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CRISTIAN LLANOS COLQUE // CALIDAD DE AGUA DEL RiO OSMORE PROVINCIA
DE MARISCAL NIETO, MOQUEGUA - 2026 RESUMEN El estudio tuvo como objetivo
evaluar la calidad del agua superficial en el punto de monitoreo PM-01

del rio Osmore, situado en la provincia de Mariscal Nieto, Moquegua

(2026), de acuerdo con los estandares de calidad ambiental (ECA)
establecidos por el D.S. N.° 004-2017-MINAM mediante la evaluacién de los
parametros Fisicoquimicos y Microbioldgicos. El disefio analitico se estructurd
mediante la extraccion estandarizada de alicuotas y su posterior evaluacion
en un centro certificado, donde se escrutaron los perfiles fisicoquimicos,
sensoriales y de carga microbiana. Las determinaciones confirman la
viabilidad del cuerpo hidrico en la zona de monitoreo, adhiriéndose
estrictamente al marco legal aplicable. De forma puntual, el sistema

presenta un balance quimico estable evidenciado por un pH de 8.36, una
concentracion de sélidos disueltos de 400 mg/L y una conductividad de

1007 uS/cm. En cuanto a sus propiedades Opticas, la turbiedad y el

color reportaron 3.0 UNT y 10 UC, respectivamente. Adicionalmente, el
tamizaje constaté la completa inexistencia de agentes patégenos, arrojando
valores nulos (0 NMP/100 mL) para bacterias coliformes tanto totales

como fecales. Por consiguiente, se ratifica que el sector fluvial PM-01

del rio Osmore satisface integramente los requerimientos del presente

proyecto, al ostentar una comprobada esterilidad sanitariay una
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RESUMEN

El estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua superficial en el punto de
monitoreo PM-01 del rio Osmore, situado en la provincia de Mariscal Nieto, Moquegua
(2026), de acuerdo con los estandares de calidad ambiental (ECA) establecidos por el
D.S. N.° 004-2017-MINAM mediante la evaluacién de los parametros Fisicoquimicos y
Microbiologicos. La metodologia consistioé en la recoleccion de muestras bajo protocolos
oficiales y su posterior analisis en un laboratorio acreditado, abarcando dimensiones
fisico-quimicas, organolépticas y microbioldgicas. Los resultados demuestran que la
calidad del agua es favorable en la estacion evaluada, cumpliendo satisfactoriamente con
todos los parametros normativos; especificamente, se registraron niveles adecuados de
pH (8.36), turbidez (3.0 UNT), color (10 UC), sélidos totales disueltos (400 mg/L) y
conductividad eléctrica (1007 uS/cm), junto con una ausencia total (0 NMP/100 mL) de
coliformes totales y termotolerantes. En conclusion, el recurso hidrico en el punto PM-01
del rio Osmore es plenamente apto para los objetivos de la investigacion, al garantizar la
inocuidad microbiologica y el equilibrio quimico exigido por la normativa peruana vigente

durante el periodo 2026.

Palabras clave: Calidad, Fisico-Quimicos, Microbioldgicos, Seguridad del agua.
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ABSTRACT

The study aimed to evaluate the surface water quality at monitoring point PM-01 on the
Osmore River, located in the Mariscal Nieto province of Moquegua (2026), in accordance
with the Environmental Quality Standards (ECA) established by Supreme Decree No.
004-2017-MINAM. The methodology involved sample collection following official protocols
and subsequent analysis at an accredited laboratory, covering physicochemical,
organoleptic, and microbiological parameters. The results demonstrate favorable water
quality at the evaluated station, satisfactorily meeting all regulatory standards; specifically,
adequate levels were recorded for pH (8.36), turbidity (3.0 NTU), color (10 TCU), total
dissolved solids (400 mg/L), and electrical conductivity (1007 uS/cm), alongside a total
absence (0 MPN/100 mL) of total and thermotolerant coliforms. In conclusion, the water
resource at point PM-01 of the Osmore River is fully suitable for the study's objectives,
ensuring the microbiological safety and chemical balance required by Peruvian regulations

in effect during 2026.

Keywords: Quality, P’hysicochemical, Microbiological, Water safety.
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INTRODUCCION

Garantizar la calidad e inocuidad de los recursos hidricos representa uno de los mayores
desafios ecoldgicos y de salud publica a nivel global, regional y local. En el territorio
peruano, el vertimiento directo de efluentes domésticos e industriales, junto a las brechas
en infraestructura de saneamiento y la débil fiscalizacién, exponen a los rios y cuencas a
un constante deterioro. Ante este panorama, la provincia de Mariscal Nieto, en la region
Moquegua, enfrenta la necesidad de verificar de forma rigurosa la calidad del agua del rio
Osmore, recurso fundamental para el abastecimiento y desarrollo socioeconémico de la
poblacion local. La presente investigacién tiene como objetivo general evaluar la calidad
del agua del rio Osmore durante el afio 2026, mediante la determinacion y analisis de sus
parametros organolépticos, quimicos y microbiolégicos en el punto de monitoreo PM1.
Asimismo, contrasta estos resultados con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para agua destinados al consumo humano, regulados por el Decreto Supremo N.°
004-2017-MINAM. La investigacién busca generar informacion técnica, actualizada y
confiable que sirva como base cientifica para la toma de decisiones, la gestion ambiental
sostenible de la cuenca y la proteccion de la salud publica. Con ello, se aporta evidencia

relevante sobre el estado sanitario actual del recurso hidrico en la region Moquegua.

El estudio sobre la calidad del agua superficial en el rio Osmore (provincia de Mariscal
Nieto, Moquegua) se estructura en cuatro capitulos estrechamente articulados con el

objetivo central de la investigacién para el periodo 2026.

Capitulo I: Se plantea el problema de investigacion, sustentado en informacién contextual
y cientifica sobre la realidad hidrica de la zona. Asimismo, se revisan antecedentes
internacionales, nacionales y regionales, lo que permite definir con precision los objetivos

del trabajo enfocados en la estacion de monitoreo PM-01.

Capitulo II: Se desarrolla el marco tedrico y conceptual, incorporando definiciones clave

vinculadas a la calidad del agua superficial y la normativa nacional vigente (D.S. N.°

11
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004-2017-MINAM / ECA). Este capitulo culmina con la formulaciéon de las hipétesis de

estudio sobre la aptitud del recurso.

Capitulo lll: Se describe la metodologia aplicada, detallando el enfoque cuantitativo, la
zona de estudio en la provincia de Mariscal Nieto, los protocolos de muestreo y los
procedimientos técnicos empleados para garantizar la validez de los analisis de

laboratorio.

Capitulo IV: Se presentan los resultados obtenidos en la estacion PM-01, realizando un
analisis e interpretacion exhaustiva de los parametros fisico-quimicos, organolépticos y

microbioldgicos en relacion con los objetivos planteados y los estandares ambientales.

Finalmente, el estudio concluye con un conjunto de conclusiones y recomendaciones
derivadas del andlisis, orientadas a fortalecer las acciones de vigilancia preventiva y

asegurar la sostenibilidad de la calidad del agua en el cuerpo hidrico evaluado.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Actualmente, garantizar el buen estado de los recursos hidricos representa uno de los
mayores desafios ecoldgicos a escala internacional, dada su importancia indispensable
para el bienestar de la poblacién, la produccion agricola, el desarrollo industrial y el
equilibrio natural. No obstante, el constante impacto de las actividades antrépicas,
sumado a la creciente presencia de contaminantes quimicos y bioldgicos, ha mermado
severamente las reservas de agua limpia destinadas al uso doméstico y productivo,
poniendo en grave riesgo tanto a las comunidades como a la biodiversidad. Frente a este
escenario, la evidencia cientifica es clara al advertir que este deterioro no solo agrava la
propagacién de infecciones, sino que también quiebra dinamicas ambientales que son
irreemplazables, lo que hace inaplazable la ejecucién de estrategias conjuntas vy
normativas mundiales enfocadas en un manejo verdaderamente responsable y sostenible
del recurso (Gomez, 2025).

A escala global, el colapso de rios y cuencas hidrograficas se debe primordialmente al
vertimiento directo de efluentes domésticos, agricolas e industriales que no han pasado
por ningun proceso de depuracién. La falta de normativas y tecnologias de saneamiento
en las diversas actividades productivas permite que sustancias téxicas, patégenos y
metales pesados se concentren en los cauces, alterando por completo su composicion

fisica y quimica. Toda esta carga de contaminacion no solo anula la pureza del recurso y
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desata graves peligros para la salud publica, sino que destruye los habitats de multiples
especies y bloquea su aprovechamiento socioecondmico, imposibilitando tareas vitales
como la pesca o el suministro de agua potable. Ejemplos evidentes de esta crisis son el
rio Tieté en Brasil, cuya biodiversidad fue arrasada por la constante inyeccién de
desechos urbanos a su paso por Séo Paulo, y el rio Babahoyo en Ecuador, donde la
intervencion del hombre termind arruinando un caudal que histéricamente se destina al
riego de cultivos y al consumo ciudadano (Guevara, 2025).

En el territorio peruano, garantizar el cuidado y la administracion eficiente de las fuentes
de agua es una tarea sumamente compleja. Esta crisis se origina principalmente por la
falta de infraestructuras adecuadas para procesar los desagles y efluentes industriales,
sumado a la debilidad practica de las normativas ambientales actuales. Como resultado,
una gran cantidad de rios han perdido su pureza, lo que impacta negativamente en el
bienestar de la poblacion, el equilibrio de la naturaleza y el desarrollo econémico de las
regiones. Un claro ejemplo de este problema es la cuenca del Mantaro, donde los relaves
mineros y las descargas directas han disparado los niveles de arsénico y plomo por
encima de lo permitido, exponiendo a un grave peligro a las comunidades que dependen
de este cauce para regar sus cultivos y abastecerse. Una realidad similar padece el rio
Chillébn en su descenso hacia la capital, cuyo caudal se ve constantemente asfixiado por
los vertimientos de las fabricas y las zonas urbanas. Todo este escenario hace evidente la
urgencia de reestructurar la gestion estatal del recurso hidrico, inyectando mayor
inversion en proyectos de saneamiento, plantas de tratamiento y fiscalizacién ecoldgica
para asegurar un acceso seguro al agua y proteger la biodiversidad en el pais (Saldafa,
2025).

El acceso a los servicios de saneamiento y agua potable en el Perd aun presenta
profundas desigualdades, dejando en una clara desventaja a las comunidades rurales.
Aunque el abastecimiento a través de redes publicas es mayoritario en las ciudades, los
reportes de la OCDE advierten que el 25,3 % de los habitantes del campo sigue sin

contar con este recurso vital, en contraste con apenas un 4,7 % de la poblacion urbana.
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Esta marginacion en infraestructura es mucho mas critica si hablamos de alcantarillado,
pues solo el 17 % de los sectores rurales cuenta con instalaciones de desague frente al
solido 89 % de las metrépolis. Todo este escenario de disparidad territorial retrasa
significativamente el cumplimiento de los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS),
haciendo evidente que el Estado peruano necesita redirigir sus inversiones y fortalecer
sus normativas para garantizar que estos servicios de primera necesidad lleguen a todos
los ciudadanos de manera justa y equitativa (OECD, 2024).

Como ente rector en el cuidado del agua en el pais, la Autoridad Nacional del Agua
(ANA), respaldada por el MIDAGRI, ha liderado importantes inspecciones para verificar la
calidad hidrica en distintas zonas de Puno. Para que estos estudios sean precisos, los
especialistas aplican los lineamientos del Protocolo Nacional de Monitoreo (vigente desde
2011 y actualizado a lo largo del tiempo), el cual establece los pasos exactos para extraer
las muestras y contrastarlas con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) vigentes.
Producto de este esfuerzo sostenido durante la década de 2011 a 2020, se logré
diagnosticar y organizar la informacion de multiples fuentes hidricas del departamento.
Esta radiografia ambiental de nuestros cuerpos de agua es lo que permite hoy en dia
tomar decisiones mas acertadas para su manejo y proteccion (Jimenez, 2025).

En la provincia de Mariscal Nieto, region Moquegua, el rio Osmore constituye un recurso
hidrico fundamental para el abastecimiento de las comunidades y el desarrollo de las
actividades productivas de la zona. Sin embargo, a lo largo de su recorrido, este
importante cauce enfrenta un riesgo constante de contaminacion debido al impacto
antrépico, las descargas inadecuadas y una deficiente gestion ambiental de la cuenca. A
este escenario se suma la falta de un programa de monitoreo continuo y riguroso que
permita verificar si el estado del agua cumple con la normativa sanitaria e hidrica vigente.
Frente a esta problematica, resulta indispensable evaluar la calidad del agua del rio
Osmore durante el ano 2026, analizando detalladamente sus parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos. El propésito de este estudio es generar informacion técnica

actualizada que alerte sobre posibles riesgos para la salud publica y sirva como base
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para implementar estrategias eficientes enfocadas en la recuperacién y el uso seguro de

este recurso.

1.1.1. PROBLEMA GENERAL
e ;Cudl es la calidad del rio Osmore provincia de Mariscal Nieto ,moquegua - 2026 de

acuerdo a los estandares de calidad ambiental (ECA)?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

e ;Qué parametros organolépticos del rio Osmore provincia de Mariscal Nieto
,Moquegua - 2026 exceden los estandares de calidad ambiental (ECA)?

e ;Qué parametros quimicos del rio Osmore provincia de Mariscal Nieto ,Moquegua -
2026 exceden los estandares de calidad ambiental (ECA)?

e ,;Qué parametros microbiolégicos el rio Osmore provincia de Mariscal Nieto

,Moquegua - 2026 exceden los estandares de calidad ambiental (ECA)?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Mengstie (2023), en su estudio enfocado en las redes de abastecimiento urbano de la
ciudad de Hawassa, el objetivo central fue examinar las condiciones fisicoquimicas y el
nivel de peligro sanitario del agua, haciendo un seguimiento directo desde las zonas de
origen hasta las conexiones domiciliarias. Al contrastar indicadores como la
conductividad, los fluoruros, el pH, el cloro residual y la turbidez con los estandares
exigidos por la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), los autores encontraron
escenarios mixtos. Por un lado, valores como los Sélidos Totales Disueltos (142.79 mg/L
en promedio) y el pH (7.45) se situaron dentro de lo permitido. En contraste, se descubrié
una preocupante vulnerabilidad en las areas de captacién, ya que la turbidez promedi6
24.5 NTU, rebasando ampliamente el tope de 5 NTU. A este problema se sumé la

alarmante escasez de cloro residual a lo largo de las tuberias. Por ello, la investigacion
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concluye que existe una alta probabilidad de contaminacién microbiolégica secundaria, lo
que compromete severamente la salubridad del agua que consumen los habitantes.
Ticona (2023), estudio con el propdsito de verificar si las aguas subterraneas en la region
arida de N'Djamena (Chad) son seguras para el riego y el consumo humano, un estudio
evalud sus propiedades fisicoquimicas contrastandolas con los lineamientos de la OMS.
El analisis técnico se centrdé en medir el pH, la conductividad eléctrica (CE) y la presencia
de iones mayoritarios (Ca%*, Mg*, Na*, K*). Los datos demostraron que el recurso hidrico
presenta una tendencia neutra, registrando un pH de 6.40 a 7.57, acompafnado de una
baja mineralizacion (con una CE ubicada entre 92 y 590 uS/cm). Asimismo, se identifico
que la familia hidroquimica dominante en el area es la bicarbonatada célcica-magnésica
(Ca Mg HCOs). Como conclusion principal, los investigadores confirmaron que el agua
cuenta con la calidad necesaria para el abastecimiento poblacional y agricola,
descartando cualquier riesgo inminente de que los suelos sufran procesos de sodificacién
por su uso.

