard Methods for the Examination of Water and \Wastewatar APHA-AWWA-
WEF Part 8215-B, Pag. 1-5. 24ih Ed. 2023. Heterotrophic Flate Count: Pour Plate
Method.
Cloro Total {Cls) : SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CL G, 24th Ed. 2023
Cloro Reaidual Libre : SMEWW-APHA-AWWASWEF Part 4500-CL G, 24th Ed_ 2023
Turbidez : BMEWW. APHA AWWA-WEF. 2130-B 24ih Ed. 2023
Sdlidos Totales Disueltos : Standard Methods for the Examination of \Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 2540-C. 24th Ed. 2023. SOLIDS. Total dissolved Solida Dried &t 1807 C.
Durezs Total (como CaCOs) : Normea Técnica Peruana 214.018 (Revisada el 201%) 1409 Agua para consumi
Humano. Determinacidn de la dureza. Método volumétrico con EDTA.
Conductividad ¢ Slandard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-
WEF. Part 2510-8, Pag 1-4, 24th Ed. 2023. Conductvity. Laborstory Method. -E
pH : Environmental Profection Agency. Method 150.1. 1988, pH (Elecirometric). 5
Cianura Total : BMEWW. APHA AWWA-WEF 4500-CN-C.E 2dth Ed. 2023 i
Codor : Water Anglysis Handbook HACH. Color True and Apparent. Method B025: Platinum-
Cobalt Standard Method. Pag.381. 4th Ed. Rev.2. E
DBSERVACIONES : ¥
* Los resuitados obtenidos cormesponden a métodas que no han sido acreditados por al INACAL-DA .E
“*Estos matodos quedan fuera del alcance de la acradilacion del INACAL-DA debido a las siguiantes ohsanaciones a la aptiud de la musesira al momeanio E
de la recepcion (Autorizado ¥ aceplado poe el cliente): 5
(&) | Recuento estimado. i
‘Cualguier valor precadido por <" indica menor al limite de cuantificacion del método § "N.D." No detectado (Por debajo del limite de deteccidn del metodog) mn
~Colilormes Totales, Termololerantes o Fecales, E.cofi: Max. B hrs después de |a foma de muesira a una T<8'C, muestra con mas de & hrs de tiempo de (]
vida (il.
LD Limite de deteccidn del método f LG: Limite de cuantificacidn del méiodo E
Metales Totales (DS 031)
AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD LC M3 - Churquinuyo UNIDADES
]
FQ Al [Alurminio) 0.0003 0.01 0.0635 mgll J
Fo As [Arsénico) 0.000003 | 000002 004071 mi/L n
FQ E (Boro) 0.0002 0.005 0.007 mgll g
FQ Ba [Bario| 0.00002 | 0.0004 0.00670 mall X
Fo Cd (Cadmia) 0.000007 | 0.00001 <(.00001 maiL m
FQ Cr (Crarria) 0.000003 | 0.00005 0.0001 mgll
FQ Cu {Cobre) 0.00003 | 0.001 =0.001 my/L 2
FQ Fe (Hierro) 0.0002 001 <001 mgiL E
FQ Hg (Mercuric 0.00002 § 000008 N.D. mgll Z
FQ Mn {Manganasa) Q.00001 | 00002 0.0003 mqglL ﬁ
FQ hée [Melibdena) 0.000003 | 0.0001 0.ozn4 migil g
FQ Ma {Sodio} 0.001 0.02 1596 myg'L m
FQ i [Wiguel) Q00001 | 00001 MN.D. mg/L -
FQ Pl (Plexmi) 0.00001 | 0.0002 =0.0005 mg/l %
FQ Sb {Antmaonio) 0.000003 | 0.0001 000062 mg/L =
FQ Se (Setenio) 000002 | 00002 =[.0002 miiL 5
FQ U (Liranio} 0.000001 | 0.00002 0.00114 mgll i
FQ Zn {Zinc) 0.0002 0.00& 0.0102 mgiL n
ABREVIATURAS: %
mgyl | Miligramos par Bire o
METODOS UTILIZADOS : E
Metales Tolales (DS 031) : EPA METHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Medificado) (VALIDADD - Er
Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively Coupled Plasma - Mass Speclromelry g
m
]
|
mn
1]
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OBSERVACIOMES :
* Lo resultades obtenides coresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA
“Estos medodes quedan luera del aleance de la acreditacion del INAGAL-DA debide a las siguientes abser/acionas & kb aplitud de la muestra al moments

de 13 recepelon (Atonzadn y aceptado por el cliente):

(e} : Racuanio eslimado.
Cualguier valor precedide par "<" indica menor al limite de cuantificacidn del método "M 0" No detectade (For debajo del limite de deteceidn del métoda))
-Coliformes Tolales, Termotalerantes o Fecales, E.coll: Max, 8 hrs despues de ka toma de muestra a una T<6°C, muestra con mas de B hrs de lempo de

wida wtil,

LD: Limite de deteccion dal método / LC: Limite de cuantiicacidn del método.

Aniones (DS 031)

AGUA SUPERFICIAL
LAB DETERMINACION LD Lc M3 - Churquinuyo UNIDADES
Fi Clorures (C1)* 0.01 0.10 1.16 mygil
FQ Fluoruros (F)* 0.001 0.010 0101 maiL
FQ Milratos (NOsT)* 0.01 010 0.32 mgll
FQ Mrintos (MWOs )" 0002 0,080 =0.020 mgiL
FQ Sulfalo [S045)" 0.0 010 13,46 gL
ABREVIATURAS:
magL Miigramas por ftro

METODOS UTILIZADOS :
Aniones (D5 031)

OBSERVACIONES :
* Lok resultados obtenidos comesponden a matodos qua no han exdo acreditados por &l INACAL-DA
**Eaing métodos guedan fusra del alcance de la acreditacidn del INAGAL-DA debido a las sigulentes observaciones a la aplitud de la muesstra al mamenta

de la recepeldn (Autonzado y aceptado por el cliente):

(e} - Recusnio aslimado,
Cualguier valor precedide por "=® indica menor al limite de coantificacicn del método / "W.0." No detectado (Por debajo del limits de detectidn del métodao))
-Coliformes Totales, Termotolerantes o Fecales, E.coll: Max. 8 hrs despugs de ia toma de muestra a una T=3°C, muestra con mds de 8 hrs de Herpo.de

wida ditil,

LD: Limite de deteccion del método / LC: Limite da cuantificacion del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYDS :

FQ
MB

+ EPA Mathod 3000 Determination of inorganic anions by lon Chromatography
Revision 2.1 August 1983

24/10/2025 al 05/11/2025

241002025 al 027117202

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 06/11/2025
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Figura 23: Sacando las muestras para llevarlas al laboratorio.
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Figura 24: Llenando los contenedores de cada muestra para llevarlas al laboratorio.

Figura 25: Etiquetado de los contenedores de cada muestra para llevarlas al laboratorio.
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