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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica
y microbioldgica del agua para consumo humano, del centro poblado Los Olivos-
Provincia de Barranca; se empled una metodologia de tipo descriptivo y cuantitativo,
tomandose las muestras en dos puntos, lo que permitié determinar que la calidad y
turbidez del agua, tanto como los parametros microbiologicos del agua, como los
coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli, superan los limites
maximos permisibles (LMP) y los estdndares de calidad ambiental (ECA), en las dos
estaciones del mes de mayo y julio; por lo que se concluyé que, los resultados obtenidos
en turbiedad en el mes de mayo es de 162.10 NTU en la estacion AG-Captacion y 432
NTU en la estacion AG-GR y en el mes de julio se obtuvo 51.20 NTU en la estacion AG-
Captacion y 12.5 NTU en la estacion AG-GR, superando la normativa de los 5 NTU. Por
otro lado, el parametro Demanda Quimica de Oxigeno en el mes de mayo se obtuvo 20.7
NTU, superando la normativa que es de 10 mg/Il. El pardmetro Coliformes Totales en el
mes de mayo se obtuvo 92000.0 NMP/100ml en la estacion AG-Captacion y 102.0
UFC/100ml en la estacion AG-GR y en el mes de julio se obtuvo 9200.0 NMP/100ml en
la estacion AG-Captacion. El parametro Coliformes Termotolerantes en el mes de mayo
se obtuvo 14000.0 NMP/100ml en la estacion AG-Captacion, 82.0 UFC/100ml en la
estacion AG-GR y en el mes de julio se obtuvo 5400.0 NMP/100ml en la estacién AG-
Captacion superando la normativa y el parametro Escherichia coli en el mes de mayo se
obtuvo 14000.0 NMP/100ml en la estacion AG-Captacion, 61.0 UFC/100ml en la
estacion AG-GR vy en el mes de julio se obtuvo 470.0 NMP/100mlen la estacion AG-
Captacion, 3.0 UFC/100mlen la estacion AG-GR superando la normativaen LMP y ECA,
donde los analisis de las muestras reflejan que la calidad de agua que consume
actualmente la poblacion del centro poblado Los Olivos — Provincia de Barranca, no
retne los requisitos de calidad fisicoquimica y microbioldgica de un agua saludable, pues
no se ajusta al cumplimiento de la normativa establecida por la organizacion mundial de

la salud (OMS), para su consumao.

Palabras clave: turbidez, termotolerantes, Escherichia coli, calidad fisicoquimica
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ABSTRACT

The objective of this research work was to evaluate the physicochemical and
microbiological quality of water for human consumption, from the Los Olivos-Province
of Barranca populated center; A descriptive and quantitative methodology was used,
taking the samples at two points, which allowed determining that the quality and turbidity
of the water, as well as the microbiological parameters of the water, such as total
coliforms, thermotolerant coliforms and Escherichia coli, they exceed the maximum
permissible limits (LMP) and the environmental quality standards (ECA), in the two
seasons of the month of May and July; Therefore, it was concluded that the
resultsobtained in turbidity in the month of May is 162.10 NTU at the AG-Captacion
station and 432 NTU at the AG-GR station and in the month of July 51.20 NTU was
obtained at the AG-Captacion station and 12.5 NTU at the AG station -GR, exceeding the
5 NTU regulations. On the other hand, the Chemical Oxygen Demand parameter in the
month of May was obtained 20.7 NTU, exceeding the regulation that is 10 mg/l. The
Total Coliforms parameter in the month of May was obtained 92000.0 NMP/100ml at the
AG-Caption station and 102.0 CFU/100ml at the AG-GR station and in the month of July
9200.0 NMP/100ml was obtained at the AG-Capture station. The Thermotolerant
Coliforms parameter in the month of May was obtained 14000.0 NMP/100mlI at the AG-
Caption station, 82.0 CFU/100ml at the AG-GR station and in the month of July 5400.0
NMP/100ml was obtained at the AG-Capture station exceeding the regulations and the
Escherichia coli parameter, in the month of May, 14000.0 NMP/100ml was obtained at
the AG-Capture station, 61.0 CFU/100ml at the AG-GR station and in the month of July
470.0 NMP/100ml were obtained at the station AG-Recruitment, 3.0 CFU/100mL at the
AG-GR station exceeding the regulations in LMP and ECA, where the analysis of the
samples reflect that the quality of water currently consumed by the population of the Los
Olivos town center - Province of Barranca, does not meet the physicochemical and
microbiological quality requirements of healthy water. because it does not comply with