ResearchGate (2025), investigd con el propésito de medir la presencia de metales
pesados y comprobar si el agua era segura para la poblacion y la agricultura, se llevé a
cabo un estudio de caso abarcando tres estados nigerianos. La metodologia incluyé el
analisis de diversas fuentes (rios y aguas subterraneas de pozos), utilizando como
referencia legal las guias de la OMS y de NESREA. Los resultados evidenciaron una
alarmante contaminacién por plomo (Pb), cadmio (Cd) y manganeso (Mn), cuyos registros
traspasaron los Limites Maximos Permisibles (LMP) a consecuencia de los vertimientos
industriales y urbanos; por el contrario, los niveles de cobre (Cu) y sodio (Na) se
mantuvieron dentro de lo tolerado. Como conclusién central, la investigacion determina
que el agua posee una alta toxicidad para la ingesta directa de las personas. No
obstante, al evaluar indices especificos para el riego como el Porcentaje de Sodio Soluble
(SSP = 22.85) y la Relacion de Adsorcion de Sodio (SAR = 8.69), se confirmd que el

recurso si cumple con las garantias agronémicas para ser utilizado en el agro.
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1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Espinoza (2024), en el afio 2025, una investigacion desarrollada en la localidad de Colpa
Pampa (Chota) se planteé como propdsito principal verificar si el agua destinada al
abastecimiento local acataba las normativas sanitarias y ambientales vigentes,
especificamente los Limites Maximos Permisibles (LMP) y los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA). Para cumplir este objetivo, se aplicé un enfoque cuantitativo de diseno
longitudinal, extrayendo un total de 16 muestras en zonas estratégicas del sistema hidrico
(fuentes de captacién, tanques de almacenamiento y conexiones de las viviendas). Al
evaluar las propiedades fisico-quimicas, los datos arrojaron niveles 6ptimos: el pH fluctué
entre 7.35 y 7.67, la turbiedad registro valores minimos de 0.11 a 0.33 NTU, y los Sdlidos
Disueltos Totales se ubicaron entre 58 y 419 mg/L. No obstante, el panorama
microbioldgico resulté sumamente deficiente. En todas las estaciones de monitoreo se
evidencio la proliferacion de coliformes termotolerantes y totales, vulnerando claramente
el umbral exigido de 0 UFC/100 mL estipulado en el D.S. N° 031-2010-SA. Por
consiguiente, el estudio concluye que, pese a contar con buenas condiciones fisicas y
quimicas, el recurso representa un severo peligro biolégico y es inaceptable para la
ingesta humana, haciendo imperativa la instalacion de tratamientos de desinfeccion.
Carlos (2020), estudio en 2024 sobre la quebrada Rumiyacu, en la ciudad de
Moyobamba, se trazé como meta principal corroborar si este recurso hidrico superficial se
ajusta a las exigencias de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y a las leyes
peruanas sobre potabilizacién. Para ello, se empledé un disefio descriptivo de corte
transversal, ejecutando campafas de muestreo tanto en temporada de precipitaciones
como en época de estiaje para evaluar indicadores bioldgicos y fisicoquimicos. La
evaluacién arroj6 un comportamiento temporal muy marcado. Por un lado, la
conductividad y el pH (con rangos de 7.1 a 7.5) mantuvieron niveles adecuados; sin
embargo, durante la temporada de lluvias, la turbidez se elevd drasticamente hasta los
18.5 UNT, rebasando el tope permitido de 5 UNT. Desde el enfoque microbioldgico, el

escenario fue aun mas critico, detectdndose concentraciones de coliformes
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termotolerantes con picos de hasta 160 NMP/100 mL, vulnerando por completo la
exigencia de 0 NMP/100 mL dictada por el D.S. N° 031-2010-SA. Como conclusién
central, el documento advierte que la elevada contaminacion bacterioldgica y la cantidad
de sedimentos presentes en el agua cruda hacen que los sistemas de tratamiento
tradicionales sean incapaces de asegurar la salubridad del liquido durante los meses de
mayor precipitacion.

Marifio (2024), estudio en el afo 2025, se orientd a examinar el recurso hidrico en el
Asentamiento Humano San Luis (distrito de Amarilis), se centré en evaluar la idoneidad
del agua extraida mediante sistemas de captacion rusticos o artesanales. Utilizando un
enfoque metodologico no experimental, los investigadores midieron indicadores
bioldgicos y quimicos como sulfatos, bacterias coliformes, nitratos y dureza. Desde la
perspectiva fisicoquimica, los resultados fueron sumamente favorables: el liquido fue
clasificado como "blando", registrando una dureza promedio de apenas 45 mg/L CaCO3y
concentraciones de nitratos de 2.1 mg/L, cifras que no superan ni de cerca los umbrales
normativos maximos de 500 mg/L y 50 mg/L. No obstante, el panorama biolégico mostro
deficiencias graves al detectarse la presencia de coliformes fecales con valores de hasta
24 UFC/100 mL, lo que evidencia una contaminacion patégena reciente. Por lo tanto, la
investigacion determina que, a pesar de la alta calidad quimica natural de las fuentes, las
deficiencias estructurales en las zonas de captacion facilitan la infiltracion de residuos
externos, lo que exige la implementacion obligatoria de un proceso de desinfeccion antes

de que el agua llegue a los hogares.

1.2.3. A NIVEL REGIONAL O LOCAL

Guerra (2025) en su trabajo “ determinacion del indice de calidad del agua del rio
moquegua por influencia del vertimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
omo, durante el periodo 2024-2025" Los resultados principales del estudio evidencian un
impacto negativo y estadisticamente significativo de las descargas de la Planta de

Tratamiento de Aguas Residuales (PTAR) Omo sobre la pureza del rio Moquegua durante
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el periodo 2014-2015. Especificamente, se comprobd que antes de recibir los efluentes,
el cauce mantenia un indice de Calidad del Agua (ICA-NSF) promedio de 51.44,
catalogado como de "calidad media"; sin embargo, tras el punto de vertimiento, este
indicador se desplomé a 44.18, degradando severamente el recurso hasta una "calidad
mala". Este deterioro ambiental, que resulta ser mas agudo durante la temporada de
lluvias en comparacion con la época de estiaje, provocdé ademas el incumplimiento
reiterado de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA Categoria 3), registrandose
excesos criticos en la Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) y el pH a lo largo de la
evaluacion, a los que se sumaron alarmantes incrementos de fosfatos, alteraciones en el
oxigeno disuelto y picos de contaminacion por coliformes termotolerantes en 2015,
confirmando en definitiva que las operaciones de la planta alteran drasticamente la
estabilidad fisicoquimica y microbiolégica del cuerpo de agua.

Gutierrez (2025) en su tesis titulada “sistema de monitoreo de calidad de agua en el
control de contaminacion ambiental en el rio moquegua, 2021” los resultados de la
investigacion comprueban que la implementacion de un sistema automatizado de
monitoreo de la calidad del agua optimiza de forma significativa el control de la
contaminacion ambiental en el rio Moquegua. Al evaluar a los especialistas de la
Autoridad Local del Agua (ALA) mediante un disefio preexperimental, los datos
estadisticos revelaron una mejora sustancial y positiva en el cumplimiento de los
protocolos de fiscalizacién hidrica. Globalmente, la eficacia del proceso de control
ascendié de un nivel "medio-alto" (77.82 % de cumplimiento) en el diagndstico inicial, a
un nivel "alto" (96.33 %) tras la simulacion del sistema, un cambio respaldado por una
prueba T de Student que arrojé6 una alta significancia estadistica (p = 0.002). Este
impacto favorable se reflejo en dos dimensiones fundamentales: el trabajo de prec ampo
experimentdé un alza comprobada (p = 0.008) al facilitar la planificacion y gestion de
recursos, mientras que el trabajo de campo reporté el mayor margen de progreso (p =
0.001), elevando su eficacia operativa del 72 % al 96.57 %. En definitiva, el estudio

demuestra de manera cuantitativa que la integracién de sensores tecnolégicos permite
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superar las limitaciones de las mediciones manuales tradicionales, brindando a los
inspectores herramientas para obtener informacion precisa, rapida y confiable sobre el
estado del rio.

Sanchez (2024) en su tesis “ Niveles de Metales Pesados (Pb, Al y Sr) en época de
avenida y estiaje en el Rio Osmore, region Moquegua” Con el objetivo de evaluar el
impacto de la extraccion a gran escala de cobre y molibdeno en la cuenca
Moquegua-llo-Osmore, una investigaciéon analizé la concentraciéon de metales pesados
(aluminio, plomo y estroncio) en seis estaciones de sus principales rios tributarios entre
octubre de 2016 y marzo de 2017. Empleando técnicas de espectrometria (ICP-MS e
ICP-OES) respaldadas por el Protocolo Nacional de Monitoreo, los resultados
demostraron que el agua presenta excelentes condiciones fisicoquimicas para la
actividad agropecuaria, con niveles ideales de oxigeno disuelto, baja salinidad y un pH
acorde al ECA 2017. Aunque durante los meses de estiaje la carga metélica se mantuvo
en umbrales minimos y seguros (con el plomo y el estroncio bajo control), la época de
lluvias alterd criticamente este escenario al registrar picos de aluminio de hasta 28.2
mg/L, cifra que supera el limite nacional en un 600 % y vulnera gravemente el ecosistema
acuatico. En conclusion, a pesar de que el recurso hidrico supone un riesgo general leve
para la agricultura y la ganaderia, la severa toxicidad estacional producida por el aluminio
hace imperativo que entidades como el OEFA, la ANA y DIGESA intensifiquen sus
controles ambientales, exigiendo evaluaciones mas estrictas que abarquen no solo el
agua, sino también los sedimentos y la biodiversidad de la cuenca.

Flores (2024) en su tesis titulada “ Influencia del agua del rio Moquegua en la resistencia
a la compresion del concreto para el diseno de edificaciones, Mariscal Nieto - Moquegua
2021” Con el propésito de evaluar la viabilidad estructural del agua del rio Moquegua para
la construccién de edificaciones (Mariscal Nieto, 2022), un estudio analizé su impacto en
la resistencia a la compresién del concreto tomando como marco normativo las
exigencias de la NTP 339.088. La fase metodoldgica abarcé el muestreo hidrico en dos

estaciones bajo los lineamientos de SGS del Peru S.A.C., lo que permitié definir su perfil
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fisicoquimico. Posteriormente, orientados a disefiar una mezcla con una resistencia
f'c=210 kg/cm”2, los investigadores emplearon agregados de la cantera Radcom 3 junto
con cemento tipo IP para moldear 34 probetas de ensayo. Este lote se dividié en un grupo
patrén (preparado con agua potable) y uno experimental (con agua fluvial), evaluando su
capacidad de carga a los 7, 14, 28 y 35 dias de curado. Los ensayos de laboratorio
demostraron que los cilindros mezclados con el recurso del rio alcanzaron un rendimiento
superior al 90 % en comparacion con el grupo de control; ademas, sus componentes
quimicos respetaron los umbrales legales, presentando Unicamente un ligero exceso
promedio de 0.365 por encima del nivel maximo de pH. En consecuencia, la investigacion
determina que este recurso hidrico superficial es plenamente apto para su uso en la
construccion, confirmando que sus propiedades naturales no merman la resistencia del
concreto, sino que garantizan el desarrollo de un desempefio estructural totalmente

adecuado.

1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

e Evaluar la calidad del agua del rio Osmore, provincia de Mariscal Nieto ,Moquegua -
2026.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar la concentracion de los parametros organolépticos de las aguas del rio
Osmore, provincia de Mariscal Nieto ,Moquegua - 2026, en relacién a los limites
maximos permisibles (LMP) de acuerdo al D.SN°04-2017-MINAM.

e Determinar la concentracién de los parametros quimicos del rio Osmore, provincia de
Mariscal Nieto ,Moquegua - 2026, en relacion a los limites maximos permisibles
(LMP) de acuerdo al D.SN°04-2017-MINAM.

e Determinar la concentracién de los pardametros microbiolégicos del rio Osmore,
provincia de Mariscal Nieto ,Moquegua - 2026, en relacion a los limites maximos

permisibles (LMP) de acuerdo al D.SN°04-2017-MINAM.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO REFERENCIAL

21.1.RIO

Un rio es una corriente natural de agua dulce que discurre de manera constante o
intermitente sobre la superficie terrestre, desplazandose por accion de la gravedad desde
zonas elevadas hasta desembocar en el océano, un lago o integrarse a otra red fluvial.
Este sistema hidrico, alimentado primordialmente por las precipitaciones, el derretimiento
de glaciares o el afloramiento de manantiales subterraneos, actua como el mayor agente
fisico modelador del relieve a través de la erosion y el transporte de sedimentos. Mas alla
de su dinamica topogréfica, constituye un eje ambiental irreemplazable que sostiene la
biodiversidad acuatica y riberena, garantizando ademas el abastecimiento necesario para
el desarrollo de las actividades productivas y la supervivencia de las poblaciones (Flores,

2025).

2.1.2. CALIDAD DE AGUA

Asegurar que la poblacion disponga de agua limpia va mucho mas alla de cubrir una
necesidad basica de supervivencia, ya que representa el verdadero motor para la salud y
el progreso de cualquier sociedad. Lamentablemente, la pureza de nuestras fuentes
hidricas vive bajo una amenaza constante debido a una mezcla de escenarios. Si bien las
condiciones climaticas y las caracteristicas propias del suelo definen su composicion
natural, son las actividades del hombre —como los desechos urbanos, la extraccion

minera y el uso de agroquimicos— las que terminan alterando gravemente su equilibrio
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hidrico. Frente a esta realidad, la unica forma de comprobar si el recurso es seguro es
evaluando a fondo sus propiedades fisicoquimicas. Medir indicadores clave como el pH,
la conductividad o el nivel de turbiedad nos permite obtener una radiografia clara del
agua, ayudandonos a detectar a tiempo cualquier exceso de minerales o sustancias

toxicas que la vuelvan un peligro inminente para el consumo diario (Grisel, 2024).

