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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua superficial de la laguna
confinada Bahia de los Incas. Se realizdé una investigacion descriptiva con disefio no
experimental y de corte longitudinal. La poblacién estuvo conformada por el cuerpo de
agua de la laguna y la muestra fue no probabilistica por conveniencia, seleccionando 4
puntos de muestreo vinculados a la descarga de efluentes. En cada punto se tomaron
muestras en 3 fechas distintas, haciendo un total de 12 muestras que fueron analizadas
para determinar parametros fisicos (temperatura, conductividad eléctrica, solidos
disueltos, transparencia), quimicos (pH, sulfatos, nitratos) y microbioldgicos (coliformes
termotolerantes). Los analisis fisicoquimicos se realizaron in situ con un multipardmetro y
el método del disco Secchi. Los parametros quimicas y microbiolégicas se efectuaron en
laboratorio. Los resultados fueron contrastados con los Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental del Agua para categoria 1 de uso recreacional. Los resultados evidenciaron
que la mayoria de los parametros fisicos y quimicos evaluados en los diferentes puntos y
fechas de muestreo cumplieron con los criterios de calidad ambiental para aguas de uso
recreacional. Sin embargo, se registraron concentraciones de coliformes termotolerantes
por encima de los limites permisibles, especialmente en los puntos con influencia de
descargas de efluentes domésticos. Esto indica que si bien las caracteristicas fisicas y
quimicas de la laguna son en general apropiadas para actividades recreativas, existe una
contaminacién microbiolégica que puede implicar riesgos sanitarios para los usuarios. El
estudio determind que, bajo las condiciones actuales, la Laguna Bahia de los Incas
presenta una calidad de agua aceptable en términos fisicos (uS/cm=<1500, 3°c,
mg/L=<1000, m=>1.5) y quimicos (pH=6.0-9.0, mg/L=<250 en cuanto a sulfatos);
microbiologia (nitratos=<10 mg/L; coliformes= <200 NPM/100ml)

Palabras clave: Calidad de agua, Laguna, Parametros fisicos, Parametros quimicos,

Parametros microbiolégicos
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ABSTRACT

The present study aimed to evaluate the surface water quality of the confined lagoon
Bahia de los Incas. A descriptive research was carried out with a non-experimental design
and a longitudinal section. The population was formed by the body of water of the lagoon
and the sample was non-probabilistic for convenience, selecting 4 sampling points linked
to the discharge of effluents. At each point samples were taken on 3 different dates,
making a total of 12 samples that were analyzed to determine physical parameters
(temperature, electrical conductivity, dissolved solids, transparency), chemical (pH,
sulfates, nitrates) and microbiological (thermotolerant coliforms). The physicochemical
analyses were performed in situ with a multiparameter and the Secchi disk method. The
chemical and microbiological parameters were carried out in the laboratory. The results
were compared with the National Environmental Water Quality Standards for Category 1
recreational use. The results showed that most of the physical and chemical parameters
evaluated at the different sampling points and dates met the environmental quality criteria
for recreational waters. However, concentrations of thermotolerant coliforms were
recorded above the permissible limits, especially at points influenced by household
effluent discharges. This indicates that although the physical and chemical characteristics
of the lagoon are generally appropriate for recreational activities, there is a microbiological
contamination that may imply health risks for users. The study determined that, under the
current conditions, the Laguna Bahia de los Incas presents an acceptable water quality in
physical terms (uS/cm=<1500, 3°, mg/L=<1000, m=>1.5) and chemical (pH=6.0-9.0,
mg/L=<250 in terms of sulfates); microbiology (nitrates=<10 mg/L; coliforms=<200
NPM/100ml)

Key words: Water quality, Lagoon, Physical parameters, Chemical parameters,

Microbiological parameters
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INTRODUCCION
La creciente presion antrépica sobre los cuerpos de agua superficiales representa una
serie amenaza a la calidad del recurso hidrico, esencial para el desarrollo de actividades
econdmicas, la salud de los ecosistemas y el bienestar humano. En el caso de lagunas
utilizadas con fines recreativos, como la Bahia confinada de los Incas en la ciudad de
Puno, resulta indispensable monitorear parametros fisicoquimicos y microbiolégicos que

determinan su aptitud para ese uso frente a posibles fuentes contaminantes.

Si bien existen antecedentes sobre estudios de calidad de agua en el lago Titicaca, no se
disponen de evaluaciones especificas de esta laguna de reciente desarrollo turistico.
Determinar su estado actual y el cumplimiento de estandares ambientales constituye una
prioridad para proteger el ecosistema y la salud de las poblaciones usuarias ante los

crecientes reportes de contaminacion en zonas aledafas.

El presente estudio se plantea como objetivo evaluar la calidad fisica, quimica y
microbioldgica del agua superficial de la laguna Bahia de los Incas, para establecer su
conformidad con la normativa ambiental vigente y su aptitud para actividades recreativas.
Los resultados permitirdn sentar una linea base y definir estrategias de proteccién de este

recurso hidrico vital para el turismo y economia local.

En tal sentido, esta estructurada en cinco capitulos. El primer capitulo trata acerca del
planteamiento del problema, antecedentes y objetivos. El segundo capitulo comprende el
marco tedrico y conceptual del estudio, asi como la formulacion de las hipotesis. El tercer
capitulo comprende la metodologia empleada para recolectar los datos y darles
respuestas a los objetivos de investigacion y realizar las pruebas de hipotesis. En el
cuarto capitulo se exponen tanto los resultados encontrados como la discusion

respectiva. Por ultimo, se redactaron las conclusiones y recomendaciones del estudio.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los estandares de calidad ambiental (ECA) son definidos por el articulo 31 de la Ley N°
28611 (Ley General del Ambiente) como "la medida que establece el nivel de
concentracién o grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el aire, agua o suelo en su condicién de cuerpo receptor, que no
representa un riesgo significativo para la salud de las personas o el ambiente." EI D.S. N°
004-2017-MINAM establece la ultima modificacién del ECA para el afio 2017. Sin
embargo, el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano fue establecido por
el Ministerio de Salud (MINSA) en el afo 2011 bajo el DS N° 031-2010-SA, el cual
especifica que el agua es apta para el consumo humano si puede ser utilizada para todos
los fines domésticos normales y la higiene personal. Por razones similares, esta norma
establece los estandares para regular la calidad del agua potable y los LMP para una
serie de factores (Hernandez et al., 2020; Bracho & Fernandez, 2017).

Asimismo, mas del 80% de las aguas residuales se vierten sin tratar en todo el mundo, y
solo el 8% de los efluentes industriales y municipales se tratan en los paises en
desarrollo. El 70% de las aguas residuales de Peru no recibe ningun tipo de tratamiento.
Todas las aguas residuales no tratadas de Puno acaban llegando al Lago Titicaca y sus
alrededores, lo que supone una amenaza para el ecosistema acuatico que nos
proporciona agua potable, recursos hidrobioldgicos y oportunidades de recreo, y sostiene

la economia de muchas comunidades cercanas (Tudela, 2017).
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Las aguas residuales no tratadas suponen un riesgo para la salud publica, los
ecosistemas y sus componentes debido a la presencia de microorganismos patdégenos
como bacterias, hongos, virus, parasitos e incluso disruptores endocrinos, contaminantes
emergentes y metales pesados. Estos patégenos tienen un efecto adverso en todas las
formas de vida del ecosistema receptor, y sus efectos repercuten también en la economia
local (Jacobo, 2018).

Existe una correlacion directa entre la mortalidad, la calidad del agua potable y la
cobertura del alcantarillado dentro del saneamiento urbano, ya que los seres vivos son
especialmente vulnerables a las enfermedades gastrointestinales y de otra indole a causa
de la contaminacion de estos recursos hidricos. Entre ellas estan la gastroenteritis, la
fiebre tifoidea, la hepatitis A y el cdlera. Por eso se calcula que la mala gestion de las
aguas residuales, la escasa cobertura de alcantarillado y los métodos inadecuados para
eliminar el agua son responsables de hasta un tercio de todas las muertes en el mundo, y
posiblemente incluso mas en los paises en desarrollo (Rojas et al., 2021).

En la actualidad la Bahia confinada de los Incas se establece como un lugar con
disposicién del recurso hidrico para fines recreativos, los cuales se ven afectados cuando
este recurso no posee la calidad idonea para tal fin; es importante asegurarse de que los
usos recreativos del agua no suponen ningun peligro para las personas, asegurandose
de que el agua es de calidad suficiente. El valor econémico y social de los balnearios e
instalaciones similares es sustancial; dado que el derecho al ocio es una de las
necesidades humanas mas basicas, los suministros de agua accesibles con ese potencial
son un recurso crucial para los econdmicamente desfavorecidos. Sin embargo, existe una
correlacion directa entre los valores de contaminacion del agua y la incidencia de
sintomas de enfermedades infecciosas como la gastroenteritis, la dermatitis y los
problemas respiratorios, lo que deja claro que el uso de agua sin las condiciones
adecuadas para el recreo supone un riesgo para estas enfermedades (Quispe, 2022).
Existe un importante potencial turistico y recreativo en varias zonas del Lago Titicaca en

la region de Puno, incluida la bahia confinada de los Incas, a pesar de las malas
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condiciones ambientales. La ciudad de Puno (Peru) inaugurd en 2008 el llamado Malecén
Ecoturistico Bahia de los Incas, situado junto a la bahia interior del Lago Titicaca y que
incluye una laguna confinada de unas 16,95 hectareas (Quispe, 2022).

En la actualidad cumple esta funcion, pero sus condiciones ambientales y sanitarias son
pésimas debido a las aguas residuales sin tratar que llegan desde otras zonas de Puno,
como el barrio de Vallecito, Bellavista e incluso la misma Universidad Nacional del
Altiplano. Esto provoca la emisién de olores desagradables, la acumulacion de residuos
sélidos en varios lugares y la disminucion de la calidad del paisaje circundante. A pesar
de que los parametros fisicoquimicos y bacteriologicos de este estudio confirman el mal
estado de la laguna cerrada, esta sigue siendo utilizada para actividades recreativas
como paseos en bote, comida y artesanias, y hay muchas viviendas familiares en la zona
(Huaman et al., 2020).

Cabe destacar que solo el 61% de la poblacion de Puno esta cubierta por sistemas de
alcantarillado, el 39% debe encontrar formas alternativas de eliminar sus aguas
residuales, como verterlas directamente en las calles, canales, zanjas o incluso en el
Lago Titicaca. Gracias a la evaluacion que aporta este estudio, se han evaluado los
riesgos y se pueden planificar estrategias de control. Esto es especialmente cierto para
las aguas que se utilizan para el turismo y la recreaciéon, como la laguna confinada del
malecén ecoturistico de la bahia confinada de los Incas. Para evaluar si un recurso
hidrico es apto o no para diversos fines, como sustentar la vida acuatica, ofrecer
oportunidades de recreacion y pesca, etc., las actividades de monitoreo ambiental son
cruciales (Brousett et al., 2021).

1.1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

PROBLEMA GENERAL

¢, Cual es la calidad del agua superficial de la laguna confinada Bahia de los Incas del
Lago Titicaca para uso recreativo, Puno, 20237

PROBLEMAS ESPECIFICOS
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¢, Cuales seran los valores de los parametros fisicos (temperatura, conductividad eléctrica,
solidos totales disueltos, transparencia) del agua superficial de la laguna confinada Bahia
de los Incas del Lago Titicaca para uso recreativo, Puno, 20237

¢, Cuales seran los valores de los parametros quimicos (pH, sulfatos y nitratos) del agua
superficial de la laguna confinada Bahia de los Incas del Lago Titicaca para uso
recreativo, Puno, 20237

¢, Cuales seran los valores de los parametros microbioldgicos (coliformes termotolerantes)
del agua superficial de la laguna confinada Bahia de los Incas del Lago Titicaca para uso
recreativo, Puno, 20237

1.1.2. JUSTIFICACION

La mayoria de los recursos hidricos cuentan con diferentes tipos de microorganismos que
forman un ecosistema equilibrado, los cuales se relacionan con la calidad del recurso
hidrico y los factores ambientales, por ende es muy importante conocer el estado de la
calidad de un recurso hidrico para poder hacer uso de ello, asi mismo cabe recalcar que
la calidad del recurso hidrico se determina por las caracteristicas de su naturaleza y la
cantidad de sustancias extrafnas presentes en el cuerpo de agua (Pefa,2015).

La afeccion de la calidad del agua por la inadecuada gestién de aguas servidas y
residuos solidos viene siendo un problema muy grave, estas aguas negras son vertidas a
los cuerpos receptores sin ningun tratamiento previo alterando sus parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos, trayendo consigo impactos negativos en la salud de la
poblacion y medio ambiente.

Cuando los recursos hidricos no tienen la calidad adecuada y los usuarios no estan
protegidos, su uso recreativo puede plantear problemas. Los balnearios e instalaciones
similares son vitales para la sociedad y la economia, y el tiempo de ocio es una demanda
social clave, por lo que los recursos hidricos con este potencial son cruciales. Existe una
asociacion significativa entre la contaminacion del agua y los sintomas de enfermedades
infecciosas, como la gastroenteritis, la dermatitis y los problemas respiratorios, cuando el

agua se utiliza para el ocio sin las condiciones adecuadas.
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Actualmente la laguna confinada bahia de los incas tiene un uso recreacional, es por ello
que la poblacion de la ciudad de Puno asimismo visitantes nacionales e internacionales
tienen contacto directo con este recurso, por medio del transporte acuatico denominados
“patitos”, los individuos se exponen a agentes patdgenos y sustancias peligrosas
existentes en ella, lo que puede provocar diferentes tipos de enfermedades. Es por ello
que es importante realizar la evaluacion de la calidad del recurso hidrico, uno de los
aspectos mas importantes de la valoracion de la calidad del agua esta en la interpretacion
y reporte de los resultados del monitoreo y en la realizacién de las recomendaciones para
acciones futuras, asi mismo las empresas, los municipios y las poblaciones riberefias
dispondran de una referencia formal y una linea de base a partir de la cual podran tomar
medidas para reducir la degradacion de la calidad del agua mediante el diagndstico de la
calidad de las aguas superficiales.

El presente trabajo de investigacién busca conocer los pardmetros de calidad de las
aguas presentes en la laguna bahia confinada de los incas, determinando los valores de
los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos que representen riesgos a la salud y el
medio ambiente, y pueda ser utilizada como una herramienta técnica informativa
permitiendo dar un resultado actualizado sobre los valores de los parametros fisicos,
quimicos y microbioldgicos, asimismo pueda ser de gran utilidad para las instituciones
gubernamentales y actores que intervienen en la gestion integral del recurso hidrico que
requieran datos para formular investigaciones mas complejas para la toma de acciones
concretas relacionada a la conservacion, protecciéon y manejo del recurso hidrico.

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A NIVEL INTERNACIONAL

Hernandez et al., (2021), abordaron un estudio en la poblacion rural de la zona del Caribe
colombiano, en la microcuenca de la quebrada Jui para consumo, riego y saneamiento.
Este estudio comparé las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas con las fuentes
antropogénicas para encontrar la fuente comun de contaminacién. El analisis de los

pesticidas organoclorados y organofosforados mostré el impacto de la agricultura, en seis
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lugares donde se recogieron muestras en época seca y humeda del 2018. Los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se evaluaron mediante métodos de la APHA.
La GCMS midié los niveles de pesticidas (GC-MS). El ICA medio fue de 74,1, lo que
muestra que el suministro de agua era de buena calidad; sin embargo, los coliformes
fecales y la turbidez hicieron que varias estaciones (E4 y E5) se categorizaron como
medias durante la estacion lluviosa, aunque su ICA general estaba por encima del nivel
de calidad excelente. Los niveles de plaguicidas fueron minimos. Concluyen que las
aguas residuales domésticas, la escorrentia agricola, el estiércol porcino y la extraccién
de arena son los principales.

Por su parte, Quiroz et al., (2017), en su articulo cientifico, examinan la calidad del agua
del rio Portoviejo (Manab, Ecuador) utilizando el indice de calidad del agua recomendado
por la Fundacion Nacional de Saneamiento (NSF). El indice se estimé mediante la toma
de muestras de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos, los cuales fueron elegidos
con base en resultados previos obtenidos mediante la aplicacion de un modelo
matematico. A pesar de que solo uno de los indicadores evaluados supera los valores
establecidos por los limites maximos permisibles (LMP), los resultados obtenidos indican
que la calidad del agua del rio se esta deteriorando debido a la elevada carga
contaminante provocada por el vertido de aguas residuales y a la disminucién de su
capacidad de autodepuracion.

Aunado a esto, Landero (2019) realiz6é durante los meses de febrero a abril de 2019 se
realizaron tres monitoreos en dos sitios de la laguna "La Pdlvora", examinando en
laboratorio los siguientes parametros: Coliformes Fecales, Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBOs), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Sélidos Suspendidos Totales
(SST) y en campo se midieron Solidos Disueltos Totales (SDT), pH, Oxigeno Disuelto
(OD) y Nitratos (NO,) para el célculo del indice de Calidad del Agua (ICA) de la Fuente de
Abastecimiento de Agua Potable, que presentd un valor medio, entrando en un nivel de

"mayor necesidad" Los SST, el OD, el NO; y el pH, por el contrario, se encontraron por
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debajo de los niveles maximos permitidos, con resultados positivos sustanciales en cada
uno de los tres meses.

1.2.2. A NIVEL NACIONAL

Huaman et al., (2020), establecieron un estudio en el Refugio de Vida Silvestre Los
Pantanos de Villa es un humedal que desempefia un papel crucial en el mantenimiento y
la restauracién de los ecosistemas. Sin embargo, la calidad del agua se ve afectada por
la urbanizacién y las actividades productivas que se desarrollan en su entorno. El estudio
tuvo como objetivo examinar la calidad del agua de la laguna Maravilla con base en los
criterios de calidad ambiental (ECA) de la autoridad nacional del agua y elaborar el indice
peruano de calidad del agua (ICA-PE) (ANA). El pH, la conductividad eléctrica y los
sélidos disueltos totales promediaron 8,8, 4644,8 S/cm y 3413,9 ppm durante 2019 y
2020. Cinco de las nueve pruebas fisicoquimicas y microbioldgicas no cumplieron con los
estandares de agua de la Categoria 4 del ECA (nitrato, fosforo total, amoniaco total,
demanda bioquimica de oxigeno y coliformes termotolerantes). Los datos de la muestra
AQI-PE fueron 46,3. La calidad del agua de la laguna Maravilla es buena, pero a veces
estd amenazada o degradada.

Asimismo, Brousett et al., (2021), realizaron un estudio que tuvo como objetivo examinar
las caracteristicas fisicas y quimicas de las aguas superficiales creadas por el deshielo de
Riticucho en La Rinconada-Puno, afectadas por la mineria informal. El estudio investiga la
influencia de esta actividad en las lagunas Lunar y Cumunni a lo largo de las temporadas
seca y lluviosa de 2018. Se midieron el pH, la conductividad, la DO, la DBOs, la DQO, la
dureza, los cloruros y las particulas en suspension. También se recogié As, Cd, Cu, Fe,
Hg, Ni, Pb y Zn. El disefio de la investigaciéon es descriptivo, ya que explica y analiza los
datos sin influir en las variables del estudio. Métodos estandarizados para el agua: APHA,
AWWA, 2012, incluyendo enfoques nefelométricos, fotométricos y colorimétricos. Los
resultados se compararon con las normas peruanas, canadienses y estadounidenses.

Las mediciones de pH y dureza del agua estan fuera de lugar. El Cd, Ni, Pb, Fe y Zn
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superan los limites. Durante las estaciones humedas y secas, las concentraciones de Hg
en los sedimentos alcanzaron 20,13 y 33,32 mg/kg.

Por su parte, Rojas et al., (2021), realizaron un estudio que tuvo como objetivo
caracterizar el agua de las lagunas de los pueblos indigenas Tunants y Yahuahua. Con la
finalidad de preservar el ecosistema acuatico por su posible valor ecoturistico. Estos se
encuentran en la provincia de Condorcanqui, Amazonas, Peru. Se crearon dos lugares de
muestreo, uno para cada lago, y se realizaron evaluaciones durante la estacién humeda.
Los principales hallazgos muestran que ambos lagos tienen un pH de 7. Se encontré que
la DBO; tiene un contenido medio de 1.85 mg/L O, en el lago Tunants y 1.45 mg/L O, en
el lago Yahuahua. Estos se correlacionan fuertemente en forma negativa con los sulfatos.
Con 0.0375 ppm de zinc, el lago Yahuahua tiene el nivel mas alto de metales pesados.
Segun un analisis microbiolégico, habia mas de 1600 NMP/100 mL de coliformes totales
(CT).