the regulations established by the world health organization (WHO), for its consumption.

Keywords: turbidity, thermotolerant, Escherichia coli, physicochemical quality
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INTRODUCCION

La Direccion General de Salud Ambiental del ministerio de Salud, (DIGESA,
MINSA, 2020) establece que:

El uso de agua fisica cumple con satisfacer las necesidades poblacionales y del ambiente.
Por otro lado, cuando se refiere a la gestion del agua para nucleos urbanos, se debe tomar
en cuenta que son dependientes de sus propias tierras como suministro de agua, “por lo
que las cuencas hidrogréficas influyen tanto en el coste del tratamiento del agua como en

la calidad del agua bruta”.

Organizacién de las Naciones Unidas (2023) afirma que:

El agua estd en el medio del desarrollo sostenible, sin embargo, décadas de la mala gestion
y de uso inadecuado han intensificado el estrés hidrico. Donde actualmente nos
enfrentamos a una crisis mundial, ya que se calcula que méas de 800.000 personas fallecen
cada afio por enfermedades por ingesta de agua no apta para su consumo.

Por este motivo, la calidad del agua es quiza el elemento mas crucial para garantizar la
salud publica, en donde principalmente los nifios y lactantes menores de cinco afios
pueden sufrir deterioro cognitivo y retraso del desarrollo como consecuencia de diversas

infecciones acuaticas.

Valencia (2016) afirma que: “El agua no potable contaminada con patdgenos es
la via de propagacion de las infecciones transmitidas por el agua. Casi el 3,6% de todas
las enfermedades a nivel mundial son enfermedades diarreicas, lo que subraya la
necesidad de agua potable”.

A pesar de que los contaminantes emergentes estan presentes en el medio acuatico, en su
mayoria se producen por el vertido de efluentes de aguas residuales municipales. La
presencia de estas toxinas suscita gran preocupacion debido a sus posibles efectos
ecoldgicos (como la alteracion endocrina) en la biota del medio ambiente.

Numerosos contaminantes estan relacionados con el agua que procede de diversas
fuentes. El agua debe ser tratada para eliminar los contaminantes quimicos y bioldgicos

con el fin de hacerla utilizable y potable.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2006) afirma que:
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Varios problemas de purificacion del agua, o de tratamiento del agua, se deben abordar
en el punto de uso (POUWT). Estos métodos permiten mejorar la calidad general del agua.
Por otro lado, la afeccion conocida como vibriosis en humanos, es causada por una docena
de especies diferentes de Vibrio; las tres especies mas prevalentes son Vibrio

parahaemolyticus, Vibrio vulnificus y Vibrio alginolyticus.

El Instituto Nacional de Calidad (2021) menciona que “en los Centros para el
Control y la Prevencion de Enfermedades (CDC), se han reportado 80.000 infecciones
anuales de vibriosis, siendo el consumo de alimentos y agua contaminados la causa

principal de alrededor de 65% de estas infecciones”.

En cuanto al Vibrio cholerae, es la bacteria que mas frecuentemente causa enfermedades
transmitidas por el consumo de agua insalubre, como el cdlera, una enfermedad
gastrointestinal diarreica grave. Sotil (2017) afirma que: “el agua esta contaminada por
las heces, que es la forma en que el célera se propaga por el subcontinente indio. Al verter

aguas residuales sin tratar en rios y fuentes de abastecimiento, el agua se contamina”.