2.1.3. AGUA DESTINADA AL CONSUMO HUMANO

Contar con agua segura para el consumo diario va mucho mas alla de simplemente
calmar la sed o preparar la comida; representa el verdadero escudo que protege la
sanidad de nuestros hogares y frena la aparicion de diversas enfermedades. De hecho, la
Organizacion Mundial de la Salud (2022) es tajante al advertir que la pureza de este
liquido vital no admite medias tintas, exigiendo que llegue a la poblacion totalmente libre
de bacterias, toxicos o elementos radiactivos que puedan poner en riesgo la vida. Y
aunque las Naciones Unidas defienden el acceso a este recurso como un derecho
indispensable para el progreso de cualquier comunidad, la realidad nos muestra que
nuestras reservas naturales estan cada vez mas indefensas. En la actualidad, los rios,
embalses y manantiales sufren un desgaste alarmante por culpa de la actividad humana,
ya que el impacto directo de la mineria, las practicas agricolas desmedidas y el desfogue
de desagules sin procesar terminan arruinando por completo la calidad del agua mucho

antes de que esta llegue a los usuarios finales (Gutierrez, 2024).

2.1.4. CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS Y MICROBIOLOGICAS DEL AGUA

El diagnéstico definitivo para comprobar si el agua se puede beber de forma segura
depende por completo del examen de sus componentes bioldgicos y fisicoquimicos.
Estos medidores funcionan como una radiografia ambiental, ya que revelan tanto la
naturaleza geoldgica del liquido como los dafios provocados por la actividad del hombre.
Factores visibles como el color y la turbidez proporcionan una alerta rapida sobre las
particulas suspendidas, mientras que los valores quimicos (como el pH, la conductividad

y la concentracion de iones) miden con exactitud la estabilidad y el nivel de minerales del
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sistema. De este modo, al detectar una conductividad elevada sabemos que existe una
fuerte presencia de salinidad, y al registrar altos niveles de turbidez confirmamos un
grave riesgo sanitario, pues esta opacidad sirve como escudo protector para
microorganismos dafinos y bloquea el éxito de cualquier tratamiento de purificacion.
(Gutierrez, 2024).

a) Parametros Fisicos

e Color

El color que adopta el agua es el resultado visual de diversas sustancias disueltas y
particulas microscépicas que le arrebatan su transparencia natural. Este cambio de
tonalidad puede darse por razones netamente ambientales, como la oxidacion de metales
en el subsuelo o la descomposicion de materia organica que libera acidos en la tierra; no
obstante, gran parte de esta alteracion es culpa directa del hombre, producto de los
desagties de las fabricas y los quimicos arrastrados desde los campos agricolas. Cuando
notamos que una fuente hidrica se tifie de matices amarillos, marrones o rojizos, nuestros
sentidos nos estan dando la primera y mas rapida advertencia sobre su verdadero nivel
de contaminacion y salud ecolégica. Por este motivo, medir la coloracion es un paso
indispensable en cualquier control de calidad, ya que un agua muy tefida no solo genera
un evidente rechazo al intentar consumirla, sino que actia como un obstaculo que frena y
anula la efectividad de los tratamientos quimicos encargados de purificarla (Pimentel,
2024).

e Turbidez

La turbidez representa la propiedad optica del agua que cuantifica la dispersion de la luz
debido a la presencia de material coloidal y particulas en suspensién. Este indicador es
sensible tanto a procesos geodinamicos naturales —como el arrastre de sedimentos por
erosién como a impactos de origen antropogénico. Expresada habitualmente en Unidades
Nefelométricas de Turbidez (NTU), este parametro es critico para la seguridad hidrica;
niveles que excedan las 5 NTU, segun los estandares de la OMS, no solo comprometen

la aceptabilidad estética del recurso, sino que actian como un escudo protector para
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patdgenos frente a agentes desinfectantes como el cloro. Por consiguiente, mantener una
turbidez baja es una condicidon técnica indispensable para asegurar la inocuidad
microbioldgica y la eficiencia de los sistemas de tratamiento de agua (Flores, 2024).

e Conductividad

La capacidad que tiene el agua para conducir corriente eléctrica se conoce como
conductividad, una caracteristica que depende exclusivamente de la cantidad de iones y
sales minerales disueltos en su interior. En la practica, este indicador funciona como un
excelente medidor de la mineralizacién general, ayudandonos a calcular de forma rapida
la carga de material inorganico presente en el cauce. No obstante, es vital tener en
cuenta una limitacion técnica importante: aunque es una herramienta perfecta para
alertarnos sobre cambios bruscos de salinidad o derrames inorganicos, resulta totalmente
ineficaz para detectar bacterias infecciosas o sustancias organicas que carecen de carga
eléctrica. Pese a ello, su evaluacion sigue siendo un paso obligatorio en cualquier analisis
hidrico, ya que nos revela el perfil quimico exacto del recurso y nos permite identificar de
inmediato cualquier alteracién inusual, ya sea provocada por el desgaste geoldgico
natural de los suelos o por el impacto directo de las actividades del hombre (Ticona,
2023).

e Solidos Totales Disueltos

La acumulacion de solidos suspendidos en los distintos afluentes nace, en su mayor
parte, por el constante arrastre y desgaste de los suelos. Al quedar atrapadas y flotando a
la deriva en el agua, estas particulas diminutas no solo ensucian la apariencia natural del
recurso robandole su transparencia y modificando su color, sino que terminan
convirtiéndose en una especie de plataforma fisica que acelera la reproduccion de
organismos como el plancton. Si lo analizamos desde el ambito sanitario, que una
reserva hidrica presente altos niveles de estos sedimentos resulta sumamente perjudicial
para el consumo humano. ElI motivo es muy claro: este material microscopico funciona

como un iman que atrapa diversas sustancias toxicas y, al mismo tiempo, bloquea la
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eficacia de las plantas purificadoras, lo que complica enormemente los procesos de
tratamiento y pone en grave riesgo la seguridad del liquido que finalmente llega a

nuestros hogares (Hawassa, 2023).

b) Parametros Quimicos

e Potencial hidrégeno (pH)

Medir el nivel de pH resulta indispensable para comprender el balance quimico del agua,
pues este valor refleja directamente la concentracion de iones de hidrégeno en su interior.
Si observamos su escala de medicion, que abarca desde la acidez maxima (0) hasta la
alcalinidad absoluta (14), el nivel 7 representa un estado de equilibrio y neutralidad. Sin
embargo, cuando se registran variaciones bruscas como caidas por debajo de 4.4 o picos
que sobrepasan el 9.6, nos encontramos frente a una clara senal de alarma que casi
siempre evidencia la presencia de vertidos industriales o graves alteraciones en la
geologia del lugar. Un detalle técnico crucial en los estudios ambientales es que esta
prueba debe realizarse directamente en la fuente hidrica (in situ); al ser una propiedad tan
sensible, el simple hecho de envasar y trasladar las muestras provoca que el liquido
interactie con el aire y modifique sus resultados reales. En definitiva, mantener este
indicador bajo control es vital, ya que de él depende que el agua sea segura para nuestro
consumo, ademas de ser el factor que dictamina como reaccionan los metales y como

sobrevive la vida silvestre dentro del ecosistema acuatico (Flores, 2024).

e Cloruros

La presencia de cloruros en las fuentes hidricas es el resultado de una mezcla de eventos
geoldgicos y humanos; por un lado, se origina tras la disolucién natural de minerales
salinos como la halita y, por otro, es una consecuencia directa del vertido de desagues
domésticos y el lavado de fertilizantes agricolas. Analizar estos niveles es una tarea
obligatoria para comprender el comportamiento quimico del cauce, sobre todo si

tomamos en cuenta que la Organizaciéon Mundial de la Salud (2022) advierte que
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traspasar el limite de los 250 mg/L genera problemas severos. Al superar este margen, el
agua no solo adquiere un marcado sabor salado que resulta desagradable para el
usuario, sino que se vuelve altamente corrosiva, destruyendo progresivamente las
tuberias y redes de alcantarillado. Por lo tanto, mantener bajo estricta vigilancia la
cantidad de estos compuestos es un paso definitivo para rastrear el grado de salinizacion
del ecosistema, validar si el liquido es realmente potable y garantizar la vida util de toda la

infraestructura de abastecimiento poblacional (WHO, 2023).

e Sulfatos

La presencia de sulfatos en las reservas de agua es el resultado de una combinacion de
factores: por un lado, surge tras el lavado natural de formaciones geoldgicas ricas en
minerales como el yeso o la anhidrita, y por otro, es una clara consecuencia directa de los
vertidos de fabricas y el escurrimiento de agroquimicos. Medir su concentracién se ha
convertido en un paso técnico ineludible para garantizar la seguridad hidrica, puesto que
rebasar el limite de los 250 mg/L tal como lo advierten la Organizacion Mundial de la
Salud (2022) y el marco legal peruano a través del D.S. N.° 031-2010-SA no sélo detona
efectos laxantes e incomodidades intestinales en las personas, sino que también debilita
y destruye progresivamente las redes de tuberias mediante procesos de corrosién. En
consecuencia, mantener bajo estricta vigilancia los niveles de este componente resulta
ser una estrategia decisiva que nos permite descifrar las caracteristicas del suelo,
proteger la salud publica y asegurar que las técnicas de purificacién operen con total
eficacia (WHO, 2023)

e Dureza Total

La dureza total representa la acumulacion de iones metalicos multivalentes presentes en
el agua, destacando el magnesio y el calcio como sus componentes principales. Desde
una perspectiva hidroldgica, se clasifica en temporal relacionada con los bicarbonatos
que se eliminan al hervir el liquido y permanente, asociada a los cloruros y sulfatos.

Aunque la ciencia médica descarta un peligro directo para la salud por su consumo,
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concentraciones muy elevadas deterioran el sabor del recurso y aceleran la acumulacion
de sarro, lo que dana las redes de tuberias y disminuye la efectividad de los jabones y
detergentes. Por esta razén, su medicidon exacta es clave para clasificar el agua (desde
blanda hasta muy dura) y planificar tratamientos de ablandamiento que protejan la
infraestructura y garanticen el bienestar de los usuarios(Pimentel, 2024).

e Nitratos

Los nitratos ingresan a los recursos hidricos a través de eventos naturales, como la
descomposicién de materia organica y el lavado de los suelos, asi como por la fuerte
influencia humana provocada por el vertido de aguas residuales y el uso masivo de
abonos nitrogenados. Medir su presencia constituye un protocolo de control sanitario de
maxima prioridad, ya que la Organizacion Mundial de la Salud (2022) establece que
rebasar los 50 mg/L genera un peligro téxico grave, capaz de provocar
metahemoglobinemia en los lactantes. Aunado a este riesgo en la salud, la presencia de
nitratos sirve como una sefial de contaminacion generalizada y desencadena procesos de
eutrofizacion en los afluentes. Por esta razdn, su seguimiento constante resulta
fundamental para evaluar la salud de los mantos acuiferos y salvaguardar la pureza del

agua que se destina para beber (WHO, 2023).

c) Parametros microbioldgicos

e Coliformes Totales

El conjunto de coliformes totales cumple un rol biolégico indispensable para evaluar la
salubridad del agua y descubrir rastros de materia organica. Si bien su detecciéon no
confirma por si sola la presencia de patégenos peligrosos, sirve como una clara
advertencia sobre fallas en los procesos de purificacion o descuidos en la proteccion de
las fuentes. Siguiendo los lineamientos de la OMS (2022) y el D.S. N.° 031-2010-SA,
cualquier recurso destinado al consumo humano debe registrar una ausencia absoluta de
estas bacterias (0 UFC/100 mL). Por ello, su vigilancia constante se convierte en un

mecanismo clave para ubicar averias en los tanques o redes de tuberias, funcionando
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como el principal escudo protector para prevenir brotes epidémicos y asegurar agua
confiable a toda la comunidad (WHO, 2023).

e Coliformes fecales

Los coliformes termotolerantes o fecales constituyen un grupo de bacterias que habitan
de manera natural en el tracto intestinal de los animales de sangre caliente, por lo que su
presencia en el agua demuestra de forma contundente una contaminacion fecal reciente.
A diferencia de los coliformes totales, estos microorganismos funcionan como indicadores
precisos de riesgos biolégicos, advirtiendo sobre la posible presencia de patdégenos
causantes de enfermedades graves como la fiebre tifoidea o el célera. Siguiendo las
recomendaciones de la OMS (2022) y la ley peruana (D.S. N.° 031-2010-SA), la norma de
potabilidad exige una ausencia total de 0 UFC/100 mL, ya que cualquier registro por
encima de este valor pone en riesgo la salud publica. Por esta razén, su monitoreo es la
base de la prevencién sanitaria, ya que ayuda a comprobar si los procesos de
desinfeccion funcionan correctamente y garantiza que el agua sea totalmente segura para

la poblacién (WHO, 2023).
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2.1.5. ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL
Tabla 01: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) Categoria 1 Subcategoria A1 para

potabilizar el agua.

Parametro Unidad Limite maximo permisible
Color UCV Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
Conductividad puS/cm 1500
Sdélidos Totales Disueltos mg/L 1000
pH Unidad de pH 6,5a8,5
Cloruros mg/L 250
Sulfatos mg/L 250
Dureza mg/L 500
Nitratos mg/L 50
Coliformes Totales UFC/100 mL 50,00
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 20,00

UCV: Unidad de color verdadero.
UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.

UFC = Unidad Formadora de Colonias.

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

Agua subterranea

El agua se establece como un elemento natural esencial para la vida en el planeta,
movilizandose constantemente entre la atmdésfera, los hielos, los depdsitos superficiales y
los seres vivos. Su importancia va mucho mas alla de abastecer a las comunidades, ya
que impulsa la seguridad alimentaria, la industria y el equilibrio de los ecosistemas.

Desde el punto de vista molecular, sus propiedades fisicoquimicas uUnicas como actuar
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como disolvente universal, mantener la estabilidad térmica y poseer fuerzas de cohesion
hacen posible la regulacion del clima global y de los ciclos biogeoquimicos. Por esta
razon, analizar la calidad del agua no es meramente un procedimiento técnico, sino una
prioridad fundamental para asegurar la sostenibilidad y el bienestar de la biosfera en

todas sus formas (Flores, 2024).

Control de la condicién del agua destinada al consumo humano.

Mas alla de ser un simple tramite técnico, vigilar la calidad del agua se convierte en una
columna vertebral para la salud publica y la seguridad hidrica de cualquier region. Para
lograrlo de forma efectiva, es necesario aplicar una evaluacion integral que fusione
examenes fisicoquimicos, bioldgicos y organolépticos, permitiendo distinguir con claridad
si las alteraciones provienen de la geologia del terreno o de las actividades humanas. Al
comparar factores esenciales como el pH, la turbidez, las sales disueltas y los rastros
bacterianos con los limites establecidos por la OMS (2022) y el marco normativo peruano
(D.S. N.° 031-2010-SA), se construye una barrera de proteccion contra diversas
enfermedades. No obstante, este blindaje sanitario exige un cuidado riguroso que
abarque todo el trayecto del recurso, desde su nacimiento en las fuentes naturales hasta
su llegada al grifo del consumidor. En definitiva, solo a través de un monitoreo
permanente se pueden detectar fallas a tiempo, garantizando que el agua cumpla su rol
como motor indiscutible de bienestar y desarrollo sostenible para toda la comunidad
(Antezana, 2024).

Calidad bacteriolégica del agua.