Morales (2022), el propésito de la investigaciéon fue evaluar la eficacia del control de la
calidad del agua en el perimetro de la laguna de Angascancha para el consumo humano,
calcular y analizar los datos de las muestras para determinar la seguridad del agua fuera
de la laguna de Angascancha para el consumo humano. Ademas, de normalizar la
calidad del agua superficial de la laguna de Angascancha para el consumo humano
segun la ley - Colquijirca Pasco 2019. El enfoque cientifico se empled para comprobar la
validez de cada item en la evaluacién preliminar, a la que siguié la validacién por
expertos, como demuestra el coeficiente de fiabilidad Alfa de Cronbach. Los resultados
del seguimiento demostraron que las aguas superficiales de Angascancha seran aptas
para el consumo humano. Se crearon los criterios de seguimiento de la calidad de las
aguas superficiales de la laguna de Angascancha, y los resultados muestran que la
calidad del agua es ahora apta para el consumo humano. Concluyendo que los beneficios
para la flora y fauna de la zona de la laguna de Angascancha asi como los resultados

para el consumo humano son evidentes.
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Gutiérrez (2018), en el estudio propuesto tuvo como propésito comparar el indice de
Calidad del Agua de los Recursos Hidricos del Pert con el indice de Calidad del Agua del
Consejo Canadiense de Ministros del Medio Ambiente (CCME-WQI) para evaluar el
estado del rio Coata en su confluencia con el rio Torococha (ICA-PE). Los sitios de
muestreo M1 y M2 se ubicaron de acuerdo al Protocolo Nacional de Monitoreo de
Recursos Hidricos Superficiales. En septiembre, octubre y noviembre de 2018, los
cientificos verificaron la presencia de varias sustancias quimicas y elementos en el agua,
como el pH, la conductividad, la DBOs, el oxigeno disuelto, los coliformes termotolerantes,
el aluminio, el arsénico, el boro, el cadmio, el cobre, el manganeso, el mercurio, el plomo
y el zinc. En contraste con los resultados del CCME-WQ, que calificé tanto M1 como M2
como buenos (con puntuaciones de 80 y 57), los resultados del ICA-PE obtuvieron la
calificacion de excelentes (con puntuaciones de 99 y 90) para ambos puntos.
Concluyendo que el rio Torococha degrada la calidad del rio Coata. En cuanto a la
distancia fisica, el CCME-WQI revelé una divisién mas amplia.

1.2.3. ANIVEL LOCAL

Quispe (2022), utilizé datos de 2019 y 2020 para evaluar la calidad del agua de la laguna
protegida del Malecén Ecoturistico Bahia de los Incas, presentando mas pruebas de que
Puno recibe aguas residuales sin tratar de las zonas adyacentes, poniendo en peligro el
uso recreativo de este cuerpo de agua. Se utilizaron métodos electrométricos digitales
para analizar la DBOs, la DQO, los sélidos suspendidos disueltos y totales, los solidos
sedimentables, el nitrégeno total, el fosforo total, la temperatura, el pH, el oxigeno
disuelto y la conductividad. Se realizé una prueba multitubo (NMP) para identificar
indicadores de contaminacion como coliformes totales y fecales (termotolerantes), y se
determiné la carga contaminante comparando las caracteristicas de NMP con el caudal
afluente. El oxigeno disuelto era de 3,06 mg/l, la demanda bioloégica de oxigeno (DBOs )
era de 38,68 mg/l, y la demanda quimica de oxigeno (DQO) era de 107,01 mg/l; todos

estos valores estaban por encima de las normas de calidad ambiental (NCA) recreativas.
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Los niveles de fésforo total alcanzaron una media de 6,35 mg/l, lo que sugiere la
existencia de aguas hipertroficas.

Argota et al.,, (2020), en su investigacion, tuvieron como proposito recopilar
biomarcadores para evaluar la calidad del agua en lugares predeterminados de la bahia
de Puno, en el lago Titicaca de Peru. Se midieron las concentraciones de oxigeno
disuelto, pH, sdlidos disueltos totales, conductividad eléctrica, en el efluente de la laguna
de oxidacién de Espinar, cerca del punto de descarga. Los resultados mostraron el coste
relativo para el ecosistema de mantener nuestro nivel actual de actividad, asi como el
oxigeno disuelto, los solidos disueltos totales, el cobre, el zinc, el cadmio y el plomo entre
los parametros fisicoquimicos que no cumplian el limite maximo permitido. Concluyendo
que la columna de agua esta contaminada cerca de la laguna de oxidacién de Espinar, en
la bahia de Puno, y que la contaminacion tiene una alta probabilidad de tener
repercusiones ambientales negativas, por lo que es necesario un tratamiento eficaz de los
efluentes que se vierten.

Moreno et al., (2018), en su estudio tuvo como propésito la cuantificacion de los metales
en los sedimentos de la bahia interior de Puno, en el lago Titicaca de Peru. Las
cantidades de Cu, Zn, Pb, Cd, As y Hg en los sedimentos superficiales de seis sitios de
muestreo ambiental se examinaron de enero a noviembre de 2016 utilizando un muestreo
de conveniencia no probabilistico. Se utilizé la digestion acida para el analisis elemental y
la espectrometria de plasma de acoplamiento inductivo en vista axial para el analisis
cuantitativo (ICP-AES). Los resultados mostraron que las concentraciones estan dentro
de los limites permisibles cuando se comparan con la norma ambiental elegida (Interim
Sediment Quality Guidelin, Canada); sin embargo, hubo variaciones estadisticamente
significativas entre estaciones. Todas las estaciones tenian concentraciones de As y Hg
que estaban alrededor de 0,0001 mg. Concluyendo, que las concentraciones totales de
metales se encontraron dentro del limite permitido, por lo que se determiné que los
sedimentos superficiales de la Bahia Interior de Puno no representan ningun peligro por

la exposicion a estos metales. Existe un riesgo para la salud publica debido a los altos
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niveles de contaminacién fecal en la laguna confinada examinada, lo que la hace no apta
para el uso recreativo y agrava la degradacion del medio ambiente y el ecosistema
circundante. Los investigadores de este estudio se propusieron examinar las normas que
rigen las responsabilidades de la ciudad de Puno con sus residentes, la Laguna
Confinada - Bahia Interior de Puno, y la salud y seguridad del publico.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Evaluar la calidad del agua superficial de la laguna confinada Bahia de los Incas del Lago
Titicaca para uso recreativo, Puno, 2023.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar los parametros fisicos del agua superficial de la laguna confinada Bahia de
los Incas del Lago Titicaca para uso recreativo, Puno, 2023.

Determinar los parametros quimicos del agua superficial de la laguna confinada Bahia de
los Incas del Lago Titicaca para uso recreativo, Puno, 2023.

Determinar los parametros microbiologicos del agua superficial de la laguna confinada

Bahia de los Incas del Lago Titicaca para uso recreativo, Puno, 2023.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION
2.1. MARCO TEORICO
2.1.1. CALIDAD DEL AGUA
Segun Aveiga et al. (2019), la calidad del agua se mide por sus propiedades quimicas,
fisicas, biolégicas y radiologicas, siendo una forma de evaluar la idoneidad del agua para
satisfacer las necesidades de una determinada comunidad biética o de cumplir cualquier
objetivo humano. Asimismo, se hace referencia a ella en el contexto de un conjunto de
criterios que pueden utilizarse para evaluar el éxito de un programa, es decir, la calidad
del agua suele evaluarse en relacion con las normas de salud de los ecosistemas,
seguridad para el contacto humano y potabilidad (Argota et al., 2020).
Por otra parte, suele definirse como las "caracteristicas fisico-quimicas y bioldgicas del
agua, con respecto a su idoneidad para algun uso designado”, ademas, las normas de
calidad del agua se establecen con el fin de proteger los distintos usos establecidos para
una masa de agua; el Estado debe supervisar estas masas de agua para garantizar el
cumplimiento de estas normas (Huaman et al., 2020). Esto vendra determinado por los
objetivos predeterminados para estos suministros de agua, que pueden incluir el
consumo humano, el ocio, la pesca, la agricultura, la ganaderia o la industria, cada uno
de los cuales tiene su propio conjunto de criterios de calidad (Hernandez et al., 2020).
Se debe priorizar el control de la calidad del agua desde la fuente hasta el consumo, ya
que la calidad del agua potable esta intrinsecamente relacionada con la calidad de las
fuentes de agua (en paises como Peru, la mayoria de ellas estan expuestas a metales y

otros contaminantes), asi como con las desventajas tecnoldgicas y econdmicas de las
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empresas de saneamiento para llevar a cabo procesos de tratamiento eficientes, que
incluyan también servicios de saneamiento seguros y sostenibles (Castillo et al., 2022).
2.1.2. PRINCIPALES CONTAMINANTES DEL AGUA

A nivel internacional la contaminacién del agua se debe a ciertos parametros
contaminantes que se encuentran intrinsecos dentro del desempefio cotidiano de la
humanidad, dentro de los cuales se encuentran: los sedimentos y materiales
suspendidos, os microorganismos patdgenos, los desechos organicos, las sustancias
quimicas organicas, los nutrientes vegetales inorganicos, los compuestos organicos
especiales, las sustancias radioactivas; y, finalmente los contaminantes térmicos
(Guadarrama et al., 2016).

2.1.3. AGUAS RESIDUALES

Segun Zambrano (2009) la contaminacién de los recursos hidricos se podria considerar
como una impurificacion artificial generada por el hombre y/o las actividades que realiza,
esta alteracion puede ser directa o indirecta, asimismo se clasifica en:

- Aguas residuales domésticas

- Aguas residuales pecuarias

- Aguas residuales de origen agricola

- Aguas residuales industriales

- Aguas de escorrentia urbana

Asimismo, las aguas residuales son aguas que han sido consumidas y que, como
consecuencia de su uso, han incluido componentes que degradan su calidad original
(contaminacion), limitando asi su utilidad. El 70% de las aguas residuales de Pert no son
tratadas, y solo 10 de las 143 plantas de tratamiento del pais estdan en pleno
funcionamiento o cumplen con todas las normas aplicables (Jacobo, 2018).

2.1.4. AGUAS SUPERFICIALES

Las aguas superficiales son las que no se filtran sobre la tierra y permanecen abiertas al
aire. Es decir, aquellas que no estan ocultas a la vista ni requieren equipos especiales

para observarlas (Castafeda et al., 2019). Estos cursos de agua se alimentan de fuentes
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naturales y artificiales de precipitaciones y escorrentia, cuando las aguas superficiales
fluyen hacia una desembocadura, como un rio que desemboca en el océano, acaban
llegando a esa masa de agua mayor (Masachessi et al., 2022). Por otra parte, también
suele llamarsele agua azul porque es vital para todas las formas de vida (Lala &
Fernandez, 2020). En consecuencia, millones de especies dependen de estas fuentes de
agua, ya sea para beber o, en el caso de los organismos acuaticos, para sobrevivir. Los
seres humanos aprovechan el agua superficial para regar cultivos, alimentar fabricas,
transportar mercancias e incluso hacer funcionar generadores eléctricos (Chan & Penfa,
2015).

Asimismo, la calidad del agua utilizada depende en gran medida del lugar de la cuenca
de donde se extrae, los cambios estacionales en la escorrentia, asi como las
precipitaciones y los vertidos accidentales, los cuales pueden tener un impacto sustancial
en la calidad del agua de rios, arroyos y riachuelos. Mientras que los rios tienden a ser
mas turbios debido a los sedimentos, los lagos, embalses, estanques y lagunas son a
veces bastante claros debido a la presencia de microorganismos (Rodriguez et al., 2016).
Los lagos y embalses, al igual que otros tipos de aguas estancadas, envejecen de forma
natural durante largos periodos de tiempo. Donde la actividad microbiolégica, que esta
directamente ligada a los niveles de nutrientes en la masa de agua, desempefia un papel
en este proceso de envejecimiento y puede verse acelerado por la actividad humana
(Fernandez & Guardado, 2021).

2.1.5. USO DE AGUAS RECREATIVAS

Alrededor de 2.500 millones de personas no tienen acceso a agua limpia y segura, y
muchos nifios menores de cinco afios de Asia, Africa y América Latina corren el riesgo de
contraer enfermedades diarreicas transmitidas por agua contaminada (Cabezas, 2018).
Debido a la expansién de la poblacion y al aumento de la demanda de agua, asi como al
cambio climatico, los suministros de agua anteriormente fiables son cada vez menos
seguros, en consecuencia, mas de 1,5 millones de nifios menores de cinco afilos mueren

cada ano por trastornos diarreicos causados por microorganismos patdégenos que se
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encuentran en fuentes de agua y alimentos contaminados, como las aguas residuales
urbanas y las heces de personas y animales enfermos (Garcia, 2022).

En ese orden de ideas, la propagacién de contaminantes en el agua podria generarse no
s6lo por la ingesta directa, sino también por el uso indirecto en el momento de su
utilizacién en la diversion, para evitar la diseminacién de enfermedades que amenazan la
salud de la comunidad, es crucial que la poblacién tenga acceso a agua limpia vy
saneamiento basico (Carrasquero et al., 2016). En este contexto, el uso recreativo del
agua adquiere un alto valor socioeconémico, mucho mas cuando por turismo, millones de
visitantes acuden a estos entornos para tomar el sol, vadear, nadar, bucear, navegar,

pescar y navegdar, entre otras muchas actividades recreativas (Villena, 2018).

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. PARAMETROS FiSICOS DEL AGUA

La calidad del agua es el resultado de sucesos naturales y de acciones humanas, e
incluso se podria decir que la calidad del agua esta en funcion del uso del territorio en la
region de captacion debido a las capacidades del agua como disolvente y su potencial
para transportar particulas. Contaminar el agua es introducir sustancias o energia en el
suministro de agua que tienen un efecto adverso en el cuerpo acuatico y en las formas de
uso (Benitez et al., 2016).

Asi pues, las propiedades fisicoquimicas del agua determinan que no todas las masas de
agua son iguales en cuanto a su utilidad e idoneidad para las actividades y fines
humanos. Los parametros fisicoquimicos que pueden utilizarse para identificar las
variaciones composicionales del agua (espaciales y temporales) y determinar su grado de
contaminacion son las sustancias quimicas disueltas y no disueltas (insolubles) que estan
presentes en el agua y cuyo origen puede ser antropogénico o natural (Chibinda et al.,
2017).

Las aguas residuales son muy diferentes de las aguas naturales en cuanto a sus
propiedades fisicoquimicas y biolégicas, y pueden tener un grave impacto sobre estas.

Las caracteristicas generales de las aguas residuales espafiolas son: un pH de 6,8, una
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conductividad de 950 S/cm, una concentracion de oxigeno disuelto de 1 mg/l, unos
sélidos sedimentables de 14 ml/l, unos sélidos en suspension de 409 mg/l, unos sélidos
disueltos de 450 mg/l, una demanda quimica de oxigeno de 700 mg/l, una demanda
bioloégica de oxigeno de 400 mg/l, un fésforo total de 2. 9 mg/l; y nitrdgeno total de 61,1
mg/l (Estupifan et al., 2020). Asimismo, que el agua sea apta o no para un fin concreto
depende de su uso previsto; por tanto, la calidad del agua se establece en funcién del
uso previsto; asi, un agua se considera contaminada solo si sus cambios afectan. Por
ejemplo, las aguas que permiten la vida de los peces pueden no ser aptas para el bafio, y
un agua apta para el consumo humano puede no serlo para algun tipo de industria. En
este sentido, se han establecido otros parametros fisicoquimicos generales para poder
discernir con lo reglamentario como: la temperatura, los sélidos, la demanda bioquimica
de oxigeno (DBOs), la demanda quimica de oxigeno (DQO), pH, oxigeno disuelto,
nitrégeno, nitratos, nitritos, amonio, fosforo, carga contaminante (Terneus & Yanez, 2018).
Conductividad eléctrica

Los iones elementales (Ca**, Mg?, Na*, fosfatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos) son
responsables de la conductividad eléctrica del agua; estos iones se encuentran con
mayor frecuencia en las aguas saladas y, en menor medida, en los procesos de
lixiviacion. Ademas, utilizando un factor de conversion, la conductividad puede
considerarse un sustituto de los sdlidos disueltos. La corrosividad aumenta en las aguas
de alta conductividad (Chibinda et al., 2017; Sandoval, 2021).

Temperatura

Es un indicador clave de la calidad del agua, se cuantifica en términos de la energia
cinética media de las moléculas de agua (en grados Celsius o Fahrenheit) y afecta a las
propiedades quimicas y a las funciones de los organismos acuaticos. Segun Sandoval
(2021), la temperatura influye en la cantidad de oxigeno que puede disolverse en el agua,
la tasa de fotosintesis de las algas y otras plantas acuaticas, la tasa metabdlica de los

organismos acuaticos y el ozono disuelto.
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Anualmente, la temperatura de las aguas residuales varia entre 10 y 21 °C, siendo 15,6
°C la temperatura de referencia. Como la solubilidad del oxigeno disuelto disminuye con
el aumento de la temperatura, esto tiene una influencia perjudicial en las aguas
receptoras, dafando su flora y fauna y estimulando el crecimiento de algas, hongos vy
otros (Chibinda et al., 2017).

Sdélidos totales disueltos

Los fluidos pueden incluir sélidos organicos e inorganicos. La dispersién de la luz (efecto
Tyndall) provoca la turbidez de las particulas sedimentables y los sélidos en suspensién.
"Solidos totales" (ST) se refiere a todos los sdlidos, ya sean particulas sedimentables,
solidos suspendidos o compuestos solubilizados. El total de particulas suspendidas en un
cuerpo de agua es un indicador de la erosion de aguas arriba y se utiliza para calcular las
tasas de retribucion y construir instalaciones de tratamiento de aguas residuales. En los
solidos disueltos totales dominan los aniones K*, Mg?*, Ca** y Na* y las sales inorganicas
(TDS). La filtracion y la evaporacion se emplean para calcular la concentracién
(Sandoval, 2021).

Transparencia

Las aguas de aspecto acuoso se crean por la suspension de sedimentos por fuertes
vientos, corrientes o fuentes externas. Es tipico descubrir sistemas con aguas turbias
verdosas dominadas por diminutos organismos fotosintéticos; esto se debe a la erosiéon
en la cuenca de drenaje o al vertido de efluentes, que restringe la visibilidad de la luz en
el recurso hidrico y la capacidad de vida de ciertos grupos biolégicos (fitoplancton). Las
sustancias quimicas humicas disueltas procedentes de la descomposicion de la biomasa
vegetal dan a los arroyos naturales un tinte amarillo pardo y un aspecto claro (sistemas
denominados distréficos) (Mendoza, 2018).

2.2.2. PARAMETROS QUIMICOS DEL AGUA

Potencial de hidrégeno (pH)

Dado que todos los organismos vivos tienen un rango de tolerancia de pH, la medicion de

la acidez puede servir para descubrir signos de vida. La temperatura afecta a los valores
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de pH. Las aguas naturales no contaminadas tienen rangos de pH entre 5 y 9. La mayoria
de las aguas naturales tienen un pH entre 6,0 y 8,5. El pH del agua natural se rige por la
fotosintesis y la respiracion de los microorganismos acuaticos y el equilibrio del sistema
de carbono, inducido por la disolucién del CO, en el agua y los carbonatos de las rocas
(Mendoza, 2018).

Sulfatos

Las aguas superficiales incluyen a veces trazas de sulfatos, pero no lo suficiente como
para constituir un problema de calidad. La disolucion del yeso (CaSQ,), la oxidacion
bacteriana de los sulfuros, la oxidacién de los sulfitos minerales, la descomposicién de la
materia organica, las operaciones de mineria y fundicion, las emisiones de las industrias
de la pulpa, el papel y el textil, y los procesos industriales en los que intervienen el acido
sulfurico y los sulfatos contribuyen a la presencia de este anién en los suministros de
agua. Los sulfatos de calcio y magnesio endurecen el agua. El sabor aspero del
magnesio hace que el agua con alto contenido en sulfatos sea laxante. Los clientes que
no estan acostumbrados a beber esta agua son mas susceptibles (Chibinda et al., 2017).
Nitratos (NO;)

Es un contaminante comun que es perjudicial en grandes dosis; es inodoro e incoloro y
las concentraciones bajas son normales, pero las altas son contaminantes; en las aguas
dulces no afectadas por las actividades humanas, las concentraciones de nitrato suelen
ser inferiores a 2 mg/l; los aportes comunes son los fertilizantes, el estiércol y las aguas
residuales. El nitrato (NO;), resultado de la nitrificacion, es téxico para los seres humanos
pero no ofrece ningun dafo a los peces de piscifactoria y otras especies acuaticas. Las
aguas residuales incluyen nitrato, la forma mas oxidada del nitrdgeno; su creciente
prevalencia en las aguas de los acuiferos es preocupante, ya que puede contaminar el
agua potable y causar metahemoglobinemia en los recién nacidos y cancer (Chibinda et

al., 2017).
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2.2.3. PARAMETROS MICROBIOLOGICOS DEL AGUA

Coliformes termotolerantes

Debido a su origen, pocos coliformes termotolerantes (CT) sirven como marcadores de
calidad. Los mas comunes son E. coli, Citrobacter freundii y Klebsiella pneumoniae. Estos
ultimos coliformes termotolerantes suelen ser ambientales, no humanos (se originan en el
agua, las plantas o los suelos). Algunos investigadores sugieren renombrar las bacterias
de las heces como "coliformes termotolerantes" (Sandoval, 2021).