Paredes y Quinto (2016) mencionan que: “las bacterias coliformes son un grupo
de gérmenes puramente saludables que suelen estar presentes en los intestinos de los

animales de sangre caliente como parte de la flora natural”.

Por cuanto Ministerio del Ambiente (2017) refiere que:

La capacidad de desarrollarse a altas temperaturas distingue a los coliformes fecales, un
subconjunto de los coliformes totales. Este subgrupo esté relacionado exclusivamente con
las heces de los animales de sangre caliente. Aunque el coliforme fecal en si no es una

bacteria dafiina, si sefiala la presencia de una.

Las bacterias coliformes totales son un grupo de gérmenes en su mayoria inofensivos que
se encuentran en cantidades suficientes en los intestinos de animales de sangre caliente y
fria, incluidos los humanos. Desempefian un papel importante en la digestién de los
alimentos. Las bacterias coliformes fecales son un subconjunto especial de estos géneros,

y E. coli es con mucho su componente mas prevalente e importante.

Las numerosas especies de este género son todas no peligrosas. E. coli O157:H7 es una
de las cepas de E. coli que causa enfermedades intestinales y es responsable de ciertos

casos de enfermedad intestinal.
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Instituto Nacional de Calidad (2021) afirma que: ““Las bacterias coliformes fecales
son muy importantes para detectar la contaminacién por aguas residuales en un arroyo y

la posible presencia de otros gérmenes nocivos”.

Un desinfectante habitual para la filtracion del agua es el cloro. Sin embargo, la
exposicion tanto aguda como a largo plazo al hipoclorito de calcio o al &cido hipocloroso
tiene efectos nocivos en el organismo de los mamiferos y de las personas. Petro y Wees
(2014) establecen que “la exposicion prolongada puede provocar depresiones cardiacas,
hepaticas y cerebrales. En el experimento in vitro, también se observaron disminuciones

en el rifion y la glandula salival”.

El presente trabajo de investigacion tuvo como finalidad realizar la evaluacion de la
calidad fisicoguimica y microbiolégica del agua para consumo humano del centro
poblado Los Olivos-Provincia de Barranca, lo que se enmarca dentro del requerimiento,
cada vez en aumento a nivel mundial, del consumo de agua dulce y de un suministro
fiable, los que constituyen dos de los principales factores que contribuyen a la escasez de
agua. Los dos mayores consumidores de agua en términos de consumo global son la

agricultura y las ciudades.
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CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1 Descripcion de la realidad problematica

La Organizacion Mundial de la Salud (2006) considera como uno de los derechos
humanos fundamentales, por lo que es necesario, para gozar de buena salud, disponer de
agua potable limpia. Por su parte, el Fondo de las Naciones Unidas para la Infancia
(UNICEF), sefialan que, miles y millones de personas en todo el mundo siguen careciendo
de acceso al agua potable, donde el agua de alta calidad es esencial para la productividad
y la longevidad humanas, el suministro de agua potable de alta calidad a los hogares suele
considerarse una estrategia clave para mejorar la salud, en donde la OMS calcula que
cada afio se producen 4.000 millones de casos de diarrea y 2,2 millones de muertes. Una
de las principales causas de esta enfermedad se ha relacionado con el consumo de agua

contaminada.