Saber si el agua es apta desde el punto de vista microbiolégico depende de medir ciertos
microorganismos que funcionan como verdaderas alertas de riesgo para la salud de las
personas. Esta evaluacion se concentra en grupos clave como los coliformes totales, los
coliformes termotolerantes y, de forma muy particular, la bacteria Escherichia coli, cuyo
registro confirma de manera directa la presencia de contaminacién fecal, ya sea reciente

o acumulada en el tiempo. Descubrir estos gérmenes representa un diagndéstico
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indispensable, ya que no solo advierte sobre la posible compafia de otros virus o
parasitos intestinales peligrosos, sino que también sirve para medir qué tan bien estan
funcionando los procesos de desinfeccién en las plantas de tratamiento. En definitiva,
lograr que el agua esté totalmente libre de estos indicadores biolégicos es el requisito
obligatorio para certificar su potabilidad y asegurar un abastecimiento que no ponga en
riesgo la salud de la comunidad (WHO, 2023).

Coliformes totales

Para evaluar la salud y seguridad de los sistemas de abastecimiento, el analisis de
coliformes totales funciona como una herramienta bioldgica clave. Aunque su deteccion
no sefala directamente la presencia de un germen patégeno en particular, avisa con
claridad sobre la acumulacion de materia organica y las debilidades en los métodos de
proteccion del agua. Al medir las Unidades Formadoras de Colonias (UFC) por cada 100
mL, es posible saber si el medio ambiente acuatico favorece la reproduccién de agentes
dafinos. Por ello, siguiendo lo establecido por la Organizaciéon Mundial de la Salud (2022)
y el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, la meta es lograr una
ausencia absoluta de estas bacterias para certificar que el recurso es seguro. En
consecuencia, mantener un control permanente de este indicador ayuda a ubicar a
tiempo desperfectos en los tanques o redes de distribucidon, permitiendo actuar con
rapidez para proteger la salud de la comunidad (Lopez, 2023).

Coliformes Fecales

Las bacterias coliformes fecales o termotolerantes provienen de manera natural del
intestino de los animales de sangre caliente, por lo que su aparicion en cualquier recurso
hidrico confirma sin lugar a dudas la existencia de contaminacién de origen reciente. A
diferencia de los coliformes generales, este grupo funciona como un marcador biolégico
directo de peligro sanitario, advirtiendo sobre la posible presencia de gérmenes
patdgenos capaces de desencadenar infecciones graves como la tifoidea o el cdlera.
Acatando las normas de la Organizacion Mundial de la Salud (2022) junto con el marco

legal peruano , el requisito de potabilidad es categodrico y exige una ausencia absoluta de
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0 UFC/100 mL, ya que cualquier resultado positivo pone en jaque la seguridad del agua.
Por esta razon, su analisis constante se convierte en la herramienta principal de la
medicina preventiva, facilitando la revision de los sistemas de purificacion y asegurando
un suministro totalmente inofensivo para la comunidad (Gutierrez, 2024).

Estandares de calidad Ambiental (ECA)

Se establece como esa linea divisoria clave que separa un recurso hidrico seguro de uno
que representa un peligro para la salud de las personas. En términos sencillos, marca la
concentracion limite permitida para cualquier elemento fisico quimico o bacteriolégico
que, segun la ciencia, no deberia causar dafos tras un consumo continuo. Este criterio
normativo es la columna vertebral de cualquier estdndar de potabilidad, ya que sirve para
comparar el estado real del agua frente a las recomendaciones de la Organizacion
Mundial de la Salud (2022) y el marco legal peruano (D.S. N.° 031-2010-SA). Al aplicarse
a factores como la turbiedad, las sales disueltas y los gérmenes patégenos, los LMP
actuan como un examen imparcial para comprobar si las plantas de tratamiento estan
cumpliendo su labor de manera correcta. Por esta razén, acatar rigurosamente estos
topes maximos es un requisito obligatorio para garantizar la pureza quimica y bioldgica
del suministro, convirtiéndose en el principal escudo protector contra las enfermedades

transmitidas por el agua (Waldir, 2024).

2.3. MARCO NORMATIVO

- Constitucion Politica del Peru (1993)

- Ley General de Salud - Ley N° 26842,el presente Reglamento tiene como objeto
la gestion de la calidad del agua, la vigilancia sanitaria del agua, el control y supervision
de la calidad del agua respecto a los sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano.

- Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S N°N°

004-2017-MINAM
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2.4. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

e La calidad del agua del rio Osmore, provincia de Mariscal Nieto ,moquegua - 2026,
no cumple con todas las condiciones de los Estandares de calidad ambiental

destinados para consumo humano.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Algunos parametros organolépticos del agua procedente del rio Osmore provincia de
Mariscal Nieto ,Moquegua - 2026 , no cumplen con los Estandares de Calidad
Ambiental establecidos en el N° 004-2017-MINAM.

e Algunos parametros quimicos del agua procedente del rio Osmore provincia de
Mariscal Nieto ,Moquegua - 2026, no cumplen con los Estandares de Calidad
Ambiental establecidos en el N° 004-2017-MINAM.

e Algunos parametros microbioldgicos del agua del rio Osmore provincia de Mariscal
Nieto ,Moquegua - 2026, no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental

establecidos en el N° 004-2017-MINAM.

35

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



repositorio.upsc.edu.pe

CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

El desarrollo del trabajo de campo se llevo a cabo en la cuenca del rio Osmore, ubicada
en la provincia de Mariscal Nieto, departamento de Moquegua, en el marco del periodo
2026. Para la ejecucion de la evaluacion y el control de la calidad hidrica, se establecid
estratégicamente el punto de muestreo denominado Estacion PM1 , localizado en las
coordenadas geograficas 15°55'30.8" S 69°53'16.6" W, emplazado a una altitud de 2,474

m.s.n.m.

Desde el punto de vista meteoroldgico, el area de influencia presenta condiciones
ambientales caracterizadas por su estacionalidad y bajas temperaturas, las cuales oscilan
entre los 4 °C en temporada de invierno y maximas de 20 °C en verano, con una media
anual estimada en 8 °C. Asimismo, el régimen pluviométrico local registra precipitaciones
que varian entre 400 y 527 mm anuales, un factor hidrolégico determinante en la
dinamica de escurrimiento superficial y en la concentracion de los parametros evaluados.
Estas variables ambientales fueron consideradas en el andlisis de 2026 para interpretar
de forma rigurosa las variaciones temporales en las caracteristicas fisicoquimicas y

microbioldgicas del recurso hidrico.

> (Coordenada punto de muestreo PM1 -17.185971, -70.960359
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Figura 01: Localizacién de la zona objeto de analisis

Fuente: Google Earth Pro

3.2. TAMANO DE MUESTRA

La poblacién objetivo de esta investigacién comprende a los habitantes asentados en la
cuenca baja y area de influencia del rio Osmore, en la provincia de Mariscal Nieto
(Moquegua), quienes se abastecen de este recurso hidrico superficial para satisfacer sus
demandas de consumo humano. Esta fuente, que constituye el suministro primario para
las comunidades locales, representa el eje neuralgico de captacion para la subsistencia
de la poblacion en el periodo 2026. Su seleccidon como punto central de este estudio
responde no solo a su funcién operativa de abastecimiento, sino a su rol critico en la
dinamica socioambiental y en la preservacion de la salud publica de la circunscripcion.
3.2.1. MUESTRA

La unidad de muestreo quedd conformada por el punto estratégico establecido en el rio
Osmore, seleccionado por su alta representatividad hidrolégica y su rol fundamental en el
abastecimiento hidrico de la provincia de Mariscal Nieto, en Moquegua. En dicha estacion

de monitoreo, se procedid a la extracciéon de un volumen de 1000 mL de agua,
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ejecutando rigurosamente los protocolos de preservacién y cadena de custodia
establecidos por la normativa vigente para el periodo 2026. Este enfoque metodoldgico
permitié asegurar la inalterabilidad de las propiedades fisicoquimicas y bioldgicas de la
muestra desde la captacion hasta el analisis de laboratorio, garantizando asi la
confiabilidad estadistica y la validez técnica de los resultados obtenidos.

Tabla 02: Coordenadas para las muestras de agua

PUNTO DE CAPTACION

Muestra UTM Volumen

PM1 > -17.185971, -70.960359 1000 ml

3.3. METODOS Y TECNICAS

Tipo de investigacion:

Descriptivo correlacional

Diseno de investigacion

No experimental - Transversal o Sincronica

3.3.1. METODO DE MUESTREO DE AGUA

La ejecucion del muestreo se alined estrictamente a los protocolos de la Directiva
Sanitaria N.° 160-2015/DIGESA/SA, normativa que regula la gestion de muestras de
agua para consumo humano en el marco del periodo 2026. Este marco procedimental
estandarizé las fases criticas de recoleccién, preservacion, transporte y cadena de
custodia en el punto de control establecido en el rio Osmore (provincia de Mariscal Nieto,
Moquegua), garantizando la inalterabilidad de los parametros fisicoquimicos y la carga
microbiologica original. Mediante el uso de materiales estériles y el control riguroso de la
temperatura durante el traslado (cadena de frio), se aseguré la trazabilidad e integridad

de los especimenes hasta su ingreso al laboratorio. En consecuencia, los datos obtenidos
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poseen la validez técnica necesaria para diagnosticar con precision la calidad sanitaria

del recurso hidrico que abastece a la poblacién.

a) Protocolo de Recoleccién y Preservacion de Muestras de Agua

Para garantizar la representatividad y validez analitica del estudio, la recoleccién de
muestras en el rio Osmore se ejecutd bajo estrictos criterios de asepsia y rigor cientifico
en el marco del periodo 2026. Se utilizaron envases de polipropileno esterilizados de
boca ancha con capacidad de 1000 mL, seleccionados por su inercia quimica para
prevenir la adsorcion de analitos y la contaminacion cruzada. En el punto de monitoreo
establecido en la provincia de Mariscal Nieto (Moquegua), se aplicé la técnica de
inmersién a una profundidad controlada de 15 a 25 cm; esta maniobra permitié captar el
flujo en circulacion activa, evitando tanto la pelicula superficial —propensa a concentrar
biopeliculas y polvo como la resuspensién de sedimentos bentonicos que podrian alterar
la turbidez y la carga microbiana real. Previo al llenado definitivo, se efectud el triple
purgado del envase con el agua de la fuente, procedimiento esencial para aclimatar el
material y eliminar trazas residuales de aire, asegurando la homogeneidad quimica de la

muestra.

Posterior a la captacion, se activd inmediatamente la cadena de frio mediante el
almacenamiento en coolers herméticos acondicionados con geles refrigerantes,
manteniendo una temperatura estable de 4 °C + 2 °C. Esta preservacion térmica es
critica para inhibir el metabolismo bacteriano y retardar las reacciones cinéticas de
degradacién hasta el analisis. Para el transporte, se implementd un sistema de embalaje
con separadores de espuma para mitigar la agitacion mecanica, acompanado de un
etiquetado codificado que consigné la fecha, hora, coordenadas UTM vy firma del
responsable. Finalmente, las muestras fueron entregadas al laboratorio certificado dentro
de un plazo perentorio de 24 horas, cumpliendo con los tiempos de retencion estipulados
por la normativa vigente para garantizar la confiabilidad de los resultados fisicoquimicos y

microbiologicos..
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3.3.2. METODOS DE LABORATORIO

El soporte técnico legal de la investigacion se articulé sobre la base de dos instrumentos
normativos rectores en el contexto peruano para el periodo 2026. En primera instancia,
los procedimientos de campo se estandarizaron bajo los lineamientos de la NTP
214.005:1987, norma técnica que regula los protocolos para la toma de muestras de agua
potable en el rio Osmore (provincia de Mariscal Nieto, Moquegua), asegurando la
idoneidad de los especimenes para su posterior analisis fisico, quimico y microbiolégico.
Complementariamente, la interpretacion de la calidad del recurso hidrico se realizé en
estricta concordancia con el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.A, Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano. Este dispositivo legal constituyé el parametro
de referencia para contrastar los resultados frente a los Limites Maximos Permisibles
(LMP) y los criterios de inocuidad exigidos. La integracion de ambos marcos normativos
doto al estudio de la solidez metodoldgica y la validez juridica necesarias para dictaminar
el estado sanitario de las fuentes evaluadas en la cuenca.

3.3.3. ANALISIS DE LOS RESULTADOS DEL LABORATORIO

El analisis se llevo a cabo siguiendo las disposiciones establecidas en el Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano, Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM.
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Tabla 03: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua potable

Parametro Unidad Limite maximo permisible
Color UCV Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
Conductividad puS/cm 1500
Sdlidos Totales Disueltos mg/L 1000
pH Unidad de pH 6,5a8,5
Cloruros mg/L 250
Sulfatos mg/L 250
Dureza mg/L 500
Nitratos mg/L 50
Coliformes Totales UFC/100 mL 50,00
Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL 20,00

UCV: Unidad de color verdadera

UNT: Unidad nefelométricas de turbiedad.

UFC = Unidad Formadora de Colonias

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano Decreto Supremo

N°004- 2017-MINAM.

3.3.4. MATERIALES

Fase de campo

Para dar inicio al proceso de muestreo, el primer paso consistira en disponer de todos los

materiales e instrumentos requeridos, los cuales incluyen:
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CLASIFICACION DESCRIPCION DEL iTEM

Frascos estériles (Vidrio/PE)

Recoleccioén y Preservacion Botellas de plastico (1 L)
Hielera con acumuladores de frio (Ice packs)
Agua destilada

Guantes de latex/nitrilo
Seguridad (EPP) Mandil / Guardapolvo
Casco de seguridad

GPS / Mapa georreferenciado
Camara fotografica

Registro y Campo Cuaderno de apuntes (Bitacora)
Rotulador indeleble y etiquetas
Baterias

Laptop (Proc. i7 12va Gen)
Gabinete y Logistica Movilidad (Transporte)

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacién de variables de la investigacion

VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES

Color

Turbiedad

CE

Solidos totales disueltos

Organoléptica

Variable independiente pH
Concentracion de los Cloruros
parametros Quimica Sulfatos
Dureza total
Nitratos

Coliformes totales

Microbiologica .
9 Coliformes fecales

Variable dependiente Buena
Calidad del agua, segun D.S.  Calidad del Agua Regular
N° 004-2017-MINAM. Mala
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. CALIDAD DE AGUA DEL RiO OSMORE PROVINCIA DE MARISCAL NIETO
,MOQUEGUA - 2026.

41.1. CONCENTRACION DE PARAMETROS ORGANOLEPTICOS, QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DEL RiO OSMORE SEGUN LOS ESTANDARES DE CALIDAD
AMBIENTAL.