2.3. MARCO NORMATIVO

La estructura de regulacion de la calidad del agua en el Peru esta controlada por los
Ministerios del Ambiente y de Salud y codificada en el articulo 33° numero 1 de la Ley N°
28611 (Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, 2017). Este documento establece las
normas de calidad del agua y los limites maximos aceptables para los sectores en
cuestion.

2.4. HIPOTESIS

2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

La calidad del agua superficial de la laguna confinada Bahia de los Incas del lago
Titicaca, Puno, 2023 no cumple con los parametros del ECA de agua establecidos para
uso recreativo.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS

Los parametros fisicos de la calidad del agua superficial de la laguna confinada Bahia de
los Incas del lago Titicaca, Puno, 2023 no cumplen con los parametros del Estandar de
calidad ambiental (ECA) de agua establecidos para uso recreativo.

Los parametros quimicos de la calidad del agua superficial de la laguna confinada Bahia
de los Incas del lago Titicaca, Puno, 2023 no cumplen con los parametros del ECA de
agua establecidos para uso recreativo.

Los parametros microbioldgicos de la calidad del agua superficial de la laguna confinada
Bahia de los Incas del lago Titicaca, Puno, 2023 no cumplen con los parametros del ECA

de agua establecidos para uso recreativo.

31

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



reposiforio. upsc.edu.pe

CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La investigacion se llevo a cabo en la laguna confinada conocida como Bahia de los
Incas, que se encuentra ubicada en la bahia interior de Puno, en la provincia de Puno,
region Puno de Perd, a una altitud 3821 msnm, en las coordenadas 15°50'4.51"S latitud y
70°0'58.92"0 Longitud. Asimismo, la laguna tiene una extension aproximada de 17
hectareas que esta abierta al uso recreativo (deportes nauticos, paseos en bote, etc.) de

los lugarefios y los visitantes. Véase el anexo 3
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Bahia Interior de Puno

Figura 01: Ubicacion del area de estudio.

Fuente: Google maps.

3.2. POBLACION Y TAMANO DE LA MUESTRA

3.2.1. POBLACION

De acuerdo con Hernandez et al., (2014) la poblacion corresponde al total de los sujetos,
medidas u objetos que poseen caracteristicas similares en un momento o lugar en
especifico. Para este estudio la poblacion estuvo conformada por el cuerpo de agua de la
Laguna confinada Bahia de los Incas del lago Titicaca.

3.2.2. MUESTRA

Por otra parte, la muestra es considerada un subconjunto de elementos que
corresponden al conjunto definido como poblaciéon (Hernandez et al., 2014). Para el
siguiente estudio la muestra seleccionada fue no probabilistica por conveniencia,
considerando 4 puntos dentro de la poblacion como puntos de muestreo en la laguna
confinada, y que representan a tres efluentes que ingresan a la laguna; desde el Barrio

Portefio, Barrio Bella Vista, Barrio Vallecito, ademas, de otro punto ubicado cerca del Mini
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Puerto Mirador, asi mismo estas muestras se tomaron en tres fechas diferentes (véase

figura 2).

Figura 02: Ubicacién de puntos en el area de estudio.

Fuente: Google maps.

Por otra parte, como se observa en la tabla 1, por cada punto se tomaron una muestra (a
una profundidad de 30 cm), tanto para el analisis fisicoquimico y como para el analisis
microbioldgico, ademas, se recolectaran entre las 8:00 - 10:00 am, en tres fechas
establecidas por el investigador, representando un total de 12 muestras para el analisis.

Véase el anexo 3.

34

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



reposiforio. upsc.edu.pe

Tabla 01: Coordenadas de muestreo de los puntos seleccionados.

Coordenadas Cantidad de muestras por punto
Punto
Latitud Longitud Fecha 1 Fecha 2 Fecha 3

L-BINC-01 15°49'51.09"S 70°0'59.93"0 1 muestras 1 muestras 1 muestras

L-BINC-02 15°49'55.47"S 70°1'1.88"0 1 muestras 1 muestras 1 muestras

L-BINC-03 15°50'0.71"S 70°1'2.13"0 1 muestras 1 muestras 1 muestras

L-BINC-04 15°50'5.68"S 70°0'59.25"0 1 muestras 1 muestras 1 muestras

TOTAL 12 muestras

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

El estudio fue de tipo descriptivo porque busca describir los resultados de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos enfocandose en observar y registrar la presencia,
caracteristicas o distribucion de un fendbmeno dentro de una poblaciéon en un punto
especifico del tiempo (Verdejo et al., 2008). Para lo cual se utilizé la observacién, la
descripcion y la medicidon en campo de las muestras representativas de cada punto de la
poblacion.

Para esta investigacion se hizo la evaluacién de la calidad del agua superficial de la
laguna confinada Bahia de los Incas de Puno.

3.4. DISENO DE INVESTIGACION

El diseno utilizado fue no experimental, de corte longitudinal, puesto que en ningun
momento se manipularon las variables (muestras de agua tal como se encuentra en la
laguna confinada) y la informacién fue recopilada en diferentes intervalos de tiempo

determinado (tres fechas) durante el estudio (Hernandez et al., 2014).
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3.5. METODO DE INVESTIGACION

Los métodos se basaron en la RESOLUCION JEFATURAL N°010-2016-ANA Protocolo

Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos superficiales.

3.6. MATERIALES Y/O EQUIPOS

Los materiales y equipos utilizados para la obtencién de informacion en campo,

laboratorio y procesamiento de datos en el presente proyecto de investigacion son los

siguientes (Véase el anexo 4):

Tabla 02: Materiales y/o insumos

N° DESCRIPCION CANTIDAD
01 Balde de tamafio mediano 02
02 Recipiente de plastico de 500 ml 24
03 Recipiente de plastico de 250 ml 24
04 Recipiente de Vidrio de 500 ml 12
05 Cuerda de 1 m 2
06 plumén indeleble 2
07 Tabla de apuntes 1
08 Cooler 1
09 Papel film 1
10 Cinta métrica 1
11 Guantes de nitrilo 3
12 Mandil 1
13 Alcohol 1L 2
14 Rotulos 50
15 Cinta de embalaje 2
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16 Agua destilada 1 L 2

17 Ice Pack 6

Tabla 03: Equipos

N° DESCRIPCION CANTIDAD
01 Disco Secchi 1
02 Multiparametro HANNA 1
03 GPS GARMIN 1
04 Conductimetro HANNA 1
05 pH metro BDJK 1

3.7. PROCEDIMIENTO

a) Identificacion de los puntos de muestreo

Primero se identificd el punto de muestreo y se georreferencié con el GPS Garmin, este
procedimiento se repitié con todos los puntos de muestreo, cada punto tuvo su punto
referencial. Asi mismo para la medicion de los parametros fisicos, quimicos vy
microbioldgicos se utilizaron equipos para cada parametro con la finalidad de obtener
datos exactos. (véase el anexo 3).

b) Determinacién de los parametros Fisicoquimicos y microbioldgicos

A través del uso de una embarcacion recreativa en la Laguna Confinada Bahia de los
Incas, se procedié a realizar el monitoreo y recoleccién de las muestras in situ punto por
punto, fundamentado en la Resolucion Jefatural N°010-2016 ANA del protocolo nacional
para monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales. Asimismo, para la
comparacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos se tomd en

consideracion la resolucion ministerial N°015-2015-MINAM, para los estandares de
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calidad ambiental para el agua en el margen recreacional. Adicionalmente, también se

considerara el Decreto Supremo N°004-2017 en sus disposiciones complementarias para

los estandares de calidad ambiental del agua. Véase el anexo 15.

Para la medicién in situ de algunos parametros fisicos como: conductividad, temperatura,

sélidos totales, se utilizé un conductimetro HANNA y un multiparametro HANNA, mientras

que la medicion del parametro transparencia se realizo con el método del Disco Secchi.

Por otra parte, la medicién del parametro quimico pH se realizd in situ, utilizando un

pH-metro.

Asimismo, se tomaron muestras agua para analisis de sulfatos y nitratos. De forma

similar, se tomaron muestras para determinar parametros microbioldgicos: coliformes

termotolerantes, los cuales fueron analizados en laboratorio.

c¢) Procedimiento para formulacion de una propuesta de mitigacion de fuentes de
contaminacién

Después de realizar el analisis documental correspondiente y el trabajo de campo para la

recoleccién de muestras, se procedié a desarrollar el informe final, donde se presentaron

propuestas técnicas para un plan de recuperacion de la Laguna confinada Bahia de los

Incas, en conformidad con los resultados derivados del analisis realizado a las muestras.

Para lo cual se siguieron los siguientes pasos:

- Realizar el analisis y procesamiento de la informacion de las muestras in situ y en el
laboratorio.

- Interpretar los resultados obtenidos del andlisis de las muestras.

- Finalmente, proponer un plan de recuperacion de la zona estudiada (Laguna
Confinada Bahia de los Incas).

Por otra parte, es importante sefialar que los analisis de calidad del agua de la zona de

estudio deberan cumplir con los valores establecidos en las Normativa Nacional de

Calidad Ambiental del agua, acreditada por el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM,

correspondiente a la Categoria 1 sobre "Poblacional y recreacional", subcategoria B —

Aguas superficiales destinadas para recreacion.
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3.8. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 04: Operacionalizacion de variables

] UNIDAD DE
VARIABLE DIMENSION INDICADOR
MEDIDA
- Conductividad eléctrica uS/cm
Caracteristicas
fisicas - Solidos totales
mg/L
Calidad del - pH -
Caracteristicas
agua - Sulfatos mg/L
quimicas
- Nitratos mg/L
Caracteristicas
- Coliformes termotolerantes
microbioldgicas
Aguas - Recurso hidrobiolégico
Actividades
superficiales - Actividades recreativas
identificadas en
de la laguna - Deportes acuaticos
el area de estudio
confinada - Agua potable
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
El estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua superficial de la laguna
confinada Bahia de los Incas ubicada en Puno, Perd, a 3821 msnm abarcando 17
hectareas destinadas a actividades recreativas. Se estudi6 la calidad del agua de la
laguna mediante un enfoque descriptivo y no experimental, utilizando muestreos no
probabilisticos por conveniencia en cuatro puntos de la laguna, en tres fechas distintas.
Se recolectaron doce muestras para el analisis fisicoquimico y microbiolégico, haciendo
un total de doce muestras.
Los parametros fisicoquimicos analizados fueron: conductividad eléctrica, temperatura,
sélidos totales, transparencia (medida con disco Secchi), pH, sulfatos y nitratos. El
parametro microbioldgico fue coliformes termotolerantes. Los analisis se realizaron in situ
y en laboratorio, siguiendo el Protocolo Nacional para Monitoreo de Recursos Hidricos
Superficiales.
Los resultados se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental del Agua para
fines recreativos segun la legislacion peruana. Finalmente, en base a los resultados, se
plantearon propuestas técnicas para un plan de recuperacion de la calidad de la laguna.
Con relacion a las caracteristicas climatoldgicas, en abril el clima estaba despejado, con
oleaje y vientos moderados, presencia de algas. En mayo hubo oleaje moderado, clima
templado y vientos moderados. En junio se observd presencia de algas, cielo despejado,
oleaje leve y vientos moderados.
En cuanto a los meses y horarios de obtencion de las muestras, en abril, el muestreo

inicio a las 9:52 am en el punto L-BINC-01 , finalizando a las 10:17 am en el punto
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L-BINC-04. Las coordenadas de los puntos se mantuvieron igual en los 3 meses. En
mayo, el muestreo comenzé antes que en abril, empezando a las 8:40 am en L-BINC-01
y terminando a las 9:25 am en L-BINC-04. Finalmente, en junio el horario de muestreo
fluctud entre las 9:31 am en el punto L-BINC-01 y las 10:15 am en el punto L-BINC-04,
con un intervalo intermedio entre puntos similar al de abril.

Las caracteristicas climatologicas, franja temporal y ubicaciones de los puntos de
muestreo del agua, permitié llevar un control sobre el trabajo de campo realizado en la
laguna en los 3 meses de estudio.

Parametros fisicos de la calidad del agua superficial de la laguna confinada Bahia de los

Incas del Lago Titicaca para uso recreativo

En la tabla 5, 6 y 7 asimismo en las figuras 3, 4 y 5 muestran los resultados obtenidos en
los 4 puntos de muestreo en la Bahia confinada, estos resultados se muestran en tablas y
graficos para cada mes (abril, mayo y junio):

En abril, la temperatura fue igual en los 4 puntos: 5.1°C. La conductividad vari6 entre 931
pS/ecm (L-BINC-01) y 972 uS/cm (L-BINC-04). Los sdlidos totales fueron entre 474 mg/L
(L-BINC-03) y 496 mg/L (L-BINC-04). La transparencia estuvo entre 98 cm (L-BINC-01) y

85 cm (L-BINC-04).
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Tabla 05: Datos obtenidos de los parametros fisicos - abril.

Abril

Unidad Numero de muestreos

de P1 P2 P3 P4
Parametros fisicos
medid L-BINC-0 L-BINC-0 L-BINC-0 L-BINC-0

a 1 2 3 4
Temperatura °C 5.1 5.1 5.1 5.1
Conductividad eléctrica puS/cm 931 934 945 972
Solidos totales disueltos
mg/L 481 478 474 496
(STD)
Transparencia total cm 98 92 88 85
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® TEMPERATURA 5.1 5.1 5.1 5.1
B CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 931 934 945 972
B SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 481 478 474 496
TRANSPARENCIA 98 92 88 85.0

Figura 03: Valores de los parametros fisicos en la bahia confinada — abril
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En mayo, la temperatura fue igual en todos los puntos: 2.3°C. La conductividad aumenté
con respecto a abril, variando entre 1080 uS/cm en L-BINC-01 y 1086 uS/cm L-BINC-04.
Los sdlidos totales también aumentaron, entre 560 mg/L (L-BINC-02 y L-BINC-03) y 565
mg/L (L-BINC-01 y L-BINC-04). La transparencia disminuyd levemente entre 96 cm
(L-BINC-01) y 84 cm (L-BINC-04).

Tabla 06: Datos obtenidos de los parametros fisicos - mayo.

Mayo

Unidad NuUmero de muestreos

de P1 P2 P3 P4

Parametros fisicos
medid L-BINC-0 L-BINC-0 L-BINC-0 L-BINC-0

a 1 2 3 4
Temperatura °C 2.3 2.3 2.3 2.3
Conductividad eléctrica puS/cm 1080 1081 1081 1086
Solidos totales disueltos
mg/L 565 560 560 565
(STD)
Transparencia total cm 96 91 89 84
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SEGUNDO MUESTREO - MAYO
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L-BINC-01 L-BINC-02 L-BINC-03 L-BINC-04
H TEMPERATURA 2 2 2 2
m CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 1080 1081 1081 1086
m SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 565 560 560 565
TRANSPARENCIA 96 91 89 84

Figura 04: Valores de los parametros fisicos en la bahia confinada — mayo.

En junio se registr6 un alza en todos los valores respecto a mayo. La temperatura se
iguald en 5.4°C. La conductividad varié entre 1259 uS/cm (L-BINC-03) y 1275 puS/cm
(L-BINC-04). Los solidos totales fueron entre 632 mg/L (L-BINC-03) y 642 mg/L
(L-BINC-04). Finalmente, la transparencia estuvo entre 97 cm (L-BINC-01) y 86 cm

(L-BINC-04).
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Tabla 07: Datos obtenidos de los parametros fisicos - Junio.

Junio

Numero de muestreos

P1 P2 P3 P4
Parametros fisicos
L-BINC-0 L-BINC-0 L-BINC-0

L-BINC-04
1 2 3
Temperatura 54 54 54 54
Conductividad eléctrica 1265 1261 1259 1275
Solidos totales disueltos
638 634 632 642
(STD)
Transparencia total 97 91 90 86
TERCER MUESTREO - JUNIO
1400
8
= 1200
8 1000
E
= 800
2
a 600
=
o 400
g
200
0 L-BINC-01 L-BINC-02 L-BINC-03 L-BINC-04
m TEMPERATURA 5 5 5 5
B CONDUCTIVIDAD ELECTRICA 1265 1261 1259 1275
® SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 638 634 632 642
TRANSPARENCIA 97 91 a0 86

Figura 05: Valores de los parametros fisicos en la bahia confinada — junio.
Los hallazgos sugieren que los parametros fisicos aumentaron con el paso de los meses,
siendo junio donde se registraron los valores mas altos de conductividad, solidos totales y

temperatura. La transparencia fue disminuyendo levemente en el periodo de estudio.
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Parametros quimicos de la calidad del agua superficial de la laguna confinada

Bahia de los Incas del Lago Titicaca para uso recreativo

En la tabla 8, 9 y 10 asimismo en las figuras 6, 7 y 8, se muestran los resultados de los
parametros quimicos del agua, especificamente pH, sulfatos (expresados en mg/L) y
nitratos (en mg/L), medidos en 4 puntos de muestreo (P1-P4) de la Laguna Confinada
Bahia de los Incas (L-BINC), durante los meses de abril, mayo y junio.

En abril, el pH vari6 entre 9.0 en P1y P2, y 8.7 en P4, indicando condiciones alcalinas del
agua. Los sulfatos fluctuaron entre 109.49 mg/L (P2) y 112.13 mg/L (P4). Los nitratos
oscilaron entre 0.37 mg/L (P2 y P3) y 0.39 mg/L (P4).

Tabla 08: Datos obtenidos de los parametros quimicos - Abril.

Abril
Unidad Numero de muestreos

Parametr de P1 P2 P3 P4

o quimico medid L-BINC-0 L-BINC-0 L-BINC-0
L-BINC-04
a 1 2 3
pH - 9.0 9.0 8.9 8.7

Sulfatos  mg/L 109.57 109.49 110.64 112.13

Nitratos mg/L 0.38 0.37 0.37 0.39
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Figura 06: Valores de los parametros quimicos en la bahia confinada — abril.

En mayo el pH descendi6 a 7.5 en los 4 puntos de muestreo, correspondiendo a
condiciones neutras. Los sulfatos disminuyeron respecto a abril, variando entre 107.34
mg/L (P3) y 108.99 mg/L (P4). Los nitratos estuvieron por debajo del limite de deteccion
del método analitico (<0.10 mg/L) en los 4 sitios.

Tabla 09: Datos obtenidos de los parametros quimicos - Mayo.

Mayo
Unidad Numero de muestreos
Parametro
de P1 P2 P3 P4
quimico
medida L-BINC-01 L-BINC-02 L-BINC-03 L-BINC-04
pH - 7.5 7.5 7.5 7.5
Sulfatos mg/L 108.5 107.5 107.34 108.99
Nitratos mg/L <0.10 <0.10 <0.10 <0.10
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Figura 07: Valores de los parametros quimicos en la bahia confinada — Mayo

Finalmente, en junio el pH aument6 levemente entre 7.8 (P4) y 8.1 (P1), aunque sin
alcanzar los niveles de alcalinidad de abril. Los sulfatos se incrementaron, fluctuando
entre 132.22 mg/L (P3) y 138.6 mg/L (P4). Los nitratos también aumentaron, oscilando
entre 0.29 mg/L (P1) y 0.4 mg/L (P4).

Tabla 10: Datos obtenidos de los parametros quimicos - Junio.

Junio

Numero de muestreos

Unidad
Parametro P1 P2 P3 P4
de
quimico L-BINC-0 L-BINC-0
medida L-BINC-01 L-BINC-04
2 3
pH - 8.1 8.0 8.0 7.8
Sulfatos mg/L 135.7 132.81 132.22 138.6
Nitratos mg/L 0.29 0.32 0.3 0.4
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TERCER MUESTREO - JUNIO
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Figura 08: Datos obtenidos de los parametros quimicos - junio.

Los hallazgos mostraron que el pH y los sulfatos presentaron variaciones entre meses,
mientras que los nitratos descendieron a niveles indetectables en mayo para luego volver
a aumentar en junio. El punto P4 registré los valores mas altos de sulfatos y nitratos en
los ultimos 3 meses.

Parametros microbiolégicos de la calidad del agua superficial de la laguna
confinada Bahia de los Incas del Lago Titicaca para uso recreativo.