A pesar de que el 70% del planeta esta cubierto de agua, el agua dulce s6lo representa
alrededor del 3% del total, y la mayor parte de esta agua esta atrapada en glaciares y hielos
polares y es inaccesible para el ser humano. Se prevé que la escasez de agua potable
limpia y utilizable se convierta en un grave problema en muchas regiones del planeta, ya
que las reservas de agua dulce se agotan cada vez mas tratando de satisfacer las

necesidades de la industria, la agricultura y una poblacién en constante crecimiento

Las fuentes mas fundamentales de agua potable son los cursos de agua superficiales,
como los rios, los embalses y las aguas subterraneas. Aun asi, toda el agua esta
contaminada en diversos grados por la contaminacién antropogénica conformada por los
desechos y microorganismos presentes en las aguas residuales doméstica e industrial sin
tratar, la lixiviacion de las tierras agricolas y las explotaciones ganaderas. Estos
contaminantes pueden proceder de los estratos geologicos o de la contaminacion

antropogénica causada por microbios.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2006) afirma que:
1.100 millones de personas en todo el mundo dependen de lagos, rios y pozos abiertos
contaminados para obtener agua potable. En muchas regiones urbanas y rurales, el agua
de manantial se sigue utilizando a menudo para el abastecimiento domestico sin ningun

tratamiento o desinfeccion previos. Esto supone un grave peligro para la salud publica.



Segun las estimaciones, las enfermedades relacionadas con el agua son responsables del

80% de las enfermedades y muertes en los paises subdesarrollados.

Ercilio et al. (2005) sefialan que:

Sudamérica es la sub region que concentra un 29% de los recursos hidricos totales del
planeta y el aumento de la poblacion humana y la urbanizacion fueron las dos causas
principales del progresivo deterioro de la calidad del agua, a medida que la contaminacion
del agua se convertia en un problema grave, los hogares, sobre todo en las zonas
metropolitanas, empezaron a equiparse con un sistema de filtracion del agua. La presencia
de contaminantes en el agua que se bebe a diario, como metales pesados y sustancias
quimicas nocivas, es lo que preocupa a la gente.

El color, el sabor, el aroma y la turbidez son las caracteristicas fisicas que tienen mas

probabilidades de generar quejas de los consumidores.

La mala calidad ambiental del agua provocada por la contaminacion quimica o
microbiana de las granjas, las ciudades y la industria es un problema que esta
empeorando. Segun datos de las Naciones Unidas, méas del 80% de las aguas residuales
producidas en el mundo se devuelven al medio ambiente sin tratar. A este nivel de

contaminacion, tanto la vida acuatica como las personas estan en peligro.

La confederacion internacional OXFAM (2017) preciso que:

Siendo el Pert uno de los paises mas ricos en el mundo en agua, entre 7 y 8 millones de
familias peruanas no cuentan con agua potable, la principal fuente de agua potable fiable
y segura es el agua filtrada. Sin embargo, la eficacia de los sistemas de filtrado para
cumplir las leyes sigue siendo cuestionable, ya que el aspecto exterior de un agua
incolora, inodora e incluso insipida no significa que sea segura para beber. En realidad,

hay que evaluar la calidad fisicogquimica y microbioldgica del agua potable.

A nivel local, el centro poblado Los Olivos se encuentra ubicado en el Distrito de Supe -
Provincia de Barranca — Departamento de Lima, en la cuenca baja del rio Pativilca, de
coordenadas UTM WGS84 Zona 18L E 203336 N 8806543 y una altitud de 100 m.s.n.m.,
las fuentes de agua potable estan contaminadas, siendo medios importantes para la
propagacion de muchas enfermedades infecciosas. La evaluacion de la calidad del agua
bruta es esencial para mantener la calidad de los recursos hidricos para el desarrollo
sostenible y mejorar la calidad del agua potable antes de que llegue al publico, ya que la

calidad del agua es dinamica en tiempo y lugar.



El agua proveniente del rio Pativilca es aprovechado por los usuarios para el riego agrario,
los quimicos que utilizan, los envases de los fertilizantes como herbicidas, fungicidas
entre otros y los animales muertos son arrastrados por la corriente del agua, esta agua de
riego es captada por los usuarios del centro poblado los Olivos en un tanque, luego
mediante tuberias es llevada en otro tanque que se encuentra en el pueblo para su

recoleccion y ser distribuida a las viviendas sin ningln tratamiento para su consumo.