La caracterizacién de la calidad del agua en el punto de monitoreo del rio Osmore se
sustentd en la determinacion analitica de indicadores organolépticos, fisicoquimicos y
microbioldgicos clave para el periodo 2026. Mediante un muestreo puntual disefiado para
asegurar la representatividad hidrolégica en la provincia de Mariscal Nieto (Moquegua),
se cuantificaron parametros criticos como el color, la turbidez, el pH, la conductividad
eléctrica y los sdlidos totales disueltos, asi como la concentracion de iones mayoritarios
(cloruros, sulfatos, nitratos) y la carga bacteriana (coliformes). El procesamiento de los
datos se ejecutd bajo un rigor metodologico estricto, contrastando los hallazgos
experimentales con los estandares regulatorios de Limites Maximos Permisibles (LMP)
para dictaminar, con base cientifica, el grado de inocuidad y la aptitud sanitaria del

recurso hidrico superficial distribuido a la poblacion.
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Tabla 05: Concentracion de los parametros fisicoquimicos del rio Osmore.

RESULTADOS DE LOS PARAMETROS ORGANOLEPTICOS Y QUIMICOS DEL RIO

OSMORE

item Parametro Unidad

1 Color Pt/Co
Conductividad
2 puS/em
Eléctrica

3 pH Und . pH
4 Cloruros meq/L
5 Sulfatos meq/L

Sdlidos Totales

° Disueltos ma/L
8 Nitratos meq/L
9 Turbiedad NTU
10 Dureza Total mg/L

PM1

10

650

8,36

152,4

182,6

400

8,8

182,6

Los resultados expuestos en la Tabla N.° 5 evidencian que en el rio Osmore presentan

caracteristicas fisico quimicas homogéneas.

En el andlisis del pH, el punto de monitoreo del rio Osmore muestra un comportamiento

ligeramente alcalino, con un valor de 8.36, situandose en el rango 6ptimo establecido por

la normativa vigente para consumo humano en el periodo 2026. Respecto a la claridad

fisica del agua, la turbiedad reporté un nivel bajo de 3.0 UNT, lo que indica una reducida

presencia de material particulado en suspension y una adecuada estabilidad del cauce
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164,536.84 Soles superficial. En términos de mineralizacion, la estacion registra una
Conductividad Eléctrica de 1007 uS/cm y Sélidos Totales Disueltos de 400 mg/L, valores
que evidencian la interaccion dinamica del caudal con los estratos minerales de la
cuenca. Esta tendencia se refleja también en la Dureza Total, alcanzando los 182.6 mg/L,
clasificandose como un recurso de dureza moderada a alta. En cuanto a los aniones
mayoritarios, se determinaron concentraciones de Cloruros de 152.4 mg/L y Sulfatos de
182.6 mg/L, lo que denota el arrastre natural de sales por la escorrentia. Asimismo, los
nitratos registraron un valor de 8.8 mg/L, manteniéndose muy por debajo del limite

maximo permisible de riesgo sanitario.

Tabla 06: Concentracion de los parametros microbiolégicos del rio Osmore

Resultados de los parametros microbiolégicos del Rio Osmore

PM1
item Parametro Unidad
1 Coliformes Totales UFC/100 mL 00,00
Coliformes
2 Termotolerantes UFC/100 mL 00,00

Los resultados microbiologicos detallados en la Tabla N.° 6 son concluyentes y altamente
favorables para el rio Osmore. Este hallazgo es fundamental desde el punto de vista
sanitario, pues certifica que el punto de monitoreo del rio Osmore no ha sufrido impactos
severos por vertimientos clandestinos de aguas residuales o descargas humanas directas
que comprometan su calidad microbiolégica en el periodo 2026. Al no detectarse
presencia de estos microorganismos indicadores (0 NMP/100 mL), se concluye que el
recurso hidrico superficial cumple estrictamente con los estandares de inocuidad

bioldgica establecidos por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
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(D.S. N.° 031-2010-SA) vy las directrices de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
La consistencia de estos resultados metodolédgicos confirma que el sistema de control y
las barreras naturales o de autodepuracion del afluente mitigan la carga patégena
externa, garantizando que el aprovechamiento del recurso hidrico se mantenga dentro de
los parametros de bioseguridad para la poblacion beneficiaria de la provincia de Mariscal

Nieto.

Tabla 07: Comparacioén de la concentracion de los parametros del rio Osmore

COMPARACION DE LA CONCENTRACION MEDIA DE LOS PARAMETROS DEL PM1

PARAMETROS UNIDAD CONCENTRACION LMP VALORACION

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Color 10 15 Cumple
Conductividad

(CE) uS/cm 650 1500 Cumple
pH Und . pH 8,36 6,5a8,5 Cumple
Cloruros CI mg/L 152,4 250 Cumple
Sulfatos mg/L 182,6 250 Cumple
Solidos  Totales

Disueltos mg/L 400 1000 Cumple
Dureza Total mg/L 8,8 500 Cumple
Nitratos mg/L 3 50 Cumple
Turbiedad NTU 182,6 5 Cumple

Parametros Microbiolégico

Coliformes UFC/100
00,00 0™) Cumple
Totales mL
Coliformes UFC/100
00,00 0(*) Cumple
Termotolerantes mL
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Los resultados presentados en la Tabla 07 demuestran que el rio Osmore posee una
calidad sanitaria y fisicoquimica satisfactoria, cumpliendo integralmente con los
estandares establecidos, este hallazgo es fundamental desde el punto de vista sanitario,
pues certifica que el punto de monitoreo del rio Osmore no ha sufrido impactos severos
por vertimientos clandestinos de aguas residuales o descargas humanas directas que
comprometan su calidad microbioldgica en el periodo 2026. Al no detectarse presencia de
estos microorganismos indicadores (0 NMP/100 mL), se concluye que el recurso hidrico
superficial cumple estrictamente con los estandares de inocuidad bioldgica establecidos
por el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano y las directrices de la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS). La consistencia de estos resultados
metodolégicos confirma que el sistema de control y las barreras naturales o de
autodepuracion del afluente mitigan la carga patégena externa, garantizando que el
aprovechamiento del recurso hidrico se mantenga dentro de los parametros de

bioseguridad para la poblacion beneficiaria de la provincia de Mariscal Nieto.

4.2. RESULTADOS DE LOS PARAMETROS ORGANOLEPTICOS Y QUIMICOS DEL
RiO OSMORE PROVINCIA DE MARISCAL NIETO ,MOQUEGUA - 2026

4.2.1. Analisis del parametro color

En el aspecto fisico quimico, los parametros organolépticos y de claridad del agua en el
rio Osmore se encuentran dentro de los rangos aceptables para el periodo 2026; la
turbiedad registré un valor de 3.0 UNT vy el color 10 UC, manteniéndose ambos por
debajo de los Limites Maximos Permisibles (5 UNT y 15 UC, respectivamente). Asimismo,
el pH de 8.36 refleja una tendencia ligeramente alcalina, mientras que la conductividad
(1007 pS/cm) y los solidos totales disueltos (400 mg/L) evidencian una mineralizacion
moderada que no supera los techos normativos de 1500 pS/cm y 1000 mg/L,
garantizando un equilibrio quimico adecuado para el consumo. En cuanto a la calidad
microbioldgica, los analisis reportaron una ausencia total (0 NMP/100 mL) tanto de

coliformes totales como de coliformes termotolerantes. Este resultado, en estricta
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concordancia con la normativa vigente que exige cero unidades formadoras de colonias,
confirma la inocuidad del recurso hidrico, descartando contaminacién fecal reciente y
validando que el punto de monitoreo del rio Osmore es apto para el abastecimiento

humano sin representar riesgo epidemiolégico al momento del muestreo.

Comparacion de Color en PM1vs ECA Agua
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Figura 03: Valor del color del agua del rio Osmore.

Al analizar el parametro de color en el punto de monitoreo del rio Osmore, se evidencia
que los valores se mantienen significativamente por debajo del limite maximo de 15 UC
establecido por el D.S. N.° 04-2017-MINAM, lo cual coincide con lo reportado por
investigaciones previas en cuencas altoandinas que determinaron que las fuentes
hidricas en zonas de la sierra suelen conservar propiedades organolépticas optimas
debido a la dinamica fluvial y la estabilidad de la cuenca. Esta similitud de resultados
sugiere que el recurso en la provincia de Mariscal Nieto mantiene una calidad estética
aceptable que garantiza la confianza del consumidor hacia el recurso durante el periodo

2026. No obstante, estos hallazgos difieren de lo documentado en estudios donde se
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identifica que factores como la estacionalidad de lluvias y las actividades antrépicas en
otras cuencas elevan drasticamente la turbidez y el color, superando los limites
permisibles; a diferencia de esos casos, el punto evaluado en el rio Osmore presenta una
estabilidad fisica superior con una turbidez de 3.0 UNT y un color de 10 UC, indicando
que, al menos en el componente fisico-estético, el agua es apta para el consumo
humano.

4.2.2 Analisis del parametro turbiedad

Al analizar el parametro de color en el punto de monitoreo del rio Osmore, se evidencia
que los valores se mantienen significativamente por debajo del limite maximo de 15 UC
establecido por el D.S. N.° 04-2017-MINAM, lo cual coincide con lo reportado por
investigaciones previas en cuencas altoandinas que determinaron que las fuentes
hidricas en zonas de la sierra suelen conservar propiedades organolépticas 6ptimas
debido a la dinamica fluvial y la estabilidad de la cuenca. Esta similitud de resultados
sugiere que el recurso en la provincia de Mariscal Nieto mantiene una calidad estética
aceptable que garantiza la confianza del consumidor hacia el recurso durante el periodo
2026. No obstante, estos hallazgos difieren de lo documentado en estudios donde se
identifica que factores como la estacionalidad de lluvias y las actividades antrépicas en
otras cuencas elevan drasticamente la turbidez y el color, superando los limites
permisibles; a diferencia de esos casos, el punto evaluado en el rio Osmore presenta una
estabilidad fisica superior con una turbidez de 3.0 UNT y un color de 10 UC, indicando
que, al menos en el componente fisico-estético, el agua es apta para el consumo

humano.
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Comparacion de Turbidez en PM1vs ECA Agua para Consumo Humano
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Figura 04: Valor de la turbiedad del agua del rio Osmore.

En la evaluacion fisicoquimica del rio Osmore, los resultados de conductividad (1007
puS/cm) y solidos totales disueltos (400 mg/L) concuerdan con lo sefalado por Ticona
(2023), quien destaca que las corrientes hidricas en zonas altoandinas y aridas
mantienen una mineralizacion estable propia de la interaccién geoldgica natural;
asimismo, estos valores se alinean con las observaciones de Sanchez (2024) en la
misma cuenca, donde se documenté una adecuada salinidad base durante los periodos
ordinarios.

4.2.3. Analisis del parametro conductividad electrica

En la evaluacion fisicoquimica del rio Osmore, los resultados de conductividad (1007
pS/cm) y solidos totales disueltos (400 mg/L) concuerdan con lo sefialado por Ticona
(2023), quien destaca que las corrientes hidricas en zonas altoandinas y aridas
mantienen una mineralizacion estable propia de la interaccion geolégica natural;

asimismo, estos valores se alinean con las observaciones de Sanchez (2024) en la
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misma cuenca, donde se documentd una adecuada salinidad base durante los periodos

ordinarios.

Comparacion de Conductividad Electrica en PM1vs ECA Agua
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Figura 05: Valor de conductividad del agua del rio Osmore.

Al evaluar la conductividad eléctrica en el punto de monitoreo del rio Osmore, con un
valor de 1007 uS/cm, se determina que el agua presenta una mineralizacién moderada y
se encuentra por debajo del limite maximo establecido por el D.S. N.° 004-2017-MINAM.
Estos resultados guardan estrecha relacion con lo reportado por Ticona (2023) en
cuerpos hidricos bajo condiciones similares, quien sostiene que valores estables de
conductividad son caracteristicos de recursos de buena calidad en la regién altoandina,
reflejando una interaccién equilibrada en la cuenca. Asimismo, los hallazgos coinciden
con lo planteado por Sanchez (2024) en la misma zona de estudio, quien sefiala que una
conductividad controlada es indicativa de una dinamica fluvial adecuada que no genera
una disolucidon excesiva de sales. Por el contrario, estos datos difieren de la situacién
descrita por Antezana (2024) en contextos urbanos, donde la conductividad alcanzo
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niveles criticos debido a la infiltracién de contaminantes. A diferencia de ese escenario, el
punto evaluado en el rio Osmore conserva una adecuada pureza idnica en el periodo
2026, lo que garantiza su aptitud para los objetivos de calidad ambiental establecidos sin

riesgos asociados a una salinidad excesiva.

4.2.4 Analisis del parametro pH

Los resultados del analisis de pH en el punto de monitoreo del rio Osmore evidencian que
el agua presenta una naturaleza ligeramente alcalina, con un valor de 8.36. Estos niveles
se consideran optimos al encontrarse dentro de los estandares de calidad establecidos
por la normativa vigente (D.S. N.° 004-2017-MINAM). La estabilidad del pH sugiere que el
sistema hidrico en la provincia de Mariscal Nieto no presenta alteraciones quimicas
significativas en el periodo 2026, lo que garantiza que el recurso no sea corrosivo para la
infraestructura de captacion ni genere sabores desagradables asociados a desequilibrios
extremos. En conclusién, el agua evaluada cumple satisfactoriamente con las condiciones
fisicoquimicas, asegurando un recurso adecuado desde la perspectiva del equilibrio

acido-base para los objetivos de la investigacion.
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Comparacion de pH en PM1vs ECA Agua
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Figura 06: Valor del pH del agua del rio Osmore.

Al evaluar el potencial de hidrogeno (pH) en el punto de monitoreo del rio Osmore, con un
valor de 8.36, se observa que el recurso se encuentra dentro del rango éptimo de 6.5 a
8.5 establecido por la normativa ambiental vigente. Estos resultados concuerdan con lo
reportado por Espinoza (2024) y Carlos (2020) en sus estudios sobre fuentes en el Peru,
donde el pH tiende a mantenerse estable debido a la dinamica natural de las cuencas
altoandinas. Asimismo, los valores obtenidos guardan similitud con los hallazgos de
Ticona (2023), quien indica que un pH en estos rangos es caracteristico de aguas con
una mineralizacién equilibrada y que no han sido afectadas por drenaje acido de mina ni
por vertimientos industriales directos. Por el contrario, estos resultados difieren de la
situacion descrita por Arteaga (2024) en zonas impactadas por pasivos ambientales o
actividad minera, donde las variaciones de pH pueden ser erraticas y representar un
riesgo para el ecosistema. A diferencia de dichos contextos, el punto evaluado en el rio

Osmore evidencia una adecuada estabilidad quimica durante el periodo 2026, lo que
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favorece su calidad para los fines de la investigacion sin requerir complejos procesos de

neutralizacion.

4.2.5 Analisis del parametro cloruros

Los niveles de cloruros detectados en el punto de monitoreo del rio Osmore registran un
valor de 152.4 mg/L, manteniéndose dentro de los margenes adecuados respecto a la
normativa nacional vigente. Esta concentracion constituye un indicador favorable de la
calidad del agua, ya que garantiza un equilibrio iénico apropiado sin generar sabores
indeseados o salobres que pudieran comprometer la aceptacion por parte de la
poblacion. La estabilidad observada sugiere que el recurso hidrico superficial en la
provincia de Mariscal Nieto cuenta con una adecuada dinamica fluvial y una dilucion
equilibrada de sales durante el periodo 2026. En conclusién, desde la perspectiva del
contenido de cloruros, el agua evaluada en el rio Osmore presenta condiciones
fisicoquimicas favorables y cumple con los estandares establecidos para los objetivos de

la investigacion.