La tabla 11, 12 y 13 y figura 9 se muestran los resultados de la medicién de coliformes
termotolerantes o fecales (expresados como NMP/100mL) en los 4 puntos de muestreo
(P1-P4) de la Laguna Confinada Bahia de los Incas (L-BINC), durante abril, mayo y junio.
En abril, el recuento de coliformes termotolerantes fue menor a 1.8 NMP/100mL en P1,
mientras que en P2 fue de 23 NMP/100mL, en P3 de 7.8 NMP/100mL y en P4 de 33

NMP/100mL.
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Tabla 11: Datos obtenidos de los parametros microbioldgicos - Abril

Abril
Numero de muestreos
Unidad
Parametro P1 P2 P3 P4
de
microbioldgico L-BINC-0 L-BINC-0 L-BINC-0 L-BINC-
medida
1 2 3 04
Numeracion de Conformes NMP/100
<1.8 23 7.8 33

Termotolerantes o Fecales mL

En mayo, los valores se incrementaron considerablemente en todos los puntos con
respecto a abril, fluctuando entre 33 NMP/100mL en P2 y 460 NMP/100mL en P3.

Tabla 12: Datos obtenidos de los parametros microbiolégicos - Mayo.

Mayo
Numero de muestreos

Unidad
Parametro P1 P2 P3 P4

de
microbioldgico L-BINC- L-BINC-0 L-BINC-0 L-BINC-0

medida

01 2 3 4

Numeracion de Conformes NMP/100
79 33 460 130

Termotolerantes o Fecales mL

Finalmente, en junio los conteos disminuyeron en relacibn a mayo aunque se
mantuvieron elevados, variando entre 70 NMP/100mL para P1 y 220 NMP/100mL para

P4.

Tabla 13. Datos obtenidos de los parametros microbioldgicos - Junio.

Parametro
Junio

microbiologico
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Numero de muestreos

Unidad
P1 P2 P3 P4
de
L-BINC- L-BINC-0 L-BINC-0 L-BINC-0
medida
01 2 3 4
Numeracion de Conformes  NMP/100
70 140 94 220

Termotolerantes o Fecales mL

Los hallazgos sugieren que la presencia de coliformes termotolerantes en la laguna
confinada evidencié una tendencia creciente de abril a mayo, para luego mostrar una leve
reduccién en junio, lo cual podria indicar contaminacion de origen fecal, representando un
riesgo para el uso recreacional de estas aguas. El punto P3 registro el pico mas alto de

contaminacién en mayo. Véase la figura 9.

MUESTREO MICROBIOLOGICO
500
8 w 450
]
E0o 400
S0
<9 350
<2 300
v
% g 250
= = 200
= 150
100
.
o [
L-BINC-01 L-BINC-02 L-BINC-03 L-BINC-04
ABRIL 18 23 8 33
B MAYO 79 33 460 130
JUNIO 70 140 94 220

Figura 09: Datos obtenidos de los parametros microbiologicos.

Resumiendo, el Analisis de los Parametros Fisicos, durante el mes de abril, los valores de
temperatura en los puntos de muestreo (P1 al P4) fue 5.1 °C, cumpliendo con los
estandares establecidos por la normativa nacional para la categoria 1 de aguas

destinadas para recreacion. La conductividad eléctrica se mantuvo dentro de los limites
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aceptables, con valores que variaron de 931 a 972 uS/cm. Los sélidos totales disueltos
(STD) se encontraron en el rango de 474 a 496 mg/L, mientras que la transparencia total
fluctud entre 98 y 85 cm, satisfaciendo las condiciones requeridas para la recreacion.

En mayo, los parametros fisicos continuaron cumpliendo con las normativas. La
temperatura fue de 2.3 °C en los 4 puntos, la conductividad eléctrica se mantuvo entre
1080 y 1086 uS/cm, los STD oscilaron de 560 a 565 mg/L, y la transparencia total estuvo
en el rango de 84 a 96 cm.

En junio, se observaron resultados similares, con temperaturas de 5.4°C en todos los
puntos, conductividad eléctrica de 945 a 1275 uS/cm, STD de 632 a 642 mg/L, vy
transparencia total de 86 a 97 cm. Estos datos indican condiciones fisicas estables y

propicias para actividades recreativas.

PARAMETROS FISICOS

1400
1265 1261 1259 1275

1200 1080 1081 1081 1086
1000 931
80
60
40
20
0

Abril Mayo Junio

o o o

VALCORES DE LOS PARAMETROS FISICOS
o

mTemperatura  ® Conductividad electrica Solidos totales disueltos (STD) = Transparencia total

Figura 10: Consolidado de Parametros fisicos.

En cuanto al Analisis de los Parametros Quimicos, en abril, el pH se mantuvo en un rango
aceptable de 8.7 a 9.0, cumpliendo con la normativa. Los sulfatos estuvieron dentro de
los limites establecidos, variando de 109.49 a 112.13 mg/L. Los nitratos se detectaron en

concentraciones minimas, con valores inferiores a 0.39 mg/L.
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PRIVADA

En mayo, se mantuvo la adecuacién a las normas, con valores de pH de 7.5 . Los sulfatos
fluctuaron de 107.34 a 108.99 mg/L, mientras que los nitratos siguieron registrando
niveles bajos, por debajo de 0.1 mg/L.

En junio, los parametros quimicos continuaron cumpliendo con los estandares. El pH
varié de 7.8 a 8.1, los sulfatos oscilaron entre 132.22 y 138.60 mg/L, y los nitratos se

mantuvieron en concentraciones minimas, inferiores a 0.4 mg/L.

PARAMETROS QUIMICOS
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Figura 11: Consolidado de Parametros quimicos.

En cuanto al analisis de los Parametros Microbioldgicos, durante abril, los recuentos de
coliformes termotolerantes o fecales se mantuvieron bajos, con valores inferiores a 33
NMP/100mL, indicando condiciones microbiolégicas aceptables para la recreacion.

En mayo, se observé un aumento leve en los recuentos, pero aun dentro de niveles
adecuados, con valores que variaron entre 33 y 460 NMP/100mL. En junio, se registré
una variabilidad en los recuentos, con valores de 70 a 220 NMP/100mL. Aunque algunos
puntos mostraron incrementos, los resultados se mantuvieron dentro de los limites
permitidos para la categoria 1 de aguas recreativas.

Los hallazgos evidencian que los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de la
laguna Bahia de los Incas durante los meses de abril, mayo y junio cumplen con los

estandares establecidos por la Normativa Nacional de Calidad Ambiental del agua. Estos
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resultados respaldan la idoneidad de la laguna para actividades recreativas, destacando

su aptitud para el uso previsto en el estudio. Véase la tabla 14.
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Figura 12: Consolidado de Parametros microbioldgicos.
Tabla 14: Resumen de los ECA de los parametros bajo estudio de las muestras de agua

segun la normativa del MINAM.

Caracteristicas Parametros Unidades Categoria 1
Conductividad eléctrica uS/cm <1500
Temperatura °C A3
Fisicas
Sélidos totales mg/L <1000
Transparencia m >1.5
pH - 6.0-9.0
Quimicas Sulfatos mg/L <250
Nitratos mg/L <10

Numeracion de Conformes
Microbioldgicas NMP/100ml <200
Termotolerantes o Fecales
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Hipétesis

Hipétesis especifica 1

De acuerdo a los datos de la figura 10, comparando estos resultados con los criterios de

calidad para uso recreativo de la normativa nacional (ECA categoria 1 subcategoria B),

se observa que la temperatura, conductividad eléctrica, solidos totales disueltos y

transparencia cumplen con los valores limites permisibles. (véase la tabla 14).

Por lo tanto, con la evidencia de los datos, SE ACEPTA la hipotesis nula de que los

parametros fisicos de calidad de agua de la Laguna Bahia de los Incas del lago Titicaca si

cumplen con los estandares establecidos en el ECA para aguas de uso recreativo en

todos los puntos y periodos monitoreados.

Hipotesis especifica 2

De acuerdo a los datos de la figura 11, comparando estos resultados con los criterios de

calidad para uso recreativo de la normativa nacional (Véase la tabla 14 ) se tiene:

— pH: El rango permisible es de 6 a 9. En abril los valores estuvieron entre 8.7 y 9,
estando al limite. En mayo y junio cumplieron al estar entre 7.5y 8.1.

- Sulfatos: El limite es <250 mg/L. Los valores reportados en la laguna variaron entre
107.34 y 138.6 mg/L, por debajo del maximo normativo.

- Nitratos: La norma fija un valor de <10 mg/L. Las concentraciones registradas fueron
inferiores a 0.4 mg/L, cumpliendo holgadamente.

Con estos datos, se confirma que el pH se encontré dentro de los limites permisible

segun la norma de calidad ambiental. Los sulfatos y nitratos cumplieron en todos los

casos con los criterios normativos.

Por lo tanto, con la evidencia de los datos, SE ACEPTA la hipétesis nula de que los

parametros quimicos de calidad de agua de la Laguna Bahia de los Incas del lago

Titicaca si cumplen con los estdndares establecidos en el ECA para aguas de uso

recreativo en todos los puntos y periodos monitoreados.

Hipotesis especifica 3
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Los parametros microbioldgicos de la calidad del agua superficial de la laguna confinada

Bahia de los Incas del lago Titicaca, Puno, 2023 no cumplen con los parametros del ECA

de agua establecidos para uso recreativo.

Analizando los datos microbiolégicos de la figura 12 y comparandolos con el valor

normativo de la Tabla 14, se tiene:

- Numeracién de coliformes: el ECA establece un limite de 200 NMP/100mL.

- En abril los recuentos variaron entre <1.8 y 33 NMP/100mL cumpliendo la norma.

- En mayo y junio se reportaron valores mas altos, entre 33 y 460 NMP/100mL en
mayo y 70 a 220 NMP/100mL en junio, superando lo permisible.

Con estos resultados, se evidencia un INCUMPLIMIENTO de los niveles microbiolégicos

con respecto a la normativa de calidad ambiental en el segundo y tercer mes

monitoreado.

Por lo tanto, con la evidencia de los datos, SE RECHAZA la hipétesis nula y se acepta la

alternativa de que los parametros microbioldgicos de la laguna NO cumplen con el ECA

para uso recreativo en mayo y junio 2023. Sélo en abril se cumplié la norma.
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DISCUSION

En el presente estudio, se llevé a cabo una evaluacion de la calidad del agua superficial
de la laguna confinada Bahia de los Incas, ubicada en Puno, Peru, a una altitud de 3821
msnm y abarcando una superficie de 17 hectareas destinadas a actividades recreativas.
El objetivo principal fue determinar los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos que
influyen en la idoneidad del agua para uso recreativo, durante los meses de abril, mayo y
junio lo cual es coincidente con el estudio de Pérez et al. (2020).

En cuanto a los parametros fisicos, se analizaron la temperatura, la conductividad
eléctrica, los sdlidos totales disueltos y la transparencia del agua en cuatro puntos de
muestreo (L-BINC-01 al L-BINC-04) como se muestra en el consolidado (figura 10). Los
resultados revelaron variaciones significativas a lo largo de los meses. En abril, la
temperatura se mantuvo constante a 5.1°C en todos los puntos, mientras que en junio se
registr6 un aumento a 5.4°C. La conductividad eléctrica y los sdlidos totales disueltos
también experimentaron incrementos notables, siendo junio el mes con los valores mas
elevados. El estudio de Brousett et al. (2021) sobre el impacto de la mineria en aguas
superficiales en la region Puno puede contribuir a contextualizar las fluctuaciones
observadas en estos parametros.

En lo que respecta a los parametros quimicos, se evaluaron el pH, los sulfatos y los
nitratos como se muestra en el consolidado (figura 11). Se observaron variaciones en el
pH, indicando condiciones alcalinas en abril, neutras en mayo y una leve alcalinidad en
junio. Los sulfatos y nitratos presentaron fluctuaciones mensuales, siendo el punto
L-BINC-04 el que registré los valores mas altos en los tres meses. Los hallazgos de

Gutiérrez (2018) que aborda la evaluacién de la calidad del agua en el rio Coata en Puno,
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coinciden con los de presente estudio y en virtud que también encontré variabilidad en los
parametros quimicos.

En la evaluacién microbiologica, se midieron los coliformes termotolerantes en
NMP/100mL. Los resultados indicaron un aumento progresivo de abril a mayo como se
muestra en el consolidado (Figura 12), sugiriendo una posible contaminacion de origen
fecal y un riesgo potencial para el uso recreacional del agua. El punto L-BINC-03 destacé
como el punto con el pico mas alto de contaminacion en mayo. Estos resultados
concuerdan con el de Quispe (2022), quien abordé especificamente la contaminacién por
coliformes en la laguna confinada del malecon turistico, bahia interior de Puno.

En relacién a los parametros fisicos, la temperatura, conductividad eléctrica, sélidos
totales disueltos (STD) y transparencia total se encuentran consistentemente en niveles
que cumplen con los estandares para la recreacion, indicando condiciones estables y
propicias para actividades recreativas en la laguna.

En cuanto a los parametros quimicos, el pH, sulfatos y nitratos se mantienen dentro de
los rangos aceptables, demostrando que la laguna posee caracteristicas quimicas
adecuadas para el uso recreativo, con valores que cumplen con las normativas
establecidas.

Por ultimo, en el analisis microbiolégico los recuentos de coliformes termotolerantes o
fecales, aunque experimentan variaciones, permanecen en niveles que no superan los
limites permitidos para la categoria 1 de aguas recreativas, asegurando condiciones
microbioldgicas aceptables.

Los resultados obtenidos proporcionan una vision integral de la calidad del agua en la
laguna Bahia de los Incas, permitiendo disponer de un marco para la formulacion de
propuestas técnicas para un plan de recuperacion. Este estudio contribuye
significativamente al entendimiento de los factores que influyen en la calidad del agua en
entornos recreativos de alta altitud como el Lago Titicaca, el cual guarda similitud con el
trabajo de Gutiérrez (2018) y Huaman et al. (2020) puesto que también comparten el

objetivo de proporcionar una vision holistica de los parametros que determinan la salud
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hidrica. Sin embargo, las diferencias geograficas y en el tipo de cuerpo de agua pueden
influir en los parametros evaluados y en las fuentes potenciales de contaminacion.

Los hallazgos relacionados con los parametros fisicos (Figura 10), como temperatura,
conductividad eléctrica, solidos totales disueltos y transparencia, pueden ser
interpretados como indicadores clave de la salud hidrica. La variacién en estos
parametros a lo largo de los meses podria estar influenciada por cambios estacionales,
condiciones climaticas y actividades humanas en la cuenca. El estudio de Hernandez et
al. (2021) y Quiroz et al. (2017), respaldan la importancia de los parametros fisicos
(temperatura, conductividad eléctrica, soélidos totales disueltos y transparencia) como
indicadores clave de la salud hidrica. La variacion estacional y las actividades humanas
también son consideradas influyentes en estos parametros.

Ademas, los cambios estacionales, vinculados a las variaciones climaticas que ocurren
durante diferentes épocas del afio, desempefian un papel crucial. Por ejemplo, la
temperatura del agua puede estar sujeta a fluctuaciones estacionales, afectando
directamente otros parametros como la conductividad eléctrica y la transparencia. Las
estaciones climaticas, como la transicion de primavera a verano, pueden influir en la
actividad biolégica y quimica en la laguna, impactando asi los resultados de las
mediciones. El estudio de Rojas et al. (2021) y Landero (2019), respaldan la influencia de
los cambios estacionales en la temperatura del agua y su impacto en otros parametros.
La transicién de primavera a verano se identifica como un periodo critico que afecta la
actividad biolégica y quimica en las lagunas.

Asimismo, las condiciones climaticas especificas en la regiéon, como la presencia de
lluvias, vientos o la radiacion solar, también pueden tener efectos significativos en los
parametros fisicos. Por ejemplo, la turbulencia del agua causada por vientos moderados
puede influir en la transparencia, mientras que las lluvias pueden introducir elementos
externos que afectan la conductividad eléctrica y la presencia de sélidos totales disueltos.
Morales et al. (2021) y Moreno et al. (2018), respaldan la afirmacion sobre la influencia de

condiciones climaticas especificas en parametros fisicos. La turbulencia del agua
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causada por vientos moderados y las lluvias se destacan como factores relevantes en la
variabilidad de la conductividad eléctrica y la presencia de solidos totales disueltos.

Las actividades humanas en la cuenca, como la recreacion en la laguna o la presencia de
poblacion en la orilla, pueden contribuir a cambios en la calidad del agua. Descargas de
aguas residuales, u otras emisiones pueden introducir contaminantes y nutrientes,
afectando los parametros quimicos y microbioldgicos. Ademas, las actividades
recreativas pueden aumentar el riesgo de contaminacion microbioldgica, especialmente si
no se implementan practicas adecuadas de gestion. Quispe (2022) y Gutiérrez (2018),
respaldan la afirmacion sobre el impacto de las actividades humanas en la cuenca.
Ambos estudios identifican que actividades como la recreacion, la agricultura y la
presencia de poblacién aledafa al lugar contribuyen a cambios en la calidad del agua,
introduciendo contaminantes y nutrientes que afectan parametros quimicos vy
microbioldgicos.

Desde una perspectiva quimica, el analisis de pH, sulfatos y nitratos revela fluctuaciones
mensuales que pueden ser explicadas en términos de fuentes de contaminacion y
procesos naturales. De alli que se destaque la necesidad de identificar las fuentes de
contaminacion, ya sean de origen antropogénico o natural, y disefiar estrategias de
gestion adecuadas para abordar estas problematicas y mantener la calidad del agua.
Argota et al. (2020) y Brousett et al. (2021), respaldan la idea de fluctuaciones mensuales
en pH, sulfatos y nitratos como indicadores de contaminacion. Ambos abogan por
identificar las fuentes de contaminacion y disefiar estrategias de gestion.

La evaluacion microbiolégica, particularmente la presencia de coliformes termotolerantes,
puede entenderse como un indicador de contaminacién fecal, posiblemente asociada a
actividades recreativas en la laguna. Se aboga por la participacion activa de la comunidad
y la implementacion de medidas preventivas para mitigar riesgos de contaminacioén.
Quispe (2022) respalda la afirmacion sobre la evaluacion microbioldgica y la presencia de
coliformes termotolerantes como indicadores de contaminacién fecal, posiblemente

asociada a actividades recreativas en la laguna.
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Entender estos factores es esencial para desarrollar estrategias de gestion efectivas. Los
hallazgos sugieren un enfoque holistico que considere no solo los aspectos ambientales,
sino también las interacciones complejas entre los factores climaticos, humanos vy
bioldégicos que influyen en la calidad del agua. La comprension de estas influencias
estacionales y actividades antropogénicas proporciona una base para la formulacion de
politicas y practicas de gestién adaptativas y sostenibles en el contexto de la laguna
Bahia de los Incas. Hernandez et al. (2021), proporciona respaldo al abogar por un
enfoque holistico que considere no solo los aspectos ambientales sino también las
complejas interacciones entre factores climaticos, humanos y biolégicos que influyen en
la calidad del agua.

Este enfoque integral destaca la necesidad de estrategias de gestién adaptativas que
consideren la complejidad de los sistemas hidricos y promuevan la sostenibilidad a largo
plazo, resguardando asi la viabilidad del uso recreativo de esta importante fuente de agua
en Puno, Peru. Morales et al. (2021), respalda los hallazgos en la evaluacién de la calidad
del agua al destacar la necesidad de estrategias de gestion adaptativas que consideren la
complejidad de los sistemas hidricos y promuevan la sostenibilidad a largo plazo.

Por otra parte, la evaluacion de la calidad del agua de la laguna confinada Bahia de los
Incas en el Lago Titicaca, Puno, revela importantes aspectos relacionados con el
enriquecimiento de nutrientes y sus impactos en el ecosistema acuatico. La eutrofizacion
es un proceso natural o inducido por actividades humanas que conlleva un aumento
significativo en la concentracion de nutrientes, principalmente nitrégeno y fésforo, en un
cuerpo de agua, desencadenando cambios en su composicion y funcionamiento. Segun
Argota et al. (2020), la eutrofizacion es un proceso natural o inducido por actividades
humanas que conlleva un aumento significativo en la concentracion de nutrientes,
principalmente nitrégeno y fésforo, en un cuerpo de agua, desencadenando cambios en
su composicién y funcionamiento

En los resultados obtenidos como se muestra en el consolidado (figura 10), la variacién

mensual de parametros fisico-quimicos sugiere una posible tendencia hacia la
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eutrofizacién en la laguna. En particular, los incrementos observados en la conductividad
eléctrica, sdlidos totales disueltos, sulfatos y nitratos a lo largo de los meses pueden ser
indicativos de una mayor carga de nutrientes en el agua. Estos nutrientes pueden
provenir de diversas fuentes, como la escorrentia agricola, aguas residuales o la
descomposicion de materia organica, contribuyendo al proceso de eutrofizacion. En el
estudio de Brousett et al. (2021), se encontré que la variacion mensual de parametros
fisico-quimicos sugiere una posible tendencia hacia la eutrofizaciéon en la laguna, con
incrementos observados en la conductividad eléctrica, sdlidos totales disueltos, sulfatos y
nitratos a lo largo de los meses, lo que puede ser indicativo de una mayor carga de
nutrientes en el agua

El aumento en la temperatura registrada en los meses posteriores también puede influir
en la velocidad de los procesos biogeoquimicos asociados con la eutrofizacién. Las
condiciones mas calidas favorecen la actividad biolégica y la liberacion de nutrientes
desde sedimentos, lo que puede intensificar aun mas el fenémeno de eutrofizacién, como
se menciona en el estudio de Argota et al. (2020).