Las familias del centro poblado los Olivos se encuentran preocupadas por la mala calidad
de agua que ellos consumen y las enfermedades continuas como la diarrea, dolores de

estdmago, que a la larga puede ocasionar cancer y dafos al sistema nervioso.
1.2 Formulacion del problema
1.2.1 Problema general

¢Es posible evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua para consumo

humano del centro poblado Los Olivos-Provincia de Barranca?
1.2.2 Problema especificos

¢Es posible determinar las caracteristicas fisicas del agua para consumo humano del

centro poblado Los Olivos-Provincia de Barranca?

¢Es posible determinar las caracteristicas quimicas del agua para consumo humano del

centro poblado Los Olivos-Provincia de Barranca?

¢Es posible determinar la calidad microbiol6gica del agua para consumo humano del

centro poblado Los Olivos-Provincia de Barranca?
1.3 Objetivos de la investigacion
1.3.1 Objetivo general

Evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua para consumo humano del

centro poblado Los Olivos-Provincia de Barranca.



1.3.2 Objetivo especificos

Determinar las caracteristicas fisicas del agua para consumo humano del centro poblado
Los Olivos-Provincia de Barranca.

Determinar las caracteristicas quimicas del agua para consumo humano del centro

poblado Los Olivos-Provincia de Barranca.

Determinar la calidad microbiol6gica del agua para consumo humano del centro poblado
Los Olivos-Provincia de Barranca.

1.4 Justificacion de la investigacion

Es necesario conocer la calidad del agua para consumo humano en el centro poblado los
Olivos — Provincia de Barranca. La aceptabilidad del agua para diversas aplicaciones se
denomina calidad del agua y depende de sus caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas
y organolépticas (relacionadas con el sabor). Determinar, por tanto, la calidad del agua,
es especialmente importante porque se relaciona directamente al consumo humano y a la
salud, a los usos industriales y domésticos y al medio ambiente. Los requisitos de
cumplimiento de la calidad del agua, segun Direccion General de Salud Ambiental (2010)
son “analizar la calidad del agua utilizando métodos de laboratorio o Kits de prueba
rapidos. Los resultados mas precisos se obtienen mediante pruebas de laboratorio, que
examinan numerosos factores y llevan mas tiempo™. Las tiras reactivas y otros kits de

analisis caseros proporcionan resultados rapidos, pero su precision es menor.

Los municipios y los productores de agua embotellada suelen publicar sus datos de
calidad del agua en sus sitios web para que el pablico en general pueda consultarlos. Las
métricas de calidad del agua evaluadas deben ajustarse a las normas de la administracion
local, que a menudo se ven afectadas por normas globales establecidas por empresas o

grupos de calidad del agua

Dependiendo de las exigencias y las circunstancias locales de la zona, el andlisis de la
calidad del agua puede hacerse en casa o en un laboratorio. EI examen instrumental y
quimico de las muestras de agua recogidas sobre el terreno sirve de base para la
evaluacion de la calidad del agua en el laboratorio. En los laboratorios pueden medirse
diversas propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas de estas muestras, con resultados muy

precisos.



Para comprobar rapidamente la presencia y/o concentracion de contaminantes comunes
del agua, se emplean técnicas de analisis de la calidad del agua en casa, como tiras, discos
de colores y equipos digitales. Estas pruebas pueden realizarse en casa y utilizarse como
métodos de cribado para evaluar si es necesario realizar mas pruebas de laboratorio sobre
la calidad del agua. Sirven como herramientas de cribado preliminar en entornos
comerciales o industriales. Esta imagen muestra un juego estandar de tiras reactivas, en

este caso para comprobar la calidad del agua del acuario.

En lo social, la salud de la flora y la fauna de lagos, rios, marismas y humedales dependen,
en gran medida de la calidad ambiental del agua. Tiene efectos sobre los seres humanos
y los animales superiores que dependen de estos ecosistemas para el ciclo de nutrientes y
la produccidn de alimentos. Como resultado, varias subcategorias de la calidad ambiental

del agua han sido controladas.