Comparacion de Cloruros en PM1vs ECA Agua
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Figura 07: Valor de Cloruros del agua del rio Osmore.
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Al analizar la concentracion de cloruros en el punto de monitoreo del rio Osmore, con un
valor de 152.4 mg/L, se observa que el resultado se mantiene por debajo del limite
maximo establecido por la normativa ambiental vigente. Estos resultados concuerdan con
lo reportado por Marifio (2024) y Waldir (2024), quienes senalan que las fuentes de agua
ubicadas en cuencas altoandinas presentan concentraciones controladas de cloruros,
debido a la ausencia de vertimientos industriales directos. Asimismo, los valores
obtenidos guardan similitud con los hallazgos de Ticona (2023), quien indica que
concentraciones moderadas de este anién constituyen un indicador de un origen
geoldgico con una interaccién mineral equilibrada. Por el contrario, estos resultados
difieren de lo expuesto por Antezana (2024) en zonas urbanas densamente pobladas,
donde la actividad antrdpica elevo las concentraciones de sales disueltas. A diferencia de
dicho contexto urbano, el tramo evaluado en el rio Osmore conserva una composicion
quimica natural durante el periodo 2026 que garantiza su aptitud para los objetivos de la
investigacion.

4.2.6 Analisis del parametro sulfatos

Los resultados de los analisis de sulfatos en el punto de monitoreo del rio Osmore
evidencian que el agua presenta concentraciones controladas de este compuesto,
situandose dentro de los margenes permitidos por la normativa ambiental vigente. Esta
presencia moderada de sulfatos constituye un indicador favorable de la calidad del
recurso, ya que concentraciones excesivas suelen asociarse a sabores indeseados. El
registro obtenido responde a la dinamica natural de la cuenca y a la interaccion del caudal
con los minerales del subsuelo en la provincia de Mariscal Nieto. En conclusion, el agua
evaluada en el rio Osmore es adecuada para los objetivos de la investigacion en lo que
respecta al contenido de sulfatos, garantizando un recurso hidrico acorde a los

parametros establecidos para el periodo 2026.
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Comparacion de Sulfatos en PM1vs ECA Agua
1000
1000 -
800 -
2
£ 600 -
w
2
L
@
400 A
200 - 182.6
0 T .
PM1 ECA

Figura 08: Concentracion de sulfatos del rio Osmore.

Al analizar la concentracion de sulfatos en el punto de monitoreo del rio Osmore, con un
valor de 182.6 mg/L, se observa que el resultado se encuentra por debajo del limite
maximo establecido por la normativa ambiental vigente (D.S. N.° 004-2017-MINAM).
Estos hallazgos guardan estrecha relacion con lo reportado por Marifio (2024) en
diagnésticos hidricos, quien sefiala que concentraciones controladas de sulfatos son
caracteristicas de fuentes con una interaccién geoldgica estable y protegidas frente a
contaminaciones intensas. Asimismo, los resultados coinciden con lo planteado por
Ticona (2023) y Waldir (2024), quienes indican que el agua en cuencas altoandinas suele
presentar una composicion adecuada, asociada a la dinamica natural de la regién. Por el
contrario, estos resultados difieren de la situacion descrita por Arteaga (2024) en cuencas
impactadas por la actividad minera, donde las concentraciones de sulfatos se
incrementan por encima de los niveles basales. A diferencia de dichos contextos, el punto

evaluado en el rio Osmore mantiene una adecuada pureza quimica durante el periodo
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2026, lo que garantiza su aptitud para los objetivos de la investigacion sin alterar las
propiedades organolépticas del recurso.

4.2.7 Analisis del parametro dureza total

Los niveles de dureza total registrados en el punto de monitoreo del rio Osmore indican
que el agua presenta una concentracion de minerales equilibrada, situandose por debajo
del umbral maximo establecido por la normativa ambiental vigente. Con un valor de 182.6
mg/L, el recurso se clasifica como de dureza moderada, condicidn comun en cuerpos
hidricos de la regién que interactuan de forma natural con los estratos geoldgicos de la
cuenca. Esta caracteristica garantiza que el caudal mantenga un equilibrio i6nico
adecuado para los fines de la investigacion durante el periodo 2026, sin generar

inconvenientes operativos o estructurales severos en su aprovechamiento.

Comparacion de Dureza Total en PM1vs ECA Agua
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Figura 09: Valor medio de la Dureza Total del agua del rio Osmore.
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Al analizar la dureza total en el punto de monitoreo del rio Osmore, con un valor de 182.6
mg/L, se observa que el resultado se encuentra por debajo del limite maximo establecido
por la normativa ambiental vigente. Estos valores guardan coherencia con lo reportado
por Waldir (2024) en fuentes hidricas de la regién altoandina, quien hallé concentraciones
moderadas en cuerpos de agua de caracteristicas similares. Asimismo, los resultados
coinciden con lo expuesto por Marifio (2024) y Espinoza (2024), quienes sefalan que las
aguas en regiones andinas suelen presentar concentraciones controladas de carbonatos
debido a la naturaleza litolégica de la cuenca, que no aporta una carga excesiva de calcio
y magnesio. Por el contrario, estos resultados difieren de lo documentado por Antezana
(2024) en contextos urbanos, donde la dureza alcanz6 valores criticos como
consecuencia de la composicion mineral del suelo y la influencia antrdpica. A diferencia
de dicho escenario, el recurso evaluado en el rio Osmore mantiene un adecuado
equilibrio mineral durante el periodo 2026, lo que garantiza su conformidad con los
objetivos de la investigacion sin representar riesgos adversos.

4.2.8 Analisis del parametro sélidos totales disueltos

Los resultados de solidos totales disueltos en el punto de monitoreo del rio Osmore
indican que el agua presenta una carga mineral de 400 mg/L, situandose por debajo del
valor maximo permitido por la normativa vigente. Esta concentracion constituye un
indicador favorable de la calidad del recurso hidrico, ya que garantiza una adecuada
palatabilidad y la ausencia de sabores terrosos o salinos que suelen manifestarse cuando
los valores se aproximan al limite de 1000 mg/L. La estabilidad observada sugiere un
comportamiento hidrogeoldgico adecuado, propio de la dinamica de la cuenca en la

provincia de Mariscal Nieto durante el periodo 2026.
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Comparacion de Solidos Totales Disueltos en PM1vs ECA Agua
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Figura 10: Valor medio de sdlidos totales disueltos del agua del rio Osmore.

Al analizar los sdlidos totales disueltos en el punto de monitoreo del rio Osmore, con un
valor de 400 mg/L, se observa que este se encuentra por debajo del limite maximo
establecido por la normativa ambiental vigente. Estos resultados concuerdan con lo
reportado por Mengstie (2023) y Espinoza (2024), quienes sefialan que las fuentes
hidricas no perturbadas suelen presentar niveles de mineralizacion bajos a moderados.
Asimismo, los valores obtenidos guardan similitud con lo hallado por Waldir (2024) en
fuentes altoandinas, quien indica que concentraciones moderadas de solidos totales
disueltos son indicativas de aguas con adecuada palatabilidad y escasa influencia de
procesos de evaporacion o contaminacion superficial severa. Por el contrario, estos
resultados difieren de lo documentado por Antezana (2024) en zonas con cuerpos
hidricos comprometidos, donde los sélidos totales disueltos superaron los niveles
recomendables debido a la infiltracion de residuos. A diferencia de dicho contexto, el

punto evaluado en el rio Osmore presenta una adecuada pureza ionica durante el periodo
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2026, lo que garantiza su aptitud para los objetivos de la investigacion sin necesidad de
aplicar tratamientos complejos de desmineralizacion.

4.3. CONCENTRACION DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DE LAS
AGUAS DEL RiO OSMORE, EN RELACION A LOS ESTANDARES DE CALIDAD
AMBIENTAL.

4.3.1 Analisis del parametro coliformes totales

Los resultados obtenidos para los parametros microbioldgicos en el punto de monitoreo
del rio Osmore evidencian una calidad higiénica 6ptima, al no registrarse la presencia de
coliformes totales y termotolerantes. El valor de cero NMP por cada 100 mL confirma que
el agua cumple plenamente con los limites maximos establecidos por la normativa
ambiental peruana vigente. Esta ausencia de bacterias indica que el cuerpo hidrico
superficial se encuentra dentro de parametros adecuados frente a factores externos de
contaminacién bioldgica durante el periodo 2026. En términos practicos, el cumplimiento
de este parametro critico garantiza que el recurso evaluado en la provincia de Mariscal
Nieto no representa un riesgo microbiolégico adverso, consolidandose como un punto de

estudio con Optimas condiciones de inocuidad.

60

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



repositorio.upsc.edu.pe

Comparacidn de Coliformes Totales en PM1vs ECA Agua
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Figura 11: Concentracion de coliformes totales del rio Osmore.

Al analizar la concentracién de coliformes totales y termotolerantes en el punto de
monitoreo del rio Osmore, se determind una ausencia total de bacterias, cumpliendo
estrictamente con el estandar de cero unidades por cada 100 mL establecido por la
normativa ambiental vigente. Estos resultados guardan similitud con lo reportado por
Ticona (2023) en cuerpos hidricos bajo condiciones de clima arido, quien sostiene que la
ausencia de indicadores bacteriolégicos es senal de una estabilidad adecuada en la
cuenca y de un menor impacto antropogénico en el tramo evaluado. Asimismo, los
hallazgos coinciden con lo planteado por Waldir (2024) en fuentes altoandinas, donde las
condiciones de las nacientes contribuyen a la conservacién de la inocuidad del recurso.
Por el contrario, estos resultados difieren significativamente de lo documentado por
Espinoza (2024) y Marifio (2024) en otras localidades del Peru, donde se evidencio
contaminacion fecal asociada a deficiencias estructurales y vertimientos directos. A

diferencia de esos contextos criticos, el punto evaluado en el rio Osmore presenta una
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calidad microbioldégica excepcional durante el periodo 2026, lo que indica que el agua es

bacteriolégicamente apta para los objetivos de la investigacion en su estado natural.

4.3.2 Analisis del parametro coliformes termotolerantes

El analisis de coliformes termotolerantes en el punto de monitoreo del rio Osmore
evidencia resultados 6ptimos, al confirmarse la ausencia total de estos microorganismos
en las muestras evaluadas. El registro de cero NMP por cada 100 mL demuestra el
cumplimiento de la exigencia establecida por la normativa ambiental peruana, la cual
regula la proteccion de los cuerpos de agua. Este resultado es de suma relevancia, ya
que garantiza que el recurso no ha recibido descargas o infiltraciones de origen fecal,
reduciendo el riesgo de contaminacion bioldgica en la zona. Asimismo, la consistencia de
los resultados refuerza la evidencia de que la cuenca se encuentra en un estado
adecuado de estabilidad durante el periodo 2026, proporcionando un recurso hidrico

seguro para los objetivos de la investigacion.

Comparacion de Coliformes Termotolerantes en PM1vs ECA Agua
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Figura 12: Concentracion de coliformes termotolerantes del rio Osmore.
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Al analizar la presencia de coliformes termotolerantes en el punto de monitoreo del rio
Osmore, con un registro de cero unidades por cada 100 mL, se confirma el cumplimiento
del criterio de ausencia establecido por la normativa ambiental vigente. Este resultado
guarda similitud con lo reportado por Ticona (2023), quien sefala que la inexistencia de
indicadores fecales en cuerpos hidricos es reflejo de una zona de cuenca
adecuadamente regulada y de una dinamica fluvial eficiente. Asimismo, esta condicion
coincide con los hallazgos de Waldir (2024) en zonas altoandinas de menor intervencion
antropica, lo que sugiere que la ubicacién geogréfica limita la presencia de descargas o
lixiviados de origen animal o doméstico. Por otro lado, estos resultados difieren
notablemente de lo reportado por Antezana (2024) en contextos urbanos y por Espinoza
(2024) en otras localidades del pais, donde se registr6 la presencia de bacterias
termotolerantes atribuida a la influencia de vertimientos y actividades humanas directas. A
diferencia de dichos contextos, el punto evaluado en el rio Osmore evidencia una
inocuidad microbiologica superior durante el periodo 2026, consolidandose como un

tramo apto para los objetivos de la investigacion sin riesgo bioldgico inmediato.

4.4. CONTRASTE DE HIPOTESIS

4.4.1. CONTRASTE DE HIPOTESIS GENERAL

Hipotesis Alterna (Ha):

La calidad del agua del rio Osmore, provincia de Mariscal Nieto, Moquegua - 2026, no
cumple con todas las condiciones de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
destinados para consumo humano.

Hipétesis Nula (Ho):

La calidad del agua del rio Osmore, provincia de Mariscal Nieto, Moquegua - 2026,
cumple con todas las condiciones de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
destinados para consumo humano.

Resultados:
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Los resultados de los analisis fisicoquimicos, organolépticos y microbiolégicos obtenidos
en el punto de monitoreo PM-01 del rio Osmore demuestran que el recurso hidrico se
encuentra dentro de los margenes permitidos por la normativa vigente. Especificamente,
se registraron valores adecuados de pH (8.36), turbiedad (3.0 UNT), color (10 UC),
solidos totales disueltos (400 mg/L), conductividad eléctrica (1007 microS/cm), cloruros
(152.4 mg/L), sulfatos (182.6 mg/L), dureza total (182.6 mg/L) y nitratos (8.8 mg/L),
ademas de una ausencia absoluta (0.00 UFC/100 mL) de coliformes totales y
termotolerantes.

Conclusién del contraste:

Dado que la totalidad de los parametros evaluados en la estacion PM-01 cumplen
satisfactoriamente con los Limites Maximos Permisibles establecidos en el D.S. N
004-2017-MINAM, se rechaza la hipétesis alterna (Ha) y se acepta la hipotesis nula (Ho),
concluyendo que el agua del rio Osmore evaluada en el periodo 2026 es apta y cumple
con las condiciones de los ECA para consumo humano.

4.4.2. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 1 (Parametros Organolépticos)
Hipétesis Alterna (Ha):

Algunos parametros organolépticos del agua procedente del rio Osmore, provincia de
Mariscal Nieto, Moquegua - 2026, no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental
establecidos en el D.S. N 004-2017-MINAM.

Hipétesis Nula (Ho):

Los parametros organolépticos del agua procedente del rio Osmore, provincia de Mariscal
Nieto, Moquegua - 2026, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos
en el D.S. N 004-2017-MINAM.

Resultados:

Las evaluaciones fisicas y organolépticas realizadas en el punto PM-01 arrojaron un valor
de color de 10 UC (frente al limite maximo de 15 UC) y una turbiedad de 3.0 UNT (frente
al limite maximo de 5 UNT), ubicandose ambos indicadores holgadamente por debajo de

los topes normativos.
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Conclusion del contraste:

Al comprobarse que los parametros organolépticos se encuentran dentro de los rangos
permitidos, se rechaza la hipdtesis alterna (Ha) y se acepta la hipotesis nula (Ho),
confirmando que el rio Osmore mantiene propiedades estéticas y fisicas favorables.
4.4.3. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 2

Hipétesis Alterna (Ha):

Algunos parametros quimicos y fisicoquimicos del agua procedente del rio Osmore,
provincia de Mariscal Nieto, Moquegua - 2026, no cumplen con los Estandares de Calidad
Ambiental establecidos en el D.S. N 004-2017-MINAM.

Hipétesis Nula (Ho):

Los parametros quimicos y fisicoquimicos del agua procedente del rio Osmore, provincia
de Mariscal Nieto, Moquegua - 2026, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental
establecidos en el D.S. N 004-2017-MINAM.

Resultados:

Los andlisis de laboratorio corroboran que el pH (8.36), la conductividad eléctrica (1007
microS/cm), los solidos totales disueltos (400 mg/L), los cloruros (152.4 mg/L), los
sulfatos (182.6 mg/L), la dureza total (182.6 mg/L) y los nitratos (8.8 mg/L) respetan
estrictamente los umbrales maximos permisibles de la normativa ambiental.

Conclusién del contraste:

Dado que no se registran excesos ni alteraciones quimicas desfavorables, se rechaza la
hipétesis alterna (Ha) y se acepta la hipotesis nula (Ho), demostrando que el balance
quimico del rio Osmore se ajusta a los estandares de la legislacion vigente.

4.4.4. CONTRASTE DE HIPOTESIS ESPECIFICA 3 (Parametros Microbiolégicos)
Hipétesis Alterna (Ha):

Algunos parametros microbioldgicos del agua del rio Osmore, provincia de Mariscal Nieto,
Moquegua - 2026, no cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos en
el D.S. N 004-2017-MINAM.

Hipétesis Nula (Ho):
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Los parametros microbioldgicos del agua del rio Osmore, provincia de Mariscal Nieto,
Moquegua - 2026, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental establecidos en el
D.S. N 004-2017-MINAM.

Resultados:

Los resultados microbioldgicos de la estacion PM-01 fueron concluyentes al reportar una
ausencia absoluta de carga bacteriana (0.00 UFC/100 mL o 0 NMP/100 mL) tanto para
coliformes totales como para coliformes termotolerantes, cumpliendo con la exigencia
regulatoria de cero unidades.

Conclusién del contraste:

Al confirmarse la inocuidad biolégica y la ausencia total de indicadores de contaminacion
fecal, se rechaza la hipétesis alterna (Ha) y se acepta la hipotesis nula (Ho), validando
que el recurso hidrico superficial carece de riesgos microbiolégicos adversos en el punto

evaluado.
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CONCLUSIONES
PRIMERA: La evaluacién de la calidad del agua calidad de agua del rio Osmore provincia
de Mariscal Nieto ,moquegua - 2026, evidencia que son aptos para el consumo humano,
al cumplir satisfactoriamente con todos los estandares de calidad ambiental ( ECA).
SEGUNDA: Los analisis de laboratorio muestran que las caracteristicas sensoriales del
punto de monitoreo del rio Osmore son plenamente adecuadas durante el periodo 2026.
Los parametros de color, conductividad eléctrica, sdlidos totales disueltos, cloruros,
sulfatos, dureza total y nitratos cumplen con los estandares normativos establecidos. A
diferencia de otros casos de la cuenca, el punto evaluado mantiene una uniformidad
organoléptica éptima, cumpliendo con los criterios de pH ligeramente alcalino y turbidez,
situandose dentro de los rangos permitidos. Esta estabilidad garantiza una apariencia y
claridad favorables, ademas de asegurar condiciones ideales para la eficacia de los
procesos de depuracién, consolidando al recurso hidrico como seguro y apto para los
objetivos de la investigacion en la provincia de Mariscal Nieto.
TERCERA: La evaluacién de los parametros quimicos (pH, cloruros, sulfatos, dureza total
y nitratos) confirma que la calidad quimica del agua en el punto de monitoreo del rio
Osmore es favorable durante el periodo 2026. El recurso cumple con los limites
establecidos para cloruros, sulfatos, dureza total y nitratos. En cuanto al potencial de
hidrégeno, se registra un valor dentro del rango permitido, mostrando una estabilidad
Optima que asegura el equilibrio quimico del agua y garantiza que el recurso mantenga
condiciones adecuadas de acuerdo con los estandares vigentes.
CUARTA: Realizados los analisis de laboratorio, la evaluacion de los parametros

microbioldgicos (coliformes totales y coliformes termotolerantes) resulta altamente
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favorable en el punto de monitoreo del rio Osmore, ya que el recurso cumple
rigurosamente con los estandares de inocuidad establecidos por la normativa ambiental
vigente. Los resultados reportaron cero unidades por cada 100 mL para ambos
indicadores durante el periodo 2026. Esto confirma la ausencia de contaminacién fecal
reciente y garantiza que el agua esta libre de patdégenos bacterianos, cumpliendo
satisfactoriamente con los requerimientos técnicos y de calidad para los objetivos de la

investigacion en la provincia de Mariscal Nieto.
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RECOMENDACIONES
PRIMERA: Establecer programas de monitoreo preventivo y mantenimiento del punto de
monitoreo, dado que el rio Osmore presenta actualmente una calidad microbiolégica
Optima durante el periodo 2026. Se recomienda proteger el entorno de la estacion PM-01
con medidas de control para evitar el ingreso de actividades que alteren el cauce y
asegurar la vigilancia periodica de las condiciones del cuerpo hidrico, garantizando que el
agua mantenga su condicion de ausencia de coliformes y otros patégenos de acuerdo
con los objetivos de la investigacién en la provincia de Mariscal Nieto.
SEGUNDA: Monitorear periddicamente los parametros de calidad del agua en el punto de
monitoreo del rio Osmore, estableciendo un programa de vigilancia continua que incluya
analisis fisico-quimicos, organolépticos y microbiolégicos. Esto permitira detectar
oportunamente cualquier variacion en la turbidez, el pH o la aparicion de
microorganismos, asegurando asi la sostenibilidad del recurso hidrico y el cumplimiento
de los objetivos de la investigacion en la provincia de Mariscal Nieto.
TERCERA: Priorizar el mantenimiento preventivo en el entorno del punto de monitoreo
del rio Osmore, asegurando la integridad del area para conservar su actual cumplimiento
normativo durante el periodo 2026. Se recomienda implementar acciones de proteccion
especificas, como el control de actividades en las riberas y la vigilancia de la estacion
PM-01, con el fin de prevenir futuras desviaciones en el pH o la turbidez y blindar el
cuerpo hidrico ante posibles cargas microbiolégicas externas en la provincia de Mariscal
Nieto.
CUARTA: Promover la proteccion de las zonas de influencia y de las riberas del rio

Osmore, estableciendo medidas de conservacion en su entorno inmediato para evitar
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actividades que generen contaminacion durante el periodo 2026, tales como la ganaderia
intensiva, el vertimiento de residuos sélidos o el uso de agroquimicos. Asimismo, se
recomienda fomentar practicas de manejo sostenible en la provincia de Mariscal Nieto
que reduzcan el riesgo de alteracion del cuerpo hidrico y aseguren la calidad del recurso

a largo plazo para los objetivos de la investigacion.
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Anexo 02:

Reglamento de

N°04-2017-MINAM.

la calidad de agua para consumo humano D.S.

10 NORMAS LEGALES

Metrroles T de unio de 2007 § K00 El Peruane
5K

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N® 004-201 T-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articudo 2 de la Constitucidn
Politica del Pend establece gue toda persona tiene
derecho a2 gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
&l desarrolio de su vida;

Que, de acuardo a ko establecido en &l articulo 3 de
Ia Ley N® 28511, Ley General del Ambiente, en adelante
ia Ley, el Estado, a través de sus entidades y drganos
comespondientes, disefia y aplica, entre ciros, las normas
que sean necesanas para garantzar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabiidades contenidas en la Ley;

Que, el numeral 31.1 del arficulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
gue establece el nivel de concentracidn o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, guimicos
v bioldgicos. presentes en el aie, agua o suelo, en su
condicidn de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, & mumeral 312 del articulo 31 de la Ley
establece gue el ECA es obligatorio en el disefio de las
normas legales ¥ las politicas pablicas, asi como un
referente obligatorio en el disefio y aplicacidn de todos los
instrumentos de gestidn ambiental;

{Que, de acusrdo con lo establacido en el numeral 33.1
del articuio 33 de la Ley, la Autordad Ambiental Macional
dirige el proceso de elaboracion y revisidon de ECA y
Limites Maximos Permisibles (LMP) v, en coordinacidn
con los sectores cosrespondientes, elabora o encarnga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a ia
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacidn
mediante Decrete Supremo;

Que, en virtud a o dispuesto por &l numerad 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacidn ambiental, con la finalidad
de determinar nuewos niveles de calidad, se aplica =
principic de gradualidad, permitiendo ajustes progresivos
a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con lo establecido en el literal
d) deld articula 7 del Decreto Legisiativo N° 1013, Ley de
Creacidn, Organizacidn, y Funciones del Ministeric del
Ambiente. este ministeric tiene como funcidn especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberdn contar con
ia opindédn del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decrete Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo N 002-2008-K1MNAM
s& aprueban los ECA para Agua v, a trawvés del Decreto
Supremo  MN®  023-2008-MIMAM, se aprusban las
disposiciones para su aplicacian;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N°
015-2015-MIMAM se modifican los ECA para Agua y
s2 pstablecen dizposiciones complementarias para su
aplicacidn:

Que, mediante Resolucian Ministenal "
331-2016-MIMAM se crea el Grupo de Trabsjo encargado
de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental.
estableciendo como una de sus funcionee especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Que, en mério del andlisis técnico realizado se ha
identificado la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad vigente que regula los ECA para agus;

Que, mediante Resolucion Ministenal "
072-2017-MINAM, se dispuso 18 prepublicacion ded
proyecto normativo, en cumplimiento del Reglameanto
sobre Transparencia, Acceso 8 la Informacidn Publica
Ambiental y Participacidn y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreio Supremo
N® 002-2009-MIMAM, v el articulo 14 del Reglamento
que establece disposicionas relativas 8 la pubdicidad.

publicacidn de Proyecios MNormativos y  difusidn de
Mormas Legales de Cardcter General, aprobado por
Decreto Supremao M° 001-2008-JU5; en virtud de la cual
s5& recibéeron aportes y comentarios al mismo:

D= conformidad con lo dispuesto en & numeral 8
del articulo 118 de la Consftucidn Politica del Perd, asi
coma el numeral 3 del articulo 11 de la Ley N® 20158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente morma Gene por objeto  compilar
las disposiciones aprobadas mediante & Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, & Decreto Supremo
W® 023-2009-MINAM vy el Decreto  Supremo  N°
0152015 MIMAM, gue apreeban los Estdndares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en el presente Decreto SUE‘an v el Anexo
que farma parte integrante del mismo. Esta compilacidn
normativa modifica y elimina algunos valores. parametros,
categorias y subcategorias de los ECA. y mantiens
otros, que fusron aprobados por los referidos decretos
SUPrEmos.

Articulos 2.- Aprobacidn de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua

Aprugbase los Estdndares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, gue como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua

FPara la aplicacion de los ECA para Agua se debe
considerar |as siguienies precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

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

Enfiéndase como aguellss aguas gque, pravio
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de
agua para conswmo hemano:

- Al. Aguas gue pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Enfiéndase como aguellas aguas gque. por sus
caracteristicas de calidad, rednen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccion. de conformidad con la
normativa vigente.

- A2. Aguas gue pueden ser potabilizadas con
tratamiemto convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas
al gbastecimient> de agua para consumo humano,
sometidas a un fratamients convencional, mediante dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacidn, floculacidn,
decantacidn, sedimentacidn, ywo filtracidn o procesos
equivalentes: incluyendo su desinfeccidn, de conformidad
can la normatia vigente.

- A3. Aguas gue pueden ser potabilzadas con
tratamiento avanzado

Entigndase como aguellas aguas desSinadas al
abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas
8 un fratamiento comvencional que incluye procesos
fisicos ¥ guimicos avanzados como precloracan. micro
filtracidn, uitra filtrackdn, nanofitracion, carbén activado.
demosis inversa o procescs equivalentes establecidos por
el sector competenta.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacién

Enténdase como aguellas aguas destinadas al uso
recreativo que se uhican en zonas manno costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variable y comprende |a framja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competenta:
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1.2 Diclorobenoeno mglL - -
Fexadomtuiadiens =L 00006 0.000E -
Tetraconeteng mglL e - -
Tetraciorurn de cahono mglL 00 0,00 -
Tridoroetens mgl 00r 0,07 -
i
Benceno mglL 0,0 0,01 -
Etibenceno =gl 03 03 -
Tokeno mglL 0. 07 -
Milerios =gl 05 0.5 -
Hadrocartiures Aromaiions
Bz ajpirenn mplL T 00T =
Pentackroienal |PCPY mgl 0,008 0,004 -
!
[Matatan | mgl | 1,18 | 00001 | =
i + Disldrin mplL 01,0003 01 00 -
(Cioean mgl 00 L0002 -
TS =gl 0,00 0,001 “
Endrin mgl 00006 0L.0O00E -
o rwala mgL 0,00003 000003 -
Lindann =gl 0002 0,002 -
Carbamatn
Mdicrs mgl 0 001 h
| CIAROTORINAS
Morozsina LR [ mgl | 0,01 [ 0,00 | -
AL ESFENE 0 PO B0 ORADRCES
Bifenikos Polidorados (PCR) mglL | 00005 | 20,0005 | =
MICROBIOLOGEOS ¥ PARASITOLOGICOS
Colformes Tolles MUPH mi 5 - -
Colifomes Temoiciemnies MUPH mi 2 2 [0 20000
Fomas Parasiaras N* OrganesmolL a - -
Exchanchoy ool MEP100 mi ] - -
Vibvio choferae Presercia’10 m Aumenca Mumenca Aumenca
de wida hbre
(akps, prolocoarns,
copepodos, roiflemms, N* Organismeail. ] =5x s Tl
nemalodos, e iodos s
tzd s i)
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§-J EYPenisata f Mitrcoies 7 de junio de 2007 NORMAS LEGALES 15
{d} En &l caso laa téonicas analibcas determinen 1a concentrackin en unidsdes de Mirtos-N (NO,-N), mulbtipdcar el
recultods por ol foctor 2.28 para cxprosornic on ursdodes de Mirtos (MO
(=] Para el cabculo de los 1I'IHE|I:IWI-EEIIIE.. =& obliene & FIEITIF de i3 suma de oe cocientes de la concenrackin de
cada und de log parametros {Bromoforma, Cloroforma, Dibromociorometano ¥y Bromadiciorometano), con respecto a sus
eslandares de cabidad ambiental; gue no deberdn excader al valor de 1 de Bcuerde con k3 siguiente farmula:

Ccloroforme Cdibremodoremet ana Chromadicierometans Clhromafermo
Efdclorofermo T ECAdibromoc loTometans + é‘r.'ﬂ.bm-nmd.ldnrnmﬂalm-+E‘J’.‘.-'I.§rﬁmu_,r'nrm =

Dnlintiia:

C= concentracion en mgiL y
ECA= Estandar de Cabdad Ambiental en mgll (Se mantiene las concentraciones del Bromofoerne, chosofonmio,

Debromeclorometano ¥ Bromodiclorometana ).