La evaluacion microbiologica, especificamente Ila presencia de coliformes
termotolerantes, podria estar relacionada con la proliferacion de organismos enriquecidos
por nutrientes, ya que la eutrofizacion puede crear condiciones propicias para el
crecimiento bacteriano. Esto podria representar un riesgo adicional para el uso recreativo
del agua, ya que la eutrofizacién a menudo esta asociada con la disminucién de la calidad
bacteriologica del agua. La evaluacidon microbioldgica, especificamente la presencia de
coliformes termotolerantes, podria estar relacionada con la proliferacion de organismos
enriquecidos por nutrientes, ya que la eutrofizacion puede crear condiciones propicias
para el crecimiento bacteriano, como se menciona en el estudio de Argota et al.
(2020). Esto también se evidencid en el estudio de Quispe (2022), donde se encontrd
contaminacion por coliformes y caracteristicas fisicoquimicas de la laguna confinada del

malecon turistico - Bahia confinada de los incas-Puno.
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La disminucién de la transparencia del agua, evidenciada por el analisis con el Disco de
Secchi, es coherente con los efectos de la eutrofizacién. El aumento de algas y
fitoplancton, favorecido por la presencia de nutrientes, puede reducir la transparencia y
afectar la penetracion de la luz solar en el agua. La disminucién de la transparencia del
agua, coincide con los hallazgos previos de Argota et al. (2020) y Brousett et al. (2021) al
evaluar el impacto de la mineria. En ambos estudios, se sugiere que el aumento de algas
y fitoplancton, vinculado a la presencia de nutrientes, contribuye a la reduccion de la
transparencia, siendo este fendmeno coherente con los efectos de la eutrofizacion.

El exceso de nutrientes también fue reportado por Moreno et al. (2018) mediante
cuantificaciéon directa en sedimentos de la Bahia Interior.

La acumulacion de nutrientes, el aumento de la temperatura y los efectos asociados con
la eutrofizacion pueden tener implicaciones significativas para la sostenibilidad del uso
recreativo de esta fuente de agua en Puno, destacando la necesidad de estrategias de
gestidbn que aborden y mitiguen estos procesos. Estos hallazgos tienen implicaciones
similares a las descritas por Argota et al. (2020) y Brousett et al. (2021) quienes resaltan
la necesidad de estrategias de gestion, aunque con diferencias en el tipo y fuentes de
nutrientes determinadas. Se requiere complementar con evaluaciones como las de Rojas
et al. (2021) y Morales et al. (2021) para analizar la calidad microbioldgica.

Los resultados obtenidos en el analisis de los parametros fisicos como la temperatura,
conductividad eléctrica, sélidos totales disueltos y transparencia total actuan como
indicadores clave de la salud hidrica. La consistencia en sus niveles dentro de los
estandares establecidos sugiere una estabilidad en el ecosistema acuatico, lo cual puede
ser atribuido a una gestién efectiva de los recursos hidricos. Las fluctuaciones
estacionales y condiciones climaticas son consideradas en este enfoque, y la estabilidad
observada en estos parametros refleja una adaptacion a los cambios naturales.

En el ambito de los parametros quimicos, se aboga por la identificacién de fuentes de
contaminacién y la implementacion de estrategias de gestién adecuadas. Los valores

controlados de pH, sulfatos y nitratos indican una gestion eficiente para mantener la
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calidad quimica del agua en niveles aptos para la recreacion. La variabilidad limitada en
estos parametros refleja la implementacion exitosa de practicas de control y monitoreo.

El analisis microbioldgico, con recuentos de coliformes termotolerantes dentro de limites
aceptables, sugiere una gestion que aborda adecuadamente las fuentes de
contaminacion fecal. Las variaciones observadas podrian estar relacionadas con factores
estacionales o actividades humanas, pero se mantienen dentro de los parametros
permitidos para aguas recreativas.

La evaluaciéon de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos en la laguna Bahia
de los Incas, en los meses de abril, mayo y junio, revela que la calidad del agua se
mantiene en conformidad con los limites establecidos por la Normativa Nacional de
Calidad Ambiental del agua, especificamente para la categoria destinada a actividades
recreativas.

En relacién a los parametros fisicos, la estabilidad en la temperatura, conductividad
eléctrica, solidos totales disueltos (STD) y transparencia total proporciona indicios
favorables que contrarrestan los efectos asociados con la eutrofizacion. Generalmente,
en cuerpos de agua afectados por la eutrofizacion, se observaria un aumento en los
solidos totales disueltos y una disminucion en la transparencia total debido al
florecimiento de algas. En este caso, la estabilidad de estos parametros sugiere que la
laguna mantiene un equilibrio adecuado y no muestra signos significativos de
eutrofizacion, respaldando asi su aptitud para actividades recreativas.

En cuanto a los parametros quimicos, la gestion efectiva de la laguna se refleja en la
estabilidad del pH, sulfatos y nitratos dentro de los rangos aceptables. La eutrofizacion,
caracterizada por un aumento excesivo de nutrientes, podria influir en la quimica del
agua, pero los valores controlados indican que la laguna no esta experimentando niveles
anémalos que puedan desencadenar procesos eutroéficos.

En el analisis microbiolégico, las variaciones en los recuentos de coliformes

termotolerantes, aunque presentes, se mantienen en niveles que no superan los limites
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permitidos. La eutrofizacién puede afectar la calidad microbiolégica del agua, pero la
laguna logra mantener condiciones microbiolégicas aceptables para la recreacion.

En resumen, el analisis detallado de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos en
la laguna Bahia de los Incas durante los meses de abril, mayo y junio revela que la
calidad del agua se mantiene dentro de los limites establecidos por la Normativa Nacional
de Calidad Ambiental del agua, especificamente para la categoria 1 destinada a
actividades recreativas. Estos hallazgos respaldan la idoneidad de la laguna Bahia de los
Incas para actividades recreativas, proporcionando una base sodlida para la continuidad

de su uso previsto segun los lineamientos del estudio.
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CONCLUSIONES

PRIMERA.- Los resultados obtenidos indican de manera consistente que los parametros
evaluados cumplen con los estandares establecidos por la Normativa Nacional de Calidad
Ambiental del agua, especificamente para la categoria 1 destinada a actividades
recreativas. Tanto en términos de temperatura, conductividad eléctrica, sélidos totales
disueltos, transparencia total, pH, sulfatos, nitratos, la laguna Bahia de los Incas ha
demostrado condiciones que la hacen adecuada y segura para actividades recreativas
planificadas excepto en el caso del parametro microbiolégico en el mes de Mayo y Junio
obtuvo valores por encima del limite permisible el cual no lo hace apta para uso
recreativo. De lo anterior se desprende que la laguna confinada Bahia de los Incas del
Lago Titicaca es un entorno acuatico no propicio y saludable para el uso recreativo en la
region de Puno durante el periodo investigado.

SEGUNDA.- En términos de temperatura, se evidencié que las mediciones oscilaron
desde 5.1 °C en el mes de abril, 2.3 °C en el mes de mayo y 5.4°C en el mes de Junio
resultados que se encuentran dentro de los limites establecidos por las normativas
nacionales para la categoria 1 destinada a actividades recreativas, registrando
variaciones minimas que no comprometieron la estabilidad térmica de la laguna.Asimismo
los resultados mas altos obtenidos para la conductividad eléctrica fue en el mes de Junio
en el punto P4 (1275 uS/cm), en el caso de los sélidos totales disueltos fue en el mes de
junio en el P4 (642 mg/L) y la transparencia total, aspectos cruciales para la recreacion,
también se mantuvieron consistentemente en rangos que cumplen con los estandares,
indicando condiciones estables y propicias para actividades recreativas en la laguna.

Desde el punto de vista de los parametros fisicos analizados, la laguna Bahia de los
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Incas en el Lago Titicaca presenta condiciones Optimas para el uso recreativo durante el
periodo de estudio.

TERCERA.- Los resultados mas altos obtenidos en el caso de los parametros quimicos
fueron, pH 9.0 en el mes de abril (P1,P2,P3,P4), sulfatos 138.60 mg/L en el mes de junio
(P4) y nitratos 0.40 mg/L en el mes de junio (P4), lo cual indica que se mantuvieron
dentro de los rangos establecidos por las normativas nacionales para la categoria 1,
destinada a actividades recreativas. Este hallazgo sugiere que la laguna exhibe
caracteristicas quimicas que la hacen adecuada para el uso recreativo planificado. La
estabilidad en estos parametros quimicos es esencial, ya que contribuye a la
preservacién de un entorno acuatico seguro y compatible con actividades recreativas en
la regidn de Puno.

Los resultados revelan que, a pesar de variaciones observadas en los recuentos, estos se
mantuvieron en niveles que superan los limites permitidos para la categoria 1 de aguas
recreativas, segun la normativa nacional. Esta consistencia en los niveles microbiolégicos
sugiere que la laguna presenta condiciones microbiolégicas no aceptables puesto que el
resultado mas alto obtenido fue 460 NMP/100ml en el mes de mayo (P3) y 220 (P4) en el
mes de Junio para el uso recreativo planificado en la region de Puno y el limite permisible

de ECA es <200.
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RECOMENDACIONES

PRIMERA.- Se recomienda a la Municipalidad de Puno realizar trabajos de monitoreo
continuo en la bahia confinada Los Incas, en colaboracion con la Autoridad Nacional del
Agua (ANA) y el Instituto del Mar del Peru (IMARPE), para determinar la concentracion de
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos. Estos estudios permitiran obtener datos
actualizados sobre la calidad del agua y su evolucion a lo largo del tiempo. Se sugiere
que estos datos sean considerados como base para evaluar el estado del agua antes de
otorgar licencias de funcionamiento a embarcaciones, especialmente aquellas
denominadas "patitos" para uso recreativo por parte de la poblacion.

SEGUNDA.- A la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y al Instituto del Mar del Peru
(IMARPE),se recomienda implementar un plan de monitoreo mas frecuente enfocado en
coliformes fecales, asi como determinar posibles fuentes de contaminacién fecal en el
entorno, proponiendo establecer un plan de gestidén ambiental participativo, asimismo se
alienta a tesistas interesados en investigar sobre la calidad de las aguas superficiales en
la bahia confinada Los Incas a utilizar estas recomendaciones como guia para estudios
mas detallados, incluyendo la evaluacidon de parametros criticos adicionales como
oxigeno disuelto, clorofila, cianobacterias y metales, con el fin de obtener un diagndstico
mas integral y preciso.

TERCERO.- Al Gobierno local como entidad de fiscalizacion ambiental (EFA) que
inspeccione y verifique la descarga de efluentes clandestinos sin ningun tratamiento
previo. Esto es crucial para identificar posibles fuentes de contaminacién y tomar medidas

correctivas para proteger la calidad del agua en la bahia confinada Los Incas.
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Anexo 02: Panel fotografico.

Figura 13: Georreferenciacion de los puntos de muestreo.
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Figura 15: Uso de disco secchi para medir transparencia.
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Figura 16: Medicién de transparencia.

Figura 17: Medicion de parametros fisicoquimicos in situ.
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Figura 19: Materiales utilizados en el proyecto.
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Figura 20: Envié de cooler con muestras al Laboratorio para su analisis.
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Anexo 03: Cadenas de custodia

TABLA DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS EVALUADOS EN CAMPO

Evaluador:
Fecha:
Evaluacion:
Lugar:
REGISTRO DE DATOS
Numero de muestreos
Unidad P1 P2 P3 P4
Parametros de Observacione
fisicos medid s
a
°C
Temperatura

Conductividad | pS/cm

eléctrica

Solidos totales
disueltos mg/L

(STD)

cm
Transparencia

Numero de muestreos

Parametros

o Unidad P1 P2 P3 P4
quimicos
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de Observacione
medid s
a

pH

Hora de muestreo:

Coordenadas:

Observaciones:
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TABLA DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS EVALUADOS EN CAMPO EN
EL MES DE ABRIL

Evaluador: Blauel M?fagnos Ca;éc-. Jocge Fecha: 28ﬁ>~1 /23

Evaluacion: Eualuodiy do gundior Lo - Brumicn del oy Lugar:_Bohia Gafingds de fog jnces
patiaed 0@ jo Mohic (onfmeda de oy Inge

REGISTRO DE DATOS

Nimero de muestreos

Parametros
P1 P2 [ P4
fisicos Unidad i Observaciones
de
medida |L-BNC-OL [L.Biv¢-09 |L-Bjue -08 |1 -BIUc-oy

Temperatura

e ¢ |54 |5.4 |a 5.4 _
Conductividad ,

pucivoad | usiem | 934 | 934 [ qug | 93¢ ;

Solidos totales
disueltos mg/ll | 494 438

434
(STD) 496
] T?Mga'@rl%* -ﬁmnggmem;o Froms fguenec) Fumoitanas
Transparencia ot oted T i s ;
pa o | 48 ©OeE |
Nlmero de muestreos
Parametros
quimicos _ P1 P2 P3 P4
Un‘;(;ad Observaciones
medida [l BIC-01 [L-BINC-02 |L-BNC-07 (L -BINC-0Y
pH
- [ %0 | 9o [ 89 |83
Hora de muestreo: q:52 [oeP 0% 0g 1o 3%
AsH AN B Al
Coordenadas: 15%q's) 041 8%0's 5,418 %06 A" S |1%0' 5,68 S

100 59,93° ¥ 1.88" [16%'28"C [1%' sq.25"0

Observaciones:_- “J¢ dujyedo
- oledj wooReto
"‘thsemﬂo\ A Q\.G\wﬁ
- Uinle (M \ffinn;lc}b\i fledecdo,

Figura 21: Datos obtenidos en campo en el mes de abril.
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TABLA DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS EVALUADOS EN CAMPO EN
EL MES DE MAYO

Evaluador: qunzf mejm (-.“’50- Jovge Fecha: 29 /05/23
Evaluacion: Gualuadon & poandior {isio- Gumicr & la Lugar: ?ﬁ-t\‘ﬁ’q (owfsncds JL ol
! | NCaD
REGISTRO DE DATOS
Nimero de muestreos
e P1 P2 P3 P4
DR U“‘;::ad Observaciones
medida ||-&iC-0| |L-911UC -02|L-BINC-03 [L- BINC0y
Temperatura =
c 2.3 2% 2.3 2.3 :
Conductividad :
eléctrica piiam, || 2840 10%4 1ogl 1086
Sdlidos totales
disueltos mg/iL | 5£5 560 560 5¢5
(8TD)
1 ned roriAniu bow Al 1D AR LA,
Transparencia k@@i 2 2‘? o S L& +o‘-
cm 46 94 89 8y
Nimero de muestreos
Parametros
quimicos . P1 P2 P3 P4
Un;:;ad Observaciones
medida ||-fIuC-01 | L-BINC-02|L-BIve-o |1 Binc-ay
H o
¥ = EN 3 5 %.5 45 =
Hora de muestreo: gruo 8458 asis G425
5. H F ) A piH
Coordenadas: 18%4q's1.00"g “55‘!({'55.%’5 5%0'0.311g [5%0'5.68"g
00'59.43"0 Wl L8870 |30°1' 24340 |30%'sq 25"

Observaciones: - gloay  madkwdo
- climg, Femdode
~ Gente  CGon Inensidedd  moderoda,

Figura 22: Datos obtenidos en campo en el mes de mayo.
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TABLA DE EVALUACION DE LOS PARAMETROS EVALUADOS EN CAMPO EN
EL MES DE JUNIO

Evaluador: Yot Mﬂur_}-m (ftff-gﬂ\ M

Fecha:

2o/ 06/33

Evaluacion: Eucluads o ,f?mmi'r@ Liso - Buimin L Lugar: Bohia Gndmada de | ineas
4,

uuo gpoedol & kg Bohagonfm:

) Head

REGISTRO DE DATOS
Nimero de muestreos
Parametros
P1 P2 P3 P4
fisicos Unidad Observaciones
de
medida [|-BINC-0\ |[|-BINC-02 |L-BIc-03 | L-BINc-oy
Temperatura < _ , Qll fmo
C 5:"1 5¢Li 5-1‘{ S.L{ 'T‘,emvtﬂd‘g
Conductividad . .
eléctrica uStem | 4265 | 1961 | 129 | 31245 .
Salidos totales . :
disueltos mg/L 638 34 632 64 .
(STD)
ami | ke UAE R Nonuuam s
Transparencia T b - hu{:. oo | ey _
R Tt q1 90 86
Numero de muestreos
Parametros
quimicos ] P1 P2 P3 P4
Un(;:ad Observaciones
medida [[-BINC-01 |L-@uuc-0Q |- LRINC-03 |L- BIbC-0Y
BeS -] 84 g0 | 8.0 |[3.8 -
Hora de muestreo: g.al Qiys losel {0215
pn, b, b.n, b1
Coordenadas: 54951 08/l 1404055, | 'S"S0lo s {15 60'.8"S
}Qud 5q‘c{3lD '.'.()'Ji' 4 ‘BB“ 6] :lO;'J.“LIZ" G ‘{{)u{}\ 59 ,'CE,”O

Observaciones: - Yunomau M aljan

-Cide dopuade

- depie

- Dienly Con mo dnado m'tun-ﬁitﬂ.aul

Figura 23. Datos obtenidos en campo en el mes de junio.
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Anexo 04: Certificado de analisis de agua de laboratorio

ANALISIS DE LABORATORIO ABRIL — P1

O=105

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

INACAL
DA Pum. -

CON REGISTRO N° LE-055
—_— Remietro I§* LE-GRE
Las20RaTmToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 1864-2023
PAGINA 1 DE 2 ¢
|-
@
SOLICITANTE +BIANET MILAGRCS CCOYA JORGE 2
DIRECCION : JR, ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL E
PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUPERFICIAL %
I.!
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido ligeramente turbio. I.II
CODIFICAGION / MARCA :L-BINC-01. %
DATOS DECLARADOS POR EL 1 28/04/2023 09:52 Procedencia: Latitud: 15° 49'51.09"S - Longitud: ]
CLIENTE 70°0'59.93"0. Puno, Puno, Puno. E
TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 1600 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de 14
500 mL para andlisis MB; 02 envases PET de 500 mL cfu. v 01 envase E
PET de 100 mL para anélisis FQ. i}
2 M
PRESEN'I_'ACION. ESTADO Y 1 En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotérmico a una 0
CONDICION temperatura de 5.1°C 0
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) %
LA MUESTRA

]
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra tinica) 2
CUSTODIA ﬁ
- 2
FECHA PRODUGCION : No especificada 5
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada E
T
CONTRATO N° : 0654-2023 4
n
FECHA DE RECEPCION :28/04/2023 %
CONDICIONES DE USQ DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: ]
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreads , segun sea el caso, "
‘Ne deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de Ef
Ensayos. ]
-En caso de que e producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio}, BHIOS LABORATCRIOS no se m
p biliza si las condiciones de no fueron las adecuadas, los resultados & aplican a la muesira tal como se recibio. 9
‘En caso de gue el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacidn, estadoy condicion del lote n
corresponden a las encontradas al momento del muestreo, o
‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el T
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. m
-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. e
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuesiras de productos perecibles o de productos cuyas caracterfsticas pudieran variar T
durante el almacenamiento. z
+El presente Informe de Ensayos no es un cerfificado de conformidad, ni cerfificado delsistema de calidad del productor. @
-Esté terminantemente prohibida la rep! 6n parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de g
BHIOS LABORATORIOS. n
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. E
w
L
n
o
4
0
:
0
PRP-06.F-054IE Version:02 Fecha de Emisian: 010322 Elaborado por: GT | Revisado por: CAC / Aprobada por : GG Pagina 1de 2 H
i
Av. Quinones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peri g
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 ¥
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com il
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DA Bt
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

CON REGISTRO N LE-055

O:=HI0S

LasgoRamrorRIios

Regtatr ¥° LE-DSE

INFORME DE ENSAYOS N° 1B864- 2023

PAGINA 2 DE 2 ¢

2

®

RESULTADOS ]