Este estudio es importante para el centro poblado los olivos ya que beneficiara la calidad
de vida de la poblacion, mediante los indicadores bacterioldgicas y fisicoquimicas que

serviran de base para que realicen su manejo adecuado para su tratamiento.
1.5 Delimitacién del estudio

Delimitacion temporal

Entre diciembre del 2021 hasta febrero de 2023.

Delimitacion espacial

Se realiz6 la toma de muestra en dos puntos de monitoreo, ingreso al reservorio y el grifo

de agua, del centro poblado los Olivos, Distrito de Supe — Provincia de Barranca.
Delimitacion tedrica

En la investigacion fue considerado la contaminacion quimica, biologica que pueden

causar enfermedades en la salud.



CAPITULO II. MARCO TEORICO
2.1 Antecedentes de la investigacion
2.2 Investigaciones internacionales

Valencia (2016) realizé un estudio titulado “Evaluacion de la calidad de agua
para consumo en la cabecera municipal de Riosucio Departamento de Choco-
Colombia”, plante6 como objetivo establecer el nivel de calidad de agua como fuente de
consumo humano, metodologia cuantitativa, tipo descriptivo, muestra de varios puntos,
como resultado obtuvo que el agua se encuentra contaminada con presencia de coliformes
totales, fecales; y, los parametros fisicoquimicos superando el limite maximo aceptable,
la cual concluye que el agua no es apta para su consumo. En el andlisis de coliformes
empleo diversos medios bacterioldgicos, como el agar bilis rojo violeta, el agar/caldo m-
Endo, el caldo triptosa con lauril sulfato y el caldo bilis verde brillante, para detectar la
presencia de bacterias coliformes en el agua y los alimentos. La lactosa es el principal
azucar fermentable en la mayoria de estos medios. La transferencia de posibles colonias
de coliformes a un tubo de fermentacion puede utilizarse en determinadas técnicas, como
las que utilizan agar biliar rojo violeta, para validar que las colonias estan produciendo
acido, en donde se toman méas muestras de agua y a menudo revisan todo el sistema
abastecimiento de agua puede solucionar el problema con reparaciones, tratamiento o
mejores procedimientos de funcionamiento y mantenimiento si la evaluacion determina

el origen de la contaminacion.

Caranqui (2016) realiz6 un estudio titulado “Evaluacion Fisico-Quimico vy
Microbiologico del agua para consumo Humano de la comunidad centro Flores,
Parroquia Flores, Provincia de Chimborazo” como objetivo establecer el nivel de
aceptacion del agua para el consumo de los ciudadanos, la metodologia tipo descriptivo,
cuantitativo, comparativo; muestra toma de varios puntos, como resultado la calidad de
agua supera el valor establecido en ciertos parametros quimicos y microbioldgicos, las
bacterias coliformes se clasifican en tres categorias. Cada una tiene un grado distinto de
peligrosidad y cada una es una sefial de la pureza del agua potable. Los coliformes fecales
incluyen el subgrupo E. coli. En los laboratorios se analizan muestras de agua potable
para determinar la presencia de coliformes totales, concluye que el hecho de que se

encuentren en el agua potable sugiere que puede haber organismos patdgenos (agentes



patdgenos) en el sistema de abastecimiento de agua. La mayoria de las enfermedades que
pueden contaminar las fuentes de agua se originan en excrementos humanos o animales.
Los andlisis para detectar la presencia de bacterias coliformes son sencillos y asequibles.
Los sistemas de abastecimiento de agua buscan la causa de la contaminacion y restablecen
la seguridad del agua potable si las pruebas revelan la presencia de bacterias coliformes

en una muestra de agua.