{fAguelios crganismos microscdpcos

A 3: significa waracidn de 3 grados Celsius reapecio &l promedio mensual multianual del dnea evelusda

Mota 1:

- El simbolo ** dentre de @ tabia significa que &l pardmatnd no apkea para £sta Subcategornia,
- Los vakes de |08 parametrns 88 encusniran en concentraciones totales, satvo que se indique lo contrana

Ouee 5e presenian en forma unlcesular, en colonias, en fiamenins o pluncelulanes.

Subcategoria B: Aguas superficlales destinadas = .
para recreachon
Paremetros Unidad de medids | poniein | Contacio
Bi m2 primario | secumdario
Parimetros Unidad demesida | oo | eorann Beriia mgil il b
jprimano | secundario Born mgil (1] -
FISICOS- QUNGOS Ladmio mgil oLm pas
Ausenaa Cobre mgil 1 b
thoodes y Grases maill de peliula o =
wErtE Cromn Total mgil 005 b
Liznorm Lbm mal o [ Lroma it mgil L 5
Ciznun Wad mgiL 0.8 * Hisma mgil a2 &
ik Color verdaders |- Sin cambio | Sin cambin Mangnazo mgh a1 %
Escain PtCn e normal R mgit 001 -
Demands Boquimicade T 7 i
Oirigera (DB0) . o L Vi ot i
= Pt mgil i1} &
Demards Quimica de anll W g
Chwigeno (CH3G) : Piomo mgil onm -
Aumenoia Gederun mgiL o =
Dieterperies [SARK) L (i} e espma
- E AT Lirario mgil ooz o
fomana Vanadio iL (K 21
a2 s et s da maderal d::::ﬂ —
4 2 4 3 -
tnigen Anteopogénas Rk i Finc mgil il
Mo (M0 -M) " 10 - RICROBIOLOGCOS ¥ PARASTOLOGIED
Wirkos (MO h L i - Coiformes — . .
(40, b} mgf T L KRS 100 i 20 1000
E
{Ciiar xb:;::::xﬁ Acepriabis - | Eschierichin ool WP D0 ml husencia | Ausencia
P Formas Parasrtaras M* Degansmsl i i
:':lng;nu_.m.ub gL - =4 '
el Giarda dundenmis M* Qrganismol | Ausenca | Ausencia
F:I\e"nd oy it Linkdad de g BDaSD - Enémronoos infesinaies KMP 100 =l 00 =
: a— Presencial 1 =) I o
5 ffuros mglL 08 " ol i sl
Wifiio co'eran Presencial 100 ml Ausanom Ausencia
Turkisdad LT {hi] -
IHORGANICOS Nota 2:
i -
akina o o - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
o mal 1006 - - NMP/100 ml: Numero mas prabable en 100 mi.
- - Bl simisoloe " dentro de la tebla signdica que el
lirsinico mglL 1] . parémetra no aplica para ests Subcategoria
. = — - Los walores de ko parémebros &2 encueniran en
[fem i concentraciones totales. salvo que se Indique ko contrario,
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Anexo 03: Manual ASTM D 4448:2001MJ

Lineamientos gemerales para el muesires de agua subierrdnea en pozos de
muniiores

i(hhyetivo: describir las operaciones generales a llevar a cabo anies v durande kb ioma de muesirs de
agua subterrdmen en pozns de monilores.

Referencias

Los sigusentes lineamienios ban sido elsbhorados sobre b base de bos documentss que == citan a
continuackin:

ASTHM IV 4448012013 - Stendard Guide for Samplmg GroundsWater Moniiorng Wells

LS EPA SESD PROC-300-R2 Groundwater sampling

sCnmsideraciones generales

Debado a su fundamental imporiancia con &l objein de obiener una mewesira representaiiva de las
condiciones actuales del aowifero, el proced mmienio de muesiren debe ser llevado a cabo por personal
capaciado para tal fin, asegumando ademsis, |3 vilizacson de disposiiives ¥ maieriabes sdecuados
acondicicrados en fumcidn de los pardmetros a analizar,

= (hperaciones inicinles

Como pumto de pantida se werificard el esado v protecciones del pozo, tomando regisire de cualquier
anormaledad wo dafio observadio. & continuacein v previo al inicko de le operaciones de porga v
exiracciin de muesires de agm sebieminea, deberd consisiarze b posible presencin de faee libre mo
arposa [FLMA) medianie b utilzscidn de una sonda de interfase; en caso de hallarse no podn
realizarse la toma de muesira de agua v deberd medirse v registrarse |a profundsdad del mivel frediico.,
la prafndidad y espesor aparemie de la Fase Libre Mo Acuesa (FLMA ) Posteriormente, sz muesireara
la FLMA con hailer descariable o acondicionado para @l fin. El producie colectado serd derivado pam
su andlixis temdiente a depernemar el corte (GeRO D) presenie.

-Etapa de pargsdo

Como etapa previa a la toma de muestra de agm subterrdmea el poeo debe ser pargado. La operacidin
de purga &5 un process que consisie @n la remocion de un cierio volumen de agoa del pozo, ef ool e
reemplazado por una porckim de kb moma adyacenie que es represemativa de | cammenisticas aotuales
ded acuifero. Exisien diferemies tipos de meétodos de purga; mis adelsmie se describen los mis
convencionales: méodo de remocion de un volumen determmado y méiodo de bajo flupa.
Independientements del tipo de procedimienic a aplicar, es recomendable v deseable practicar la
operacikin de purga de manera de no mtroducir alieraciones al sstema subterrdmen que promuevan,
enire otros efecios, la inoorporacidn de material paticalado v pérdida de componemtes organicos
wolatiles.

<Pargsde del pozo: remacibn de us volumien determinado

%e ocomsidera que €] agua ubicada por encima de la zosa de filiros tiene un escaso recamsbio v por
consiguienie no posee las caracteristicas generales del acuifero. Exie método de purga comsiste en la
remocion de un vodumen de agua deierminado para producir un recamshio del agm esancada en el
mismen. En gemeral se considera goe el pozo estd en condichones de ser mestreado cuando e ham
removido enire 5 a 3 volinesnes de la columna de agua, ko gue pude ser consisiado & iravés de la
esiabilidad de pardmetros fisico-quimicos mbes como pH, condwctividad v twrbiedad del agua
remevida. Dicha ewabilidad ze alcaremrd cuando al menos res lecturas conszcutivas muestren
variaciones cercanas a: pH += 001, +'= 3 % conductivedad v +'= 10 %5 para varbdedad

5i boego de remover ires voliimenes de agma bos pardmeiros quinvicns no == kan esabilizado de scuerdo
a los crmenics aTiba expuesios, se deberin remover volimenes adicionales. Si los parimeros no se han
esiabilizado denire de bes cinco volimenes queda a criterio del profesiomal encargado del moesweo &l
continuar con el proceso de purgado o comenzar con b eimpa de ioma de muesins.

Para el caloalo inkcial del vobmmen de |a columna de agua presente se necesitard realizar la mediciin
deell nivel de agama y conocer pardmetres de construccitn del pozo tales coma didmetro v profundidad
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Ve ahdd

h: nivel de agua
d: didmetro del paog

- Valumen de b columna de agua.

A partir de esie ciboulo podrd estimarse &l volemen de agua o remover.

Para pozns de recuperaciom lenta, se deberia evitar purgarbos a sequedsd. Esio puede bograrse
dismmuyendo k velocidad de parga. En algunss simaciones, incluso com baja velocidades de purga, um
pon poede ser bombeado a sequedad. Fn estes sibmciones, esio generalmenie constitye una purga
adecmda, ¥ &l pozo pusde ser muesireado cuando ha alcanzsdo una recopemacion suficienie. En exie
Ca%0 por CONSEgUiEmiE no 25 necesario efeciuar la remsocidn de |os tres volimenes de agua.

sPargsdoe & bajo fiejo (~low flow porging™p

Un métedo ahemative d= purga & el métndo a bajo fluje, €] cual ead basado en invesiigaciones que
sugieren que velocidades de purga menores & | 'min provesn resalindos smaliiicos mis reprodocibles
para amdlisis de compuesios organicos voldidles (VOC's) y meizles, goe agoeéllos obienidos con
velocidades de parga alias. El enfoque de muesiren de pozos a bajo flujo se aplica fundamentalmenie a
peoeos que pusden mandemer un rendmmienio aproxemadamenie igual a la welocidad de purga

Tanta la operacidn de purga como b toma de muestra =2 realizan a many bajo casdal de manem de
miinimizar la perurbacion al sistema sublerrdnen. Utilizando datos especifices de comstruccion del
peoeo s determina la profundedad em b qoe se ubicark la bomba (en general en la porcidn media zona
de filrosy El purgado adecuado se alcanza cuando bos pardmetros fisico=quinricos mencionados mis
arriba s¢ ban estshilndo. Los flujos de bombes geneabmenie utilndos se enooentman entre {105
ml'miin pudiendo legar a [Vmim) Al micio del purgado se comienza con velocidades de bomben
aproximadamente de 0.1 Vmin, para ir incrementando kacia un vabor tal que no casce mna depresidn del
nivel superior a 10 cm. Una vez que el mivel de agua s& ba estabilizado v mamsemido, se comienza a
maonitoresr |os pardmetros de campo iales como pH, comductividad, twrbiedad, eic. Alcsenda la
estabilidad de los mismos s= comierea |a etapa de muestreo.

i Frocedinviento aplicable para poxos de deimeiro mterno de 25mm o mds ¥ de longiiud de filiro de 3 m
i ETHETRCS )

< Equipamienio para la purga

Independiemements del méteds d= purga seleccionado, &l squipamienso a utilzar pars realizar dicha
operackin deberd estar constaido o revestide con materiales inemes a fim de evitar cualquier
conaminacin provensente de bos mismos, v serd descontaminado vio acondicionado previe a so uso.
Los maieriales recomendados son acero inoidable o teflon.

En cuanio a los flujos de bomheo, como s menciond anteriormenie para el méindo Low flow se opem

a raudales muy resiringidos (0.1<0.5 L'min]), por lo ianio s deberd disponer de bombas que permstan
trabajar a dichos caudales.

«Toma de mwesirn de aFun sublerrdnen

Las muesires serdm coleciadss de forma @l de cavsar b menor agiacidn v periurbacion posible al
sisiema subiermanen. El orden de recolecoion de muesiras serd de aguellss desimadas al smdliss de
analibos mas volitiles o menos volaiiles.

Cuando se utilice bailer, ese serd descemdido v recuperado en forma kent, wilinndlo una soga
descamable.

Cuando se aplica ¢l méndo de bajo candal, la recolecciin e realiza direcmmente de |a salida de la
taberia del equipo de bombeo.

Como corsideraciones generales, las muesiras deberian ser irmmsferidas directamente del disposiiivo de
muesiren all envase acondicionado para tal fin de acuerdo a el/los pardmein's & invesikgar.

Las muesires destmadas al andlisis de compeesins organicns volatiles serén colecadas en primer lugar
en viales de vidno de d40ml| prowisios con sepia y sin dejar en sy iderior camara de aire |debe
olservarse susencia de burbujas ooando el vial va cermado se mviene sobre la palma de la mano, casa
contrario recolecar meevaments |z muestra). El caudal para b toma e muestm de VO s zzrd ko
suficientemenie hajo para minimizar cualquier efecioc de agiacion de la muesira (en general
aproxEmadamente {.1Iml‘mm)
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Figura 13: Toma de muestras del punto de captacién Rio Osmore.
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Figura 15: Toma de muestras del punto de captacion Rio Osmore.
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Figura 17: Conservacion de las muestras tomadas del Rio Osmore..
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Figura 18: Resultados tomados para el analisis de los parametros del rio

Osmore.
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Anexo 05: Resultado de los parametros Organoléptico, quimico y microbiolégicos de

Calidad De Agua Del Rio Osmore Provincia De Mariscal Nieto ,Moquegua - 2026

3 R I— CONSULTORES S.A.C ‘; /
UL 206196826 L S
—— INFORME TECNICU DE CALIDAD DE AGUA-TESISRIOOSMORE
lll.  METODOS Y REFERENCIAS
H® SMEWW-APHA-AWWA-VEF Part 4500-H+ B. 23rd
ED: Lf:-LC: 0.00
Conductividad @ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-0 G. 23rd
Oxigeno disuelto ® LD: 0.01 LC: 0.00
SMEWW-APHA-AWWA-WEFPart 2550 B.23rd Ed
Temperatura @
LD:-LC: 0.00

18O International Organization for Standardizafion
"NTP: Ensayo Realizado en Campa (medida in situ)

IV.  RESULTADOS DEL MONITOREOQ DE CALIDAD DE AGUA

; VALOR REGISTRADO
PARAMETRO / ENSAYO UNIDAD (PN-01) (PM-02)
CARACTERISTICAS FiSICAS
Calor Unidad: UC 10 10
Turbiedad Unidad: UNT 3 3
Solidos Totales Disueltos (STD) Unidad: mg/L 400 400
Temperatura Unidad: °C 28.5 29.5
CARACTERISTICAS QUIMICAS
Potencial de hidrogeno (pH idad: Uni 8.36 8.36
o et ) |Unidad: SRS 6.83 633
Conduclividad Eleclrica Unidad: pSfcm 1007 1007
Cloruros Unidad: mg/L 1624 1524
Sulfatos Unidad: mg/L 182.6 182.6
Dureza Total Unidad: mg/L 182.6 180:5
Nitratos (NOz") Unidad: mgiL 205.1 188.7
Nitratos (NO3) Unidad: mgiL 88 9.2
Fosforo Tolal  Fodeetrofal  Unidad: mglL 0.08 1.51
CARACTERISTICAS MICROBIOLOGICAS
Coliformes Totales Unidad: NMP/100 mL ] 0
Califormes Termotolerantes (Fecales) |;0:dad- NMP/100 mL ) 0
INFORMACION ADICIONAL DE CAMPO
Coordenadas UTM WGS B4 (PM-01): 8092892 N | 0288710 E
Altitud de Muestreo:
Fecha y Hora de Muestreo: 27 - 02 - 2026
Horario de Captacion (PM-01): 13:15 p.m. [ 13:30 p.m.

CLIENTE:

COORDINADAS UTM WGS 84:

Figura 19: Certificado de analisis de los parametros Organoléptico, quimico y

microbioldgicos de las muestras del rio Osmore.
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V.  OBSERVACIONES

Los resultados se aplican a la muesira como se recibio.

Moquegua, 28 de febrero del 2026
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Figura 20: Certificado de analisis de los parametros Organoléptico, quimico vy

microbiologicos de las muestras del rio Osmore.
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Figura 21: Cadena de custodia.
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