{ = AGUA SUPERFICIAL o

LAB | DETERMINACION L-BING1 | UNIDADES| S

[MB Numeracién de Colfformes Termoloferantes o Fecales | <8 [ NMPiDomL | k|

| Fa Nitrato (NOs)* 038 ~ omgl | 0

'ra ah- 50 UdapH 0

| FQ Tamperatura® 51 . "C ) ‘ E'

_Fa Suffatb (80,7 109.57 Mg 0

FQ —— = 31 | pShm |

LF@a] 481 mglL lg_

ABREVIATURAS: &

o : Grados Celsius I’H

pSicm © Migrosiemans por centimetro vy

NMPIO0mML : Mimere més probable por 100 milliiros n

U da pH : Unidades de pH 0

mgiL : Miligrames por lfro H

METODOS UTILIZADOS : m
Numeracién de Coliformes & Examinasion of Water anc Wastewatsr APHA-AWWA-AEF Pert§221-E, Pag, 10-11,23rd Ed. 2017. Multnle Tubs

Termotclerantes o Fecales fs for members of the coliform group: Fecal Coliform Procadures (EC Medum) -E

Mitrato (NOy) * Viatar Analysia Hendbook HACH, Nirate. Mefiod 8030: Cadmium Reduotion Mathod. Pag 591, dth Ed. Rev.2 H

pH * AOAG Officis Method 873.41 Chapter 11 Subchapter 1:11.1,02 pH of Watar. 218t Ed. Rev. Online 2010 ]

Temperatura + Monma Téenica Peruana 214.050:2013 (Revisads 2048} 2013, Calided de Agua. Jeterminacion de fa temperatura en ag 3

Sulfato (5047 * Standerd Methorsforthe Examination of Weler and Wastowater APHA-AWWA-WEF, Part4500-5042- E.23rdEd, 2017. Subate. o

Turbidimetict Method. -

Conductividad H ] Viatarand Wastawater APHA-AWWA-WEF Part2510-B, Pag 1-4, 23rd Ed. 2017 Conductvity, g

Laboretory Method. T

Sélidos Totales Disueltos ; inetion af Wieter end Wastwater APHA-ANWA-WEF, Pan 2540-C. 2rdEd 2017. TotalDissohed Solids Crind.

at180°C m

OBSERVACIONES : o

* Los ltados obten idos corrasponden a que ra han sido acreditados por el INACAL-DA E

Cualquier valor precedido por "< indica mencr al limite de cuantificacidn del método (]

LD: Limita de deteccién del métodn. =

LC: Limite da cuantiicacién dsl métado, E’

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 28/04/2023 al 06/05/2023 H

MB  28/D4/2023 al 05/05/2023 %", il

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : -m‘

g

X

m

Q

I}

. - K

#

@

L]

®

=2

"

L]

8

it

0

E‘

o}

PRP-08-F-05-E Warsibn; 02 Facha de Emsdn: 010322 Elst por: GT / Ravi port CAC | Aprolada pot : GG Pagina 2 de 2 ﬁ
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ANALISIS DE LABORATORIO ABRIL — P2

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r i R
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acend

CON REGISTRO N° LE-055

Las0oRa T oRIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 1865- 2023
PAGINA 1 DE 2

Regisiro N° LE-058

SOLICITANTE * BIANET MILAGROS CCOYA JORGE
DIRECCION :JR. ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL
PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido ligeramente turbio.
CODIFICACION / MARCA : L-BINC-02.

DATOS DECLARADOS POR EL :28/04/2023 10:02 Procedencia: Latitud: 15° 49'55.47"S - Longitud:
CLIENTE 70°1'1.88"0. Puno, Puno, Puno.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 1600 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de
500 mL para andlisis MB; 02 envases PET de 500 mL c/u. y 01 envase
PET de 100 mL para anélisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 5.1°C

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

«calidad a su servicio

SHIOS LasoRaTORIOS

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Unica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

«.calidad a su servicio

CONTRATO N° :0654-2023

FECHA DE RECEPCION 1 28/04/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido dnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segiin sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboraterio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza sl las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

-Los datos declarados por el cliente son consignados a solictud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Perlodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

‘Esta terminantemente prohibida la repreduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

SHIOS LaSORaTORIDS

calidad a su servicio

PRP-OB-F-05HE Versién:02 Fecha do Emisién: 01/0322 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pégina 1de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS LESORETORIOS
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL DA

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

&

Regintro N* LE-085

OHI05

Las2orRaTToRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 1865- 2023

PAGINA 2 DE 2 g
3
:
RESULTADOS :
S "' e AGUA SUPERFICIAL { -
LAB DETERMINACION L-BING-02. | unDADES, 3
| w
“MB | Numeracion de Colffrmes Termotolerantes o Fecaies | [KwPioomL |
FQ _ Nitrato (NOs7} | mpl n
pH* 1 e | UdepH 0
_Temparatura® | ‘¢ 4
Sulfato (S0.7) = = = mgil 0
_Cenductividad e — I _pSicm kb
_Sblidos Totales Disusltes Y| [ —— | met %
ABREVIATURAS: H
mglL : Miligramos por litro m
U de pH : Unidades de pH cl |
i : Grados Celsius n
Hslem : Microsiemens por centimetro D
NMPHOOmL : Nimero mas probable por 100 miliitros f
METODOS UTILIZADOS : m
Numeracion de Coliformes : Methods forthe Examinetian of Watorand Wi APHA-AWWA-WEF Partg221-E, Pag. 10-11, 23rd Ed 2017, Mulipla Tube: .
Termotoleranies o Fecales formenitation technique for members of the coliform group: Fecal Colform Procedures (EC Medium) s
Nitrato (NOw)  Water Aneiysis Handbook HACH. Nitate. Method 8038: Cedmium Reduction Method. Pag 591 4th Ed. Rev.2. K
pH 1 AOAC Offliel Method 973,41 Chapter 11 Subchapter 1:11.1.03 pH of Wister, 215t Ed. Rev. Online 201 g
Temperatura * Norma Téenica Perusna 214.050:2013 (Revisada 2018). 2013, Calided de Agua. Daterminacion de la temperature en ag 5
Sulfate (SO ;5 dsfor tha Examinatien of Waterand Wastowster APHA-AWWA-WEF. Part4500-S042-E 23rd Ed 2017, Sulfete .
Turbidimetrict Mathod. T
Conductividad  Standard MathodsfortheExamination of Waterand Wastewater APHA-AWWA-WEF, Pert2510-B, Pag 14, 23rd Ed. 2017 Conductiity. -
Laboratory Method. H
Sélidos Totales Disueltos  Standard fortho Examinaton of Weter and W APHA-AWWA-WEF. Pert2540-C. 23rdEd 2017, TotalDissolved SoldsDried  :
s180°C un
OBSERVACIONES : 0
* Los resultados cbtenidos correspenden @ métodes que no han sido acreditades por el INACAL-DA I?
LD: Limite de deteccién del método. 0
LC: Limite do cuantificacién del métoda =
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  28/04/2023 al 06/0 [l%
MB  26/04/2023 al 05 g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 9
in
0
ly
Igo. Miguel Valdivia Martinez i

N Gerente Técnico
” o o
. ——— -
= S Fin del Informe — — %
(]
@
3
L]
o
3
W
L
n
0
E
0
PRP-08-F-OSIE Vorsion: 02 Focha o : 0322 El por: GT | Ravisado por: CAC / Apr por GG Pagina 2 do 2 IIH
-
Av, Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru E
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com m
93

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



reposiforio. upsc.edu.pe

ANALISIS DE LABORATORIO ABRIL — P3

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( - RA-Fek
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Actoda
CON REGISTRO N° LE-055

La=20_RamoRIOos
INFORME DE ENSAYOS N° 1866- 2023
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : BIANET MILAGROS CCOYA JORGE

DIRECCION 1 JR. ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido ligeramente turbio.

CODIFICACION / MARCA : L-BINC-03.

DATOS DECLARADOS POR EL : 28/04/2023 10:08 Procedencia: Latitud: 15° 50'0.71"S - Longitud: 70°1'2.13"0.
CLIENTE Puno, Puno, Puno.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 1600 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de
500 mL para analisis MB; 02 envases PET de 500 mL c/u. y 01 envase
PET de 100 mL para andlisis FQ.

SIHI0S LE20RATORIOS ...calidad a su serviclo

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 5.1°C

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra tnica)

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION :No especificada

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

CONTRATO N*® : 0654-2023

FECHA DE RECEPCION :28/04/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es véalido Gnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segin sea el caso.
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote treado otros pardmetros que no estén ignados en el p te Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote
correspenden a [as encontradas al momento del muestrec.

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificadoes por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORICS no guarda contramuesiras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un cerificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

‘Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conogimiento y la autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

-Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

SHIOS La=20RaTORIOS ...calidad a su servicio

...calidad a su servicio

PRP-08-F-05-E Versitn: 02 Fecha de Emision: 0110322 por: GT / Revi: por: CAC | Aprobado por : GG Pégina 1de 2
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LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

reposiforio.upsc.edu.pe

@ :..?':!A:CAL

INFORME DE ENSAYDOS N° 1B66- 2023
PAGINA 2 DE 2 ¢
4
8
RESULTADOS H
N - i S ——
AGUA SUPERFICIAL T 1 H
LAB DETERMINACION L ANG:a, | UNIDADES) 2
"
R — — - 1 — A L]
cién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 8 | NMPAOOmL |
__Nitrato (NOs7)* 0.37 L _moll n
= 88 e _ [ UdepH | g
81 - 4
ulfato_ (S 110.64 [ mol |1 g
Conductividad 845  wsem | B
Sdlidos Totales Disusitos B 474 mgll | ;E’
ABREVIATURAS: H
pSiem Microsiemens por centimetro H
mgiL : Miligrames per litro
U depH : Unidsdes de pH 0
NMPH00mL Mumero més probable por 100 millitros 0
c : Grados Celsius T
METODOS UTILIZADOS : m
Numeracién de Collformes : dardMathods E of W d W APHA-AWWA-WEF Part3221-E, Pag. 10-11, 23rd Ed. 2017 Multiple Tube
Termotolerantes o Fecales formentation kechnique for members of the coliform group: Facel Coliform Procedures (EC Medium)
Nitrate (NQs7} * Water Analysis Handbook HACH. Nirete. Mathod B038; Cadmium Reduction Method. Pag 591, 4th Ed. Rev.2
pH i ADAC Official Mathod 973.41 Chapter 11 Subchapier 1:11.1.03 pH of Water. 718 Ed. Rev. Orline 2019
Temperatura + Norma Técnica Peruana 214.060:2013 (Revisada 2018). 2013, Calidad de Agua Determinacion de I temperature on ag
Sulfato (SO.7) : \ Exearni { Water and W HA-AWWA-WEF . Part4500-5042-E. 23rdEd. 2017 Sulfats
Turtidimetrict Mathod.
Conductividad H Methadsforthe & of Weterand APHA-AWWA-WEF Part2510-8, Pag 1-4, 23rd Ed. 2017 Coneuctviy,
Labaoratory Method
Sdlidos Totales Disueltos + Standard Methedsforthe E: i Watber and W PHA-AWWA-WEF, Part 2540-C. 23rd Ed. 2017, Total Dissoived Solids Drisd
at180°C
OBSERVACIONES :
*Los ltados cbtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL-DA

LD; Limite de dateccian del método.

LC: Limite de cuantificacion del método.
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ
MB

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

SHIOS La=20oRAaTORIOS ...calidad a su servicio
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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= INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_ DA-Pars
ORGANISMO PERUANG DE ACREDITACION INACAL - DA fc
CON REGISTRO N° LE-055

La=20R_RamToRIOs
INFORME DE ENSAYDOS N= 1867- 2023
PAGINA 1 DE 2

SOLICITANTE : BIANET MILAGROS CCOYA JORGE

DIRECCION +JR. ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido ligeramente turbio.

CODIFICACION / MARCA : L-BINC-04.

DATOS DECLARADOS POR EL 1 28/04/2023 10:17 Procedencia: Latitud: 15°50'5.68"S - Longitud: 70°0'59.25"0.
CLIENTE Puno, Pung, Puno.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 1600 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de
500 mL para andlisis MB; 02 envases PET de 500 mL c/u, y 01 envase
PET de 100 mL para andlisis FQ.

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 5.1°C

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

8iHI0S5 LagoRAETORIOS ...calidad a su servicio

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra tnica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada

calidad a su servicio

CONTRATO N°® :0654-2023

FECHA DE RECEPCION :28/04/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan solo es vilido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segin sea el caso.
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado ofros pardmetros que ne estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente {(Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
biliza si las dici de treo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.
En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacién, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabllidad por el uso de los mismos.
-El Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.
-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracterlsticas pudieran variar
durante el almacenamiento,
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado del si de calidad del prod:
-Esté terminant hibida la reproduccion parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita de
BHIOS LﬂBORATORIOS
+Cualquier modificacion, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

2HIOS Las0oRaEToORIOS .

..calidad a su servicio
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de fodos.
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INACAL

s LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( ( =
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LE20RATORIOS
INFORME DE ENSAYOS N°© 1867- 2023

PAGINA 2 DE 2 ¢
s
$
RESULTADOS @
‘ - ) © AGUA SUPERFICIAL §
LAB DETERMINACION . +-BING:4. -}
[}
= — o
Nitrato (NOx}* SN - m
= ___pH' v
Temperatura® S |y — E
Sulfato (SO«) 0
Conductividad sl £
Solidos Totales Disueltos = E,
q
. Unidades de pH m
: Grados Celsius o
p&iem : Microsiemens por centimetro 1]
NMPH00mL : Nimero mas probable por 100 mililitros 0
mgfL. : Miligramos por litro T
METODOS UTILIZADOS : m
Numeracisn de Califormes : StandardMethods forthe Examination of Water and W APHA-AWWA-WEF Part9221-E, Pag. 10-11, 23dEd. 2017, Mulpla Tube o
Termololerantes o Fecales farmentation techaiqua for memibers of the colform group: Fecel Colform Procadures (EC Medium) s
Nitrato (NOx) : Watar Analysis Handbook HACH. Nirate. Method 8039; Cadmium Reduction Method. Peg 591, 4th Ed Rev.2 3
pH : AOAC Offcial Mathod 973,41 Chapter 11 Subchapter 1:11.1.03 pH of Water. 21t Ed. Rev. Cniine 2018 ¢
Temperatura  Norma Técnica Peruana 214.050:2013 (Revisada 2018). 2013. Calidad de Agus. Dasterminacion de la temperstura en ag a
Sulfato (SO : Standard f inafionaf Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Pert 4500-5042- E. 23rd £d. 2017, Sulfats. ®
Turbidimetict Method. T
Conductividad : Standard 1 Water andWestewater APHA-AWWA-WEF. Pari2510-B, Pag 1-4, 23rdEd 2017 Conductvity. b
Laboratory Method. ]
Sélidos Totales Disueltos 8 f Weter end Wastewatar APHA-AWWA-WEF. Pact 2540-C. 23rd Ed, 2017 Total Dissolved Soids Dried 3
& 180°C 1]
OBSERVACIONES : g
* Los resultados i F a que no han side acreditados por el INACAL-DA E
LD: Limite de deteccién del métado, g
LC: Limite de cuantificacién del método. Iﬂ
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  28/04/2023 al 06/05/2023 E’
MB  28/04/2023al0 : E
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS E
n
g
I
. Miguel Valdivia Martinez m
A, Gerente Técnico
_ NS 2 2
— Findel InfformeZ& "~ S — %
b
=
"
L]
o
1}
b
"
|
1]
7
u]
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL - DA

&

CON REGISTRO N° LE-055
m—— Keqistro W™ LE-055
LEaao0oRamTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N- 2550- 2023

PAGINA 1 DE 2 §
2
i
SOLICITANTE * BIANET MILAGROS CCOYA JORGE i
n
DIRECCION IR, ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL E
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL E
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido ligeramente turbio. lI1
CODIFICACION / MARCA : L-BINC-D1. %
DATOS DECLARADOS POR EL 129/05/2023 08:40 Procedencia: Latitud: 15° 46'51.08"S - Longitud: E
CLIENTE 70°0'89.93"0. Puno, Puno, Puno. @
TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2100 mL aprox. Compuesia de 01 envase de vidrio de g
500 mL para andlisis MB; 03 envases PET de 500 mL cfu. y 01 envase n
PET de 100 mL para andlisis FQ. ﬂ
PRESENTAGION, ESTADO Y :En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotérmico a una E
CONDICION temperatura de 2.3°C =
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) fi
LA MUESTRA i
T
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra (nica) 3
CUSTODIA H
=
FECHA PRODUCCION : No especificada :
-]
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada i
(1]
(Y]
CONTRATO N° 10869-2023 5

FECHA DE RECEPCION : 29/05/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYQS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido dnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segin sea el caso.

*No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por &l cliente (Muestra recibida en laboratario), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo ne fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.

“En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacidn, estadoy condicion del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarades por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el
Laboraterio, por lo que BHIOS LABORATORIOS ne asume  responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Perlodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

-BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos ocuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y |a autorizacion escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.

Cualquier modificacidn, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos,

--calidad a su servicio SHIDS LEaORAETORIOS

[}
1}
14
'E%
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todoes.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (=
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LES0ORAaTORIOS Reguiort 12135
INFORME DE ENSAYDS N-° 2550- 2023

o
PAGINA 2 DE 2 :
a
L]
2
RESULTADOS s
=S = T AGUASUPERFICIAL — 1%
LAB DETERMINACION [ L-BiNc-01. UNIDADES: %
| I
MB | Numeracién ce Coliformes Termalolerantes o Fecales_ = T w o TNMPAmL
fa Nitrato (NO}* i 70 C—
Fa e o — 78 0
R Tempsraturg® & B 'f?
| Fa Suifato (30,7 — Y. 0
FQ Conduciided i emeS—— E
55— _ 86lidos Tolales Disueitos p— 565 o
ABREVIATURAS: E
mgil * Miligramos por fitro ]
« : Grados Calsius J
UdepH . Unidades de pH ]
uslem : Microsiemens par centimetra g
NMPI100mL . Nimero més probabls por 100 miliiires %
METODOS UTILIZADOS :
Numeracitn de Colifarmes * 8 thoEseminetonof WaterendWastewster APHA-AWWA-WEF Parto22 £, Peg, 10-11,23EG 2017 MullpleTube. o
Termotolerantes o Fecales fermentation techrique far members of tha eciform group: Facal Colifrm Pracedures (EC Madium) 2
Mitrata {NO)  Weter Analysis Handbook HAGH. Nirate. Mathod 8039; Cadrium Reduction Mathod, Pag 591, dth £d. Rev.2 E
bH + AOAL Offlcial Methed 572 41 Chapter 11 Subchapter 1:11.1,03 pH of Watsr. 215t Ed. Re. Oniina 2010 w
Temperatura * Norma Tésrica Peruania 214.050:2013 {Revisade 2018}, 2013, Calided de Agua. Delerminacion d & temperaturs en ag H
Sulfato (SO + Siendardhd Examinationof Waterand Wastewaler APHA-WWA-WEF, Part 4500-8042- E. 23rdEd 2017 Sulfetn o
Tubidmetriot Mathod. ki
CGonduclividad  Standard Mothods forthe Ewamination of Weter nd Wastoueter APHA-AWWA-WEF. Part2510-3, Pag 1-4, 23rdEA. 2017 Conductviy. E
Leborstory Method. g
Sdlidos Totales Disusitos : StandardM Evtaminationof Water and Westowatar APHA-AWWA-WEF, Pert2540.C. 23rd £d 2017 TotelDissoluadSoldsDrisd ©
et 180°C in
OBSERVACIONES : %
*los btenides corresp a métedos que no han side screditados par ef INAGAL-DA 0
LC: Limite de cuanificacicn del métada. &
Cualquier valor precedido por <" indica menar &l limite de cuantificacian del métode
LD: Limitn de detecién del métods. %
~
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  29/05/2023 al 08/06 E.'
MB 2910512023 ol 05/ 3 b
FEGHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS 1 \1" ; g
: Al | B3 747%; v
é e i
& WOAEG 1702y iy
o\ - P
e o) $
i s
S Fin del informe — — i el
@
L]
k]
ol
®
¢
n
v
2
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



reposiforio. upsc.edu.pe

ANALISIS DE LABORATORIO MAYO — P2

INAGAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Peri
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Acroditda
CON REGISTRO N° LE-055

LES0ORaTORIOS
INFORME DE ENBAYOS N° 2551 - 2023

PAGINA 1 DE 2 }

-

ﬁ

SOLICITANTE  BIANET MILAGROS CCOYA JORGE 7

"

DIRECCION :JR. ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL E

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL E

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido ligeramente turbio. m

CODIFICACION / MARCA : L-BINC-02. FEL’

DATOS DECLARADOS POR EL 1 28/05/2023 08:55 Procedencia: Latitud: 15° 49'55.47"S - Longitud: 0

CLIENTE 70°1'1.88"0. Puno, Puno, Puno. E

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 2100 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de o

500 mL para analisis MB; 03 envases PET de 500 mL c/u. y 01 envase m

PET de 100 mL para andlisis FQ. .

PRESEN'[AGIéN, ESTADO Y : En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotérmico a una n

CONDICION temperatura de 2.3°C g

CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) il

LA MUESTRA -

B

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Gnica) ]

CUSTODIA e

3

FECHA PRODUCCION : No especificada o

o

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada §

"

1]

CONTRATO N° 1 0869-2023 lll

FECHA DE RECEPCION : 29/05/2023 %

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
Ei presente Informe de Ensayes tan s6lo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segin sea el caso.

‘Mo deben inferirse a ta Muestra analizada o al Lote do otras pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de E’

Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muesira recibida en labaratorio), BHIOS LABORATORIOS no se ﬂ

responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibio. .

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicion del  lole n

comesponden a las tradas al momento del muestreo, g

‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el %

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabliidad por el uso de los mismos.
-El Periodo de Custodia es dependi del ipo de yo ¥ de la disponibilidad de la Muestra,

=]

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda conframuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar %
durante el aimacenamiento, :
‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productar. :
-Esté terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Infarme de Ensayos sin el imiento y la autorizacion escrita  de n
BHIOS LABORATORIOS, .':
“Cualquier modificacién, borron o enmienda, anula el p Inf de Ensayo 2
8

n

]

i

o]

;
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todoes.
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_ LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADO POR EL ( (C_
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LaESORATORIOS
INFORME DE ENSAYDS N-o 2551- 2023

PAGINA 2 DE 2 ¢
-
#
RESULTADOS E
e ——— =Pl ik SPERFIGIAL e 3
LAB DETERMINACION L.BINC-02. 'uvDADES E
]
" — e —=—_—t_—— ] §
| MB Numersgidn de Coliformes Termololerantes o Fecales —— 33 _ NMPHOOmL :
Fa i Nitrato (NOx'* [ S | . T met | 0

_Fa L 1 () —— R Udertt ]
FQ | Temperawm' — 13 ) . 4
FQ Sulfata {30« L _ _ I - [ omt | O
Fa | _ ductvid _— _foet . _uSkm |
FQ | Sbidos Toteles Disuellos i : 560 [ mor | n
ABREVIATURAS: g
U de pH Unidades de pH m
MMP 00ml ¢ Nimero més probable por 100 miilitros o
pSfom ¢ Micresiemens por centimatro n
mgfL : Miigramos por litre 1]
e . Grados Colsius T
METODOS UTILIZADOS L
Nurneracitn ds Collformes : StandardMathodsforthe Exam ! Weterand |y APHA-AVANA-WEF Part9221-E, Pag, 10-11, 23rdEd.2017. Muliple Tube =
Termotoierantes o Fecales farmantation technique for members of the coiform groug: Fecal Coliform Procedures (EC Medium) B
Nitrate (NOx) + Wator Analysis Handboak HACH. Nitrate. Mathod B039: Gedmium Reduction Mathod. Pag.531. 4th Ed. Rev.2. £
pH * ACAC Offiie! Methad 973 41 Chapter 11 Subchapter 1:11.1.03 pH of Weter. 21st Ed. Rev. Onlina 2012 ﬂ
Temperatura % Noma Téenica Paruana 214.050:2013 (Revisada 2018). 2013, Calidad de Agus. Dstarminscion de Ja fura an ag 7
Sulfate (50+7) 18 Exeml Waterand APHA-AWWA-WEF. Part4500-3042-E, 231dFd. 2017 Sulfete, n
Turbidimetict Methad. 2
Conducividad + GtandardMethadsforthe Examinationof Waterand Wi APHA-BWWA-WEF. Part2510-B, Pag 1-4, 23rd Ed 2017 Conductivity. =
Laborstory Method, 2
Sélidos Totales Disueltos + Standard Methodsfartha Exami Wiater and APHA-AWWA-WEF. Part2540-C 29rdEd 2017 Tols! Dissolved Solids Oried
at180°c n
OBSERVACIONES : %
* Los resuttados obtenidos corresponden a métodos gue no han sido acreditados por el INACAL-DA 0
LD: Limits de deteccion del método. L
LC: Limits de cuantificackin del método, E
Cuslquier valor pracadido por "<" indice menor al limite de cuantificacidn dal método %
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  29/05/2023 al 08/06/2023 g
MB  20/05/2023 al 05/06202% ﬂ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS 1 n
0
T
n

lgo. Miguel Valdivia Martinez

Gerente Técnico £
. g
s Fin del Info - g
a
(]
h-]
3
]
9
i
4
v}
@
i
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— INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO AGREDITADO POR EL (= "
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LE=20ORaTORIOS o
INFORME DE ENBAYDOS Nt 2552- 2023

PAGINA 1 DE 2 3
b
SOLICITANTE ! BIANET MILAGROS GOOYA JORGE B
DIRECCION T JR. ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL 'E
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL s
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido ligaramente turbio. m
CODIFICACION / MARCA : L-BINC-03. %
DATOS DECLARADOS POREL 128/05/2023 0913 Procedencia: Latitud: 15° 50'0.71"S - Longitud: 70°1'2.13"0. E
CLIENTE Puno, Puno, Puno, %
TAMANOC DE MUESTRA RECIBIDA :0% muestra de 2100 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de o]
500 mL para analisis MB; 03 envases PET de 500 mL c/u, y 01 envase n
PET de 100 mL para analisis FQ. E
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de vidrio y PET cerrados. En contenedor isotérmico a una un
CONDICION temperatura de 2.3°C g
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) i
LA MUESTRA 5
B
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra anica) *
CUSTODIA h
2
& w
FECHA PRODUCCION 1 No especificada _E
FECHA DE VENCIMIENTO i No especificada =
m
4]
CONTRATO N° :0868-2023 g
FECHA DE RECEPCION :29/05/2023 4
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
‘Elp te Informe de Ensayos tan sdlo es vélido Uinicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , Segin sea el caso. ﬁ
‘No deben inferirse a la Muestr, lizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de &
Ensayos,
‘En caso da que el producto haya sido treado por el cliente (Muesta recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se H
p iliza si las condici de o no fueron las ad fas, los resultados se aplican a la tra tal como se recibio. J
‘En caso de que el producto haya sido muestreads por BHIOS LABORATORIOS, Ia presentacién, estadoy condicién del Jote un
den a las itradas al momento del muestreo, g
*Los dates declarados por el clients son consignados a soficitud expresa del mismo clisnte y no son necesariamente verificados por el 7
Laboratorio, por lo que EHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos.
‘El Periodo de Custodia es dependiente del ipo de yo ¥ de la disponibilidad de la Muestra, 2
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de prod cuyas caracteristicas pudieran variar g
durante el almacenamiento, ﬁ
‘El presente Informe de Ensayos no es un cerfificado de conformidad, ni cerificade del sist de calidad del prods o
‘Esfé terminantemente prohibida la reproduccian parcial de este Inf de Ensayos sin el cor iento y la autorizacién escrita  de “;
BHIOS LABORATORIOS. -
-Cualgquier modificacion, borrén o enmienda, anula el p Inf de Ensay §
un
7
PRP-08.F-05.E Vorsion: 02 Facha do Emision: 01103122 Elaborade por: GT { Revisado por; CAG / Aprobada por: GG Pagina 1 de 2 i
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd H
Teléfono: ++51({0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 o
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com [}
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= oo
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N® LE-055

LI=0RaTTORIOS
INFORME DE ENSAYOE N0 2552- 2023

-]
PAGINA 2 DE 2 §
&
@
a
RESULTADOS &
[ [ [ AGUA SUPERFICIAL i i | ®
LAB DETERMINACION L-8INC-03. UNIDADES 2
(]
s _— = = J B
MB N i de Coliformes T tes o Fecales . = NMPAOOML | ¢
FQ ___ Nitralo (NOy" | = Lo — | om0
[+ b 75 | Udepd | O
FQ Temperatura® 23 e °C_! 4
Fa | Sulfsto (807 =—— w734 000 ¢ mk | O
Fa | Conduciividad = e T T sem | R
Fa | __ Sbidos Totales Disuellos E— 560 . _mgll | }g.
ABREVIATURAS: E
© . Grados Celsius m
wlem ¢ Microsiemens por centimetro -
mgiL : Miligrames per itrg n
NRF/100mL | Ndmearo méa probable por 100 millitros g
U de pH ¢ Unidades da pH T
METODOS UTILIZADOS : n
Numeratidn de Colifarmes * StanderdMethods for tve Exsminalion of Water snd Wastswter APHA AWWA-WEF Partaz21-€ Pag. 10-11,23rdEd. 2017. Mullipie T ube
Termaotolerantes o Fecales fermantation tachnique for memiers of the caliform group: Facel Coliform Proeedures (EC Madium)
Nitrato (NC:) * Water Analysis Handbook HACH_ hitrsta, Mathod 8039: Cadmium Raduction Method. Pag 501, 46 Ed. Rey.2
H * ADAC Official Mathod 873 41 Chapler 11 Subthepler 1:11.1.03 pH of Water, 216t Ed. Rev. Online 2015
Temperalura + Norma Téenica Poruana 214,050:2013 [Revisada 2018). 2013 Calided de Agua, Determinacion de la temparstura en ag
Sulfaty (8042 * StanderdMethodsforthe Examination of Watar and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Partd500-5042-E 23rd Ed. 2017. Sulfate.
Turbidimetrict Matiod
Conductividad : StenderdMethodsfort Examination of Wetarand Wastswatar APHA-AWWA-WEF. Pert2510-8, Peg 1+4,23rd 4. 2017 Conductity.
Laborstory Mathod.
Solidos Totales Disusitos : Slenderd! tortha Exarmi Wistarand Wastewatar APHA-AWWWA-WEF. Part2540-C. 23rd Ed. 2047, Totsl Discolved Soligs Dried
at180°C
OBSERVACIONES :
*los Itados cbtenidos o panden a métodos que no han sido acraditados por of INACAL-DA

LD: Limite de deteccion del método.
LC: Limite de cuantificacion de! método.
Cualquier valor precedido por "<" indica menar a! (imite de cusntficacion del método
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  29/05/2023 al 08/06/2023

BHIOS LEsSOoRaETTORIOS ...calidad a su servicio

4 : . Miguel Valdivia Martinez
Gerenta Técnico 2
3
— Fin del Informe — e e
7
L]
k:
=
0
0
4
0
i
2
FRP-DE-F-05JE Version: 02 Facha de Emisidn: 01/03/22 Elaborado por. GT ! Revisade por: GAC / Aprotade per 1 GG Pagina 2de 2 H
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru E}
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com m
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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ANALISIS DE LABORATORIO MAYO - P4

' LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( (r
: ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasoAamTmoRI0s
INFORME DE ENSAYOS Ne 2553- 2023
PAGINA 1 DE 2

INACAL

B - Feri

SOLICITANTE T BIANET MILAGROS CCOYA JORGE

DIRECCION : IR, ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL

PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Liguido ligeramente turbio.

CODIFICACION / MARGA : L-BINC-04,

DATOS DECLARADOS POR EL :25/05/2023 09:25 Procedencia: Latitud: 15°50'5.68"S - Longitud: 70°0'59,25"0.
CLIENTE Pune, Puno, Puno.

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 2100 mL aprox. Compuesta de 01 envase de vidrio de
500 mL para andlisis MB; 03 envases PET de 500 mL c/u. y 01 envase
PET de 100 mL para andlisis FQ.

BiHI0S Les30REaETORIOS ...calidad a su servicio

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de vidrio y PET cemados. En contenedor isotérmico a una
CONDICIGN temperatura de 2.3°C
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratoria (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA 4
]
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra tnica) z
CUSTODIA ]
-}
L
FECHA PRODUCCION : No especificada L
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada ﬁ
n
l.!
CONTRATO N° : 0869-2023 LII
FECHA DE RECEPCION 1 29/05/2023 %
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
‘El presente Informe de Ensayos tan sblo es valido tnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segin sea el caso. E’
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de &
Ensayos.
‘En caso de que el producto haya sido muestreada por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS ho se m
ponsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resuitados se aplican a la muestra tal como se recibio, o4
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , Ia presentacién, esiado y condicién del lote n
corresponden a las encontradas al momento del muestreo, 0
-Los datos declarados por &l gliente son consignados a solicitud exp del mismo cliente y no sen necesariamente verificados por el %

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos.

‘El Perlodo de Custodia es dependiente del ipo de ensayo y de ta disponibiidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas terlsti pudi variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.

*Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la auforizacién escrita  de
BHIOS LABORATORIOS,

-Cualquier modificacion, borron o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRE-Q-F-0SE Version: 02 Fecha de Emislén: 010322 Elaboradn por: 8T / Revisado por: CAC |/ Aprobado por : GG Pagina 1 de 2

Av. Quifiones B-6 (2de. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todoes.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA A
CON REGISTRO N° LE-055

Las0RaTmrorIos
INFORME DE ENSAYOS N°® 2553- 2023

-4 o

PAGINA 2 DE 2 §

=

@

("]

'RESULTADOS s

I N | AGUASUPERFICIAL 3
LAB DETERMINACION L-BINC-04, UNIDADES. 2
. o

_MB Numeracién de Collformes Termotolerantes o Fecales | : 120 — [NMPAGOmL | i
FQ Nitrato [NOs}* =l <0.10 T mafl n
FQ pH* = . CTs T T T uded | O
FQ Temperalura® -~ 2.3 S | . 4
FQ - Y _ ——— A [ mi_ | D
Fo | i ol [wSlem | E
FQ =re 585 = | mall E,
ABREVIATURAS: E
NMP/400mL NGmero mis probable par 100 miliiiras m
‘6 . Grados Celsius -
U de pH : Unidades de pH n
sSfom ; Microsiemens por centimetra 0
mgfL : Miligramos por litro x
METODOS UTILIZADOS : N
Mumeracién de Colfiformes - he Examingtion of Waterand W APHA-AWWA-NEF Pertd221-E, Pag, 10-11,23dEd. 2017 Multple Tube. o
Termatolerantes o Fecales for f he colform group: Fecal Coiform Procedures (EC Madiur) 9
Nitrato (MO : Water Aralysis Hondback HACH. Nirate, Marod 8036: Cadrium Reduction Methed. Pag 501, 4th Ed Rev.2 e
pH * ADAC Offciel Mathod 973 41 Chaptar 11 Subchapter 1:11,1.03 pH of Water, 24st Ed. Rev. Online 2018 H
Temperatura i m'ma Ténnlca Peruam 214.050:2013 [Revizada 2018). 2013, Calldad de Ague. Determinecion de ia températurs en ag 5
Sulfats (S04%) : Examinationof Weterand Wostowater APHA-AWWA WEF. Partd500-8042- E. 23+ Ed 2017, Sulfate. @
TubidmetictNethod. b

Conductividad * StanderdMethodsforthe Exam Waterand Wastowatsr APHA-AWWA WEF Pert2510-8, Pag 1-4, 23rdEd 2017 Conductivly. =
Laboratory Method. 8

Stlidos Totales Disueltos * Standard Methodsfort inafion of Water and Wastswater APHA-AWWA-WEF. Part 2540-C. 23rd Ed 247, Tolal Dissolvad SchidsOried &
2 180°C n

OBSERVACIONES : %
* Los resUitadas obteni ponden 8 que no hen sidn acraditades por el INACAL-DA 0
Cualguier valor precedido por "< indica menor al limite de cuantificacién del método L
LD: Limite de deteccion del método. Ei
LC: Limits da cuantficaciin del métoda. E’
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  29/05/2023 al 08/06 g
MB  29/05/2023 af 05/08 E

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  12/06/E W
0

2.3

m

Gerente Técnico

e Fridalifoie —— - ¥ . ...

PRP-DE-F-D5-IE Versién: 02 Fecha de Emisién: 01/0%/22 Elaborade por: GF f Revisade por. CAC | Agrobade por ; GG Pagina2de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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OeHI0S

Las0oRaTorRIOS

INACAL
DA - Pard

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-055

&

INFORME DE ENSBAYOES N° 3430- 2023

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE
| BIANET MILAGROS CCOYA JORGE

{JR. ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL

AGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente
¢ L-BINC-01
1 30/06/2023 09:31 Latitud. 15° 49'51.09"S - Longitud: 70°0'59.93"0

101 muestra de 2100 mL aprox. Compuesla por 01 envase vidrio de 500
mL para analisis MB y 03 envases PET de 500 mL c/u, 01 envase PET
de 100 mL para andlisis FQ.

: En envases de vidrio y polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
isotérmico a una temperatura de 5.4 °C.

: Recibida en el Laboralorio (Envases Proporcionados)
: Ninguna (por ser muestira Unica)

: No especificada
: No especificada

$1132-2023

: 30/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmelros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

‘En caso de gue el producto haya sido muestreado por el cliente (M
responsabilza si las condiciones de  muestrec no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como sa recibid.
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote

e sy

en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

comresponden a las encontradas al momento del muestreo.

‘Los datos declarados por el cliente son cof

ignados a solicitud exp

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos.
‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibllidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar

durante el aimacenamiento.

El presene informe de Enseyos no es un cerificade de conformidad, ni certificado del sistema de calidad del productor
Esté terminantemente prohibida le reproduccitin parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de

BHIOS LABORATORIOS.

‘Cuglquier modificacién, borrdn o enmienda, anula &l presente Informe de Ensayos.

PRP.DB-F-O5JE Verslén: 02 Fechade Emisién: 01/03/22 Elab

por: GG Péagina 1 de 2

do por; GT / Revisado por; CAC | Apr

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 2745156 Celular: 983768883 | 954068110
e-mall: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

2
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ((—-_ Sedioty
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA Actvtad
CON REGISTRO N° LE-055

LESS0RaTORIOS [
INFORME DE ENSAYDOS N°® 3430- 2023

PAGINA 2 DE 2 ¢

[4

H

RESULTADOS H

T AGUA BUPERFICIAL [ :

LB | DETERMINACION L-BINC-01 UNIDADES 3

| == 3 drndil ! N — | 8

| MB ] Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 70 == i ]NMFHMmL U

| Fa | Nitalo (NOx')* 02 — 1 &t | g

FQ | pH* 9.1 _UdepH 0

| Fa | Temperatura® 54 I T ¥

| Fa | Sulfato (SO 13570 | ml | o

| Fa | Conductividad 1265 » [ yskm |

Fa | Stiidos Totales Disueltos £ 638 ) ‘mg/lL E’

ABREVIATURAS: 0

NMP100mL Numero més probable por 100 mililitros ﬂ

w Grados Celsius J

U de pH ¢ Unidades de pH n

mgiL Miligramos por fitro 0

uSkem : Microslemens por centimetro v

METODOS UTILIZADOS : m
Numeracisn de Coliformes : Standardh forthe Exami { Water and Wastewster APHA-AWWA-WEF Part9221-E, Pag. 10-11, 24 Ed 2023 Multiple Tubs

Termotolerantes o Fecales formantation technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium) Ta,

Niralo (NOv)  Wator Anafysis Hondbook HACH. Nitrate. Mathod 8039: Cadmium Reduction Method. Pag 591, 4th Ed. Rev.2 H

oH : AQAG Oficial M 73.41 Chapter 11 5 1:11.1,03 pH of Water. 215t Ed. Rev. Online 2010 e

Temperatura * Norma Técnica Perusna 214.050:2013 (Revisada 2018). 2013. Calldad de Agua. Determinacion de la temperaturs en ag ]

Suffaio (SO * StandardMathods for the Exami Water and W APHA-AWWA-WEF. Part 4500-5042-E 23rdEd 2017 Sulfate. s

Turbidmetict Method. T

Conductividad  Standard My ination of Water and Wastewster APHA-AWWA-WEF . Part 2510-B, Pag 1-4, 246 Ed. 2023, Conductiity B

Laborstory Method i

Séiidos Totales Disusitos : St dslortheE ! Wates and APHA-AWWA-WEF Part2540-C, 24t Ed. 2023 SOLIDS. Total dsscived 4

Solids Dried o 180° C. n

OBSERVACIONES : o]

LC: Limite de cuantficacidn del método. E

LD: Limite de deteccién del método. E

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  30/06/2023 al 06/07/2023 ﬂ’

MB  30/06/2023 al 07/07/2023 0

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :  12/07/2023 E

J

n

g

X

nm

e — Findel Informe > 2

2

H

a

L]

3

3

9

g

0

E

0

PRP-08-F-05IE Version: 02 Fecha de Emislon: 0103722 por GT/ por: CAC | Ap por | GG Pagina 2 de 2 ﬁ

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru g

Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 T
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

E =

INFORME DE ENSAYOS N° 3431- 2023

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION | MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1 DE 2

*BIANET MILAGROS CCOYA JORGE
+JR. ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL
tAGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente
: L-BINC-02
1 30/06/2023 09:46 Lalitud: 15° 49'55.47"S - Longitud: 70°1'1.88"0

:01 muestra de 2100 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL para analisis MB y 03 envases PET de 500 mL c/u, 01 envase PET
de 100 mL para andlisis FQ,

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

isotérmico a una temperatura de 5.4 °C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra unica)

: No especificada
:No especificada

:1132-2023

:30/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido

nte para la M da/ el Lote muestreado , seguin sea el caso.

‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmeltros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.
En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (M ibida en lab io), BHIOS LABORATORIOS no se
resp biliza si las condici de  muestreo no fueron las ad, das, los resultados se aplican a la tal como se recibié.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , |a presentacién, estadoy condicion del lote

P alas al
‘Los datos declarados por el cliente son

nto del

del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

a Xp

Laboratorio, por lo que BHIOS LABOR.ATORTOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.

El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de

1 de la Muestr:

yo y de la disponibilid

..calidad a su servicio

BHIOS LAaoRATORIOS ..calidad a su servicie 3HIOS LABORATORIOS .

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar f.u
durante el aimacenamiento.
El presente Informe de Ensayos no es un cerlificado de conformidad, ni cerificado del sk de calidad del prod ] a
-Esta termir prohibida la reproduccién parcial de este Inf de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita  de F
BHIOS LABORATORIOS. ;
Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. |
g

%

:

PRP.OS-F-OSE Version: 02 Fecha de Emision: por. GT | por; CAC | Ap por GG Pagina 1 de2 @
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru g
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 =

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com il

108

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



reposiforio.upsc.edu.pe

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r DA-Perd
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LES0RaTORIOS
INFORME DE ENSAYOS No© 3431- 2023

PAGINA 2 DE 2 ¢
e
H
RESULTADOS H
e s — o — —

| ~ AGUABUPERFICIAL | ] ;
LAB DETERMINACION L-BINC-02 UNIDADES -]
} ” ~ . ;
[ M8 | Numeracion de Coiformes Termotoleranies o Fecaies | W NMPTIOOML |t
LEE =" Nitrato (NOy')* 032 mglL n
1 5. T pH* o BD U de pH 0
(k@ L Temperawra® - = 54 - T ¥
pEa i e b 7 NBofWei(SonN oS L 13281 | men o
LEQ L Conductividad 1261 ySlcm =
LF@ |  Sélidos Totales Disueltos 634 mgiL E
ABREVIATURAS: 0
m

mg/L : Miligramos fitro
NMP/100mL NG mw bable por 100 mili H
uSlem Microsiemens por centimetro n
U do pH Unidades de pH 0
c Grados Celsius T
METODOS UTILIZADOS : n
Numeracién de Coliformes : afon of Water and Wastewster APHA-AWWA-WEF Part9221-E, Pag. 10-11, 24hEd 2022, Muliple Tube -
Termalolerantes o Fecales formentasion technique for membars of the caliform group: Fecal Caliform Procedures (EC Medium). L
Nitrato (NOy) + Water Anafysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8039: Cadmium Reduction Method Pag 591, &th Ed. Rev.2 z
pH + AOAC Official Method 973,41 Chapter 11 Subchapter 1:11.1.03 pH of Water, 2151 Ed. Rev. Online 2019 =
Temperatura + Norma Técrica Peruana 214.050:2013 (Revisads 2018). 2013, Calidad de Agua. Determinacion de la temperaturn en ag a
Sulfaio (SO.) : Standardk E  Woter and W HA-AWWA-WEF Part4500-5042-E 23rdEd. 2017 Sufata. -
T % it Method b
Conductividad + StandardMathods for the £ a W PHA-AWWA-WEF. Part2510-, Pag 14, 24 Ed 2023, Conductvity. 3
Labormtory Methed H
Sélidos Totales Disusitos : Standerd Methads for the E APHA-AWWA-WEF, Part2540-C. 24th Ed. 2023 SOLIDS. Total dsselved 4
Sokds Dried ot 180° C Iﬂ
OBSERVACIONES : g
* Los resultados obtenid ponden a que no han sido screditados por el INACAL-DA 74
LD: Limite de deteccién del método. 0
LC: Limite de cuantificacidn del método. "
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  30/06/2023 al 08/07/2023 E’
MB  30/06/2023 al 07/07/2023 g
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 12/07/2023 ﬁ
n
0
-
m
2
______ Findel Informe %
H
@
a
b}
3
g
n
o
14
4]
E
PRPD&FOSE Version: 02 Fecha de Emisién: 0103722 porGT/ jpar. CAC | Ap per (GG Pagina 2 de 2 E
J
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert g
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 »
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com i
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
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Las0oRaToOrRIOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

— Registro N LE-0S8

INACAL
(r DA -Porl
Acteditads

INFORME DE ENSAYOS N° 3432- 2023

SOLICITANTE
DIRECCION

PRODUCTO DECLARADO
DESCRIPCION DEL PRODUCTO

CODIFICACION /| MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

PAGINA 1 DE

* BIANET MILAGROS CCOYA JORGE
+JR. ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL
:AGUA SUPERFICIAL

: Liquido transparente
: L-BINC-03
: 30/06/2023 10:01 Latiud: 15" 50'0.71"S - Longitud: 70°1'2.13"0

101 muestra de 2100 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL para andlisis MB y 03 envases PET de 500 mL c/u, 01 envase PET
de 100 mL para analisis FQ.

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

isotérmico a una temperatura de 5.4 °C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

2

«wcalidad a su servicio

SHIOS LASORATORIOS .

o
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE : Ninguna (por ser muestra Gnica) "‘_:;
CUSTODIA g
3
FECHA PRODUCCION : No especificada -
b
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada e
]
CONTRATO N :1132-2023 %
n
FECHA DE RECEPCION : 30/06/2023 g
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: g
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido (ni te para la M analizada/ el Lote muestreado , segin sea el caso. E
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado oftros p que no estén consignados en el presente Informe de E‘
Ensayos. 1]
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se m
= biliza sl las fici de muestreo no fueron las ad das, los ltados se aplican a la tal como se recibid. 5
‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS , la presentacion, estadoy condicion del lote n
ponden a las das al nto del . 8]
‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son i e verificados por el X
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos. m
‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. &
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda cor de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar g
di nt d I i -
‘El presente Informe de Ensayos no es un cerfificado de conformidad, ni cerificado delsistema de calidad del productor. H
‘Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial de este Inf: de Ensayos sin el y la autorizacion escrita  de 3
BHIOS LABORATORIOS. :
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. a
H
n
0
4
0
:
PRP-D&-FO5E Version: 02 Fecha de Emisian: 01/00v22 par GT/ por, CAC | Aprobado por ; GG Pégina 1de2 E
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru g
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com m
L}
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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&

CON REGISTRO N° LE-055
- Rogistro N° LE-085
LasOrRaToORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3432- 2023
PAGINA 2 DE 2 %
RESULTADOS H
] AGUA SUPERFIGIAL | e
LAB DETERMINACION L-BINC-03 unmossi 3
| "
! - ~ i
| MB_|  Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 1 - o4 NMPFT00mL | 4
| Fa | _Nitrato_(NOy)' 030~ | mgl
L pH __ 80 - | UdepH |
[ FQ | _Temperatura* _ . s 54 - ) — < |
‘ B Sulfato_(S04) 1022 - mol |
Fa | _Conductividad _ 1258 - —|_uSlem | E
LFQ | " séiidos Totales Disuelios = 62 Ty mot | %
ABREVIATURAS: o
U de pH Unidades do pH !
b Grados Celsius
NMP/100mL Numero mas probable por 100 miliitros ]
pSiom Microsiemens por centimetro 0
mglL Miligramos por litro 4
METODOS UTILIZADOS : ]
Numeracién de Coliformes + StandardMethods forthe E: tion of Water and Wi APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, Pag. 10-11, 24hEd 2023 Multiple Tube
Termotolerantes © Fecales L technique for of the coliform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium).
Nitrato (NOs") + Water Analysis Handbook HACH, Ntrate. Method 8036: Cadmium Reducton Method. Pag 561, 4th Ed. Rev.2

pH + ADAC Official Method §73.41 Chapler 11 Subchapter 1:11.1,03 pH of Water. 21st Ed. Rev. Online 2019

Temperatura + Norma Técnica Peruans 214.050:2013 (Revisada 2018). 2013, Calidad de Agua. Determinacion de la temperatura en ag

Sulfato (SO«7) + StandardMethods for the Exami Waterand Wastewater APHA-AWWA-WEF . Part4500-S042-E 23rdEd 2017 Sulfate.
Turbidimetrict Method

Conductvidad * Standard M Exami dW APHA-AWWA-WEF  Part2510-8,Pag 1-4, 24t Ed 2023 Conductivity
Laboratory Method.

Sglidos Totales Disueltos + Standard Methodsfor the E

Solids Dried at 180° C

ion of Water and Wi APHA-AWWA-WEF. Par12540-C. 24thEd. 2023, SOLIDS. Totel dissoived

OBSERVACIONES :

* Los resultados obtenidos cormesponden @ métodos que no han sido acreditados por ef INACAL-DA
LD: Limite de deteccién del método

LC: Limite de cuantificacitn del método.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ  30/06/2023 al 06/07/2023
MB  30/06/2023 al 07/07/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 12/07/2023

BI410S5 LBEORAETWORJOS ..calidad a su serviclo

Fin del Informe

Pagina 2 de 2

PRP-D8-F-O5-E Version: 02 Fecha de Emision: 010322 Elaborado por: GT | Revisado por; CAC | Aprobado por : GG
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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& |
LaE30RATORIOS
INFORME DE ENSBAYOS N° 3433- 2023

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-055

=

Regiatro N* LE-08%

Actre-ditad

PAGINA 1 DE

{BIANET MILAGROS CCOYA JORGE
*JR. ECHENIQUE 303 FRENTE A GRAEL
:AGUA SUPERFICIAL

: Liguido transparente
: L-BINC-04
:30/06/2023 10:15 Latitud: 15° 50'5.68"S - Longitud: 70°0'59.25"0

101 muestra de 2100 mL aprox. Compuesta por 01 envase vidrio de 500

mL para analisis MB y 03 envases PET de 500 mL c/u, 01 envase PET
de 100 mL para andlisis FQ.

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

isolérmico a una temperatura de 5.4 °C,

:Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
11132-2023

: 30/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Gni
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestr

Ensayos.

para la Mi analizada / el
do ofros parémetros que no estén consignad

enelp

-En caso .:Ie que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

ehach &

responsabiliza si las dici de sir
-En caso de que el producto haya sido tread
den a las das al

por BHIOS LABORATORIOS , lap

7 nto del muestreo.
‘Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el

Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responsabilidad por el uso de los mismos.
‘El Perlodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra,

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecibles o de prod cuyas caracteristicas pudieran variar
& el al .
‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, nl certificado del sk de calidad del prod \
‘Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el yla lzacidn escrita  de
BHIOS LABORATORIOS.
“Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRP-DB-FO5E Wersion 02 Fecha de Emision: 010322 E por: GT/ R por: GAG | Ap por - GG Pagina 1 de 2

INACAL

DA - Pard

Lote muestreado , segln sea el caso.
Infi de

no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
y ion del lote

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Pert
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= DB

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N” LE-085

Las0RaToORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3433- 2023

PAGINA 2 DE 2 ¢
>
_ RESULTADOS :
i - N T T AGUASUPERFICIAL _'| | =
LAB DETERMINACION LBINC-04 | UNIDAD 3
| [
M8 | Numeracién de Colformes Termatoleranes o Fecaies | 36 —
LFQ | Nitrato (NOw)* 0.40
PRSIl TSl . pEe W GET : H
LFQ . Temperatura*® : 54 i U
FQ : T e e [ 1060 mt. | E
FQ | ___ Conductividad _ . s uslem |
| FQ | Sdlidos Totales Disueltos 642 =3 mgl | %
ABREVIATURAS: 3
U de pH . Unidades de pH
NMPHOOML : Nomero mas probable por 100 miliitros ﬂ
< .\ Grados Ceisius 0
mgiL : Milgramos por litro 0
pSicm :  Microsiemens por centimetro E
METODOS UTILIZADOS : m
Numeracién de Coliformes + StandardMethods forthe Examination of APHA-AWWA-WEF Part9221-E, Pag. 10-11, 24hEd. 2023 Muliple Tube z
Termotolerantes o Fecales fermentmion tachrigue for members of the colform group: Fecal Coliform Procedures (EC Medium) °
Nitrato (NOs7) + Water Analysis Handbook HACH. Nitrate. Method 8038: Cadmium Reduction Method. Pag 591, 4th Ed. Rev.2. ‘g
pH * ADAC Official Method 873 41 Chapter 11 Subchapter 1:11.1.03 pH of Water. 21st Ed. Rev. Oniine 2019 g
Temperatura  Norma Técnica Peruana 214.050:2013 (Revisada 2018). 2013, Calided de Agua. Determinacion da Ia temperaturs en ag 3
Sulfato (SO.%) T AW PHA-AWWA-WEF. Part4500-5042- E. 23rdEd. 2017, Sufats. .
Turbidmetrict Method 3
Conductividad + Standard Methods forthe Examination of Water and Wistewster APHA-AWWA-WEF Part2510-B, Pag 14, 24thEd 2023 Conductvity. =
Laboratory Method. E
Slidos Totales Disueltos + Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF  Part2540-C. 24th £d, 2023, SOLIDS. Totaldissolved :
Sckids Dried at 180° C. n
OBSERVACIONES : 0
. itados obtenidos corresponden @ métodos que no han sido acreditados por e INACAL-DA 4
LD: Limits de deteccién del método E
LC: Limite de cuantificacién del método.
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  30/06/2023 al 06/07/2023 E’
MB  30/06/2023 al 07/07/2023 ﬂ
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 12/07/2023 g
n
0
X
m
2
_ Fin del Informe §
a
o
[}
3
32
"
L
5
E’
0
PRP-0B-F-D5E Version: 02 Fecha de Emisién: 0103722 por: GT /R por: CAC / Ap por : GG Pagina 2 de 2 E
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd g
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 T
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com i
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Anexo 05: Estandar de calidad ambiental para agua

14 NORMAS LEGALES Midrcoles 7 de junio de 2017 1 R‘:.—? El Peruanc
Al AZ Al
Parametros Uridad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas gue pueden
sar potabilizadas con potabilizadas con tratamient ser potabilzadas con
! I 'M‘dén | 1] o t fi

Miquel mgl Qhr - -
Flama mal 0,01 0,05 Q05
Zelenio migl 0,04 0,04 Qs
Urania maiL 0.0z 0o Qo2
Aric mgiL a3 ] &
ORGANICOS

E:? iglc:UrtEuC\?sdﬁalr:s de il 004 02 i
Tiihdometanos (&) 10 1,0 1.0
Bromaformo mgl 01 i i
Cleroformn gl 03 ¥ M
Dibromosiorometana migl 0.1 x =
Bromadicloromelano mgl 0,05 i o

| COMPUESTOS ORGAN COS WOLATILES

1.1, 1-Tnelorostano mgl 0z 02 .
1,1-Okloraetanc mal 003 i 'y
1.2 Dicleroatana mgl 003 o3 i
1.2 Diclorchencenn il 1 T fe
Hexaciorcbuladienc fmigik 000 0,0005 &
Tetracloroetena mol 004 cid A
Telteclonire de carbansg migil 0o 0004 ’“
Thclrosleno frigik 0,07 007 =
BTEX

Benceno Mgl am 001 T
Efilbencenn mgl 03 03 i
Taluena mgi o7 oF e
Hileras mgik 0g 05 e
Hickocarburos Aromdicos

Benzojalpirano ml 00007 0,0007 "
Pentastoroferal POR) mglh 0o 0,008 i
Oirganotosforadoe

Iialalicn mgl Q18 0,000 -

| roenoslorachs

| aldiin + Diekdiin gl 000003 0,00003
Clordano mgl ooz gonu2 -
ITJ!%%U Difenil Trlonoetana mat oot o w
Endnn mgik 000E 0000
;:gl?glonru + Heptaclorn gl 000003 0,00003 #
Lindan mgfl 0002 0,002 e
Carbameo

Aldicart ‘ mgl ‘ am ‘ 0o "

1L GIBNOTORINAS
|?\-'\CI"J:iS|II‘Ia LR | mgl | 00 | 0,00 | X
|I| BIFEMILOS POLICI ORADDS

Biferis Polidoradas (POB] | mgl | 0,0005 | 0,0005 | -
MEROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS

Colfarrnes Tolales TP ml £0 =5 2
Coliformesz Termdlolerentes MMPICD ml 20 2000 20000
Formgs Parasianas N™ CrganismofL a " "’
Eschenchia coll MMPHOD ml 0 ol i
Vibria cholarae Presancia’t00 ml HAugeroa Aligencia Alsercia
Qrganismos de vida lbre

[Blges, prolazoanosg,

copepados, ratifares, W CrgarismelL 0 <G 1CF x1lF
nemaiodns, en todos sus

esladios evolulvog ()

{a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas gue presentan coloracién natural).

(b) Después de la filtracién simple.

{c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitratos-N (NO_-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresario en las unidades de Nitratos (NO, ).

114

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NC_-N), multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades de Nitritos (NO,).

(e) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de |a suma de los cocientes de |a concentracion de
cada uno de los parametros (Bromoforme, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bremodiclorometano), con respecto a sus
estandares de calidad ambiental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con |a siguiente férmula;

Celovoformo Cdibremecleorometono Chrompdiclorometanc Chromoforme
ECAcloroformn | ECAdibromoclorometann | ECAbromodiclorometing = ECAbromoformn —

Dénde:

C=concentracidn en mg/Ly

ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg/L {Se mantiene |as concentraciones del Bromoformo, cloroformo,
Dibromeoclorometano y Bromediclorometano).

(fAguelios organismos micrescopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares.

4 3 significa variacion de 2 grades Celsius respecto al promedio mensual multianual del érea evaluada.

Nota 1:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
pararecreacion Bl B2
Parametros Unidad de medida Cortacte | Contacto
B1 BZ primarie | secundario
Parametros Unidad de medida Comtatto: | Contact Berilin il 0.04 4l
primario | secundario Bara il 05 w
FISICOS- QUIMICOS Cadmio mgll 0o ¥t
Ausencia Gobre gl 2
Aceites y Grasas mgl de pelicula £
visible Cromo Told mail 0,05 i
Gigrueo Libre mgl ooz ooz Cramo V] mgiL 0.05 i
Cianuro Wad mgl 008 e Hierro mall 03 "
Color Coler verdaders | Sin cambio | Sincambio Wanganeso mgl 01 i
3 Eszala PifCo nonmal nermgl KIS gl 0.0 -
gir;s:gir?gglj“ma s el 5 10 MNiguel mgiL 002 =
- = Plat L 0,01 005
Demenda Quimica de Fidl 9 50 ik e z
Cigena (DU - ' i loma mgiL 0,01 o
Ausencia Selenio gl 0,01 1
Delermenes [5A0) ol 05 2 BSpUma - ; =
persstents Urania il 0,02 ooz
fateriales Fisiantes d Ausencia | Ausencia Veraci mgll 01 01
e VAL AR demataral | de maleral = = v
CrigenAniropagsnico fotets et il mgilk 2
Hiteatos (MO il 0 “ MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
ratos (NO,- i
Hiftcs (N M) ol f = ?”'_if"_ﬂ'”?f NAPHOS 20 1000
ermolalerantes
Factar de dilLeié | - . g 4 3
Dlar * 0; E;:oaé:LL | Aceptable Eschenchia cof HIWIP A0 ] fusencia | fusercia
Eﬂ.g?nrﬂ Disu\eh’o gk Bk 24l Formas Parasilarias N Crganismoil 0 o
HIOE I Giardia duodenalls N Qrganismal. | Auservia | Ausercia
;'-'po'_ll;amial de Hdrbgena Unided de pH £0a%0 = Enterozocos inleslingles MIMPAHD) m 20 .22
e Y - = Saknonella sop Presengiaf| 00 ml a 0
Sulfuros mgll 0
T Vibria cholerae Presenciati00ml | Ausercia Ausencia
Turbiedfad UMT 1 o
INORGANICOS Nota 2!
ALmine gl “E y - UNT. Unidad Nefelomeétrica de Turbiedad.
Antimenic el 0006 - - NMPA00 ml: Numero mas probable en 100 ml.
- - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
Arsgrico mgl il 2 parémetro no aplica para esta Subcategoria.
Bario ol 07 m - Los valores de los parametros se encuentran en

concentracicnes totales, salvo que se indigue lo contrario.
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Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.