Petro y Wees (2014) realizaron un estudio titulado “Evaluacion de la calidad
Fisicoquimica y Microbioldgica del agua del Municipio de Turbaco — Bolivar — Caribe
Colombiano”, como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua
consumida en el municipio de Turbaco; en cuanto a la metodologia tipo experimental,
cuantitativo, descriptiva, muestra tres de diversos puntos, la mayoria de las enfermedades
que pueden contaminar las fuentes de agua se originan en los excrementos humanos o
animales. Los andlisis para detectar todos los patogenos potenciales en el agua potable
son dificiles, largos y costosos. Las bacterias coliformes pueden analizarse de forma
sencilla y barata. Los operadores de los sistemas de abastecimiento de agua buscan la
causa de la contaminacién y restablecen la seguridad del agua potable si se detectan
bacterias coliformes en una muestra de agua. el parametro microbiologico coliformes
totales guarda cierta relacion con el incumplimiento en algunas estaciones; y sus
conclusiones que el agua del municipio de Turbaco tiene un déficit en calidad
microbioldgica. Los coliformes totales se comprueban cuando se envia una muestra de
agua a un laboratorio. Dependiendo del procedimiento de analisis del laboratorio, si se

detectan coliformes totales minimos que exige la normativa colombiana.
2.3 Investigaciones nacionales

Cisneros (2019) realizé un estudio titulado “Evaluacion de la calidad del agua
para consumo humano en Comas (Lima), Quispicanchi (Cusco) y Coronel Portillo
(Ucayali) durante el 2017, tuvo como objetivo determinar el nivel de calidad del agua
para consumo humano, metodologia tipo descriptivo; los resultados obtenidos fueron que
los parametros microbioldgicos superan los limites en Quispicanchi y Coronel Portillo,
donde las bacterias coliformes se clasifican como bacterias en forma de bastoncillos,
Gram negativas, no formadoras de esporas, méviles o no méviles. Cuando se cultivan a
35-37°C, estas bacterias pueden fermentar la lactosa y producir acido y gas. A menudo

se utilizan como indicador de la limpieza de los alimentos y el agua. Aunque los



coliformes por si solos no suelen provocar enfermedades importantes, son faciles de
cultivar y su presencia se utiliza para sugerir la presencia de otros organismos patdgenos
de origen fecal. Los coliformes pueden encontrarse en el suelo, el agua y las plantas. Estos
patogenos incluyen bacterias, virus, protozoos y varios parasitos multicelulares que
pueden causar enfermedades. Los procesos coliformes pueden llevarse a cabo en

circunstancias aerébicas o anaerdbicas.

Aguilar y Navarro (2017) realizaron un estudio titulado “Evaluacion de la calidad
de agua para consumo humano de la comunidad de Llafiucancha del Distrito de Abancay,
Provincia de Abancay 2017, como objetivo evaluar la calidad de agua para consumo
humano en la comunidad; la metodologia tipo descriptivo, cuantitativo, no experimental;
los resultados las bacterias coliformes totales y termotolerantes exceden en los resultados
ya que son un grupo de microorganismos, en su mayoria inocuos, que abundan en los
intestinos de los animales de sangre caliente y fria, incluidos los humanos. Ayudan a
digerir los alimentos, las bacterias coliformes fecales, de las que Escherichia coli es el
componente méas prevalente, son un subconjunto particular de este conjunto. Estos
organismos son exclusivos de las heces de los animales de sangre caliente y pueden
distinguirse de todo el grupo de los coliformes por su capacidad para desarrollarse a altas

temperaturas.

Paredes y Quinto (2016) realizaron un estudio titulado “Evaluacion fisicoquimica
y microbioldgica del agua de consumo humano en el distrito de Palca Provincia de
Tarma Region Junin”, plantearon como objetivo evaluar la calidad fisicogquimica y
microbioldgica del agua de consumo, la metodologia tipo descriptivo, cuantitativo,
transversal, muestra toma de varios puntos; como resultado los parametros
microbiologicos superan los limites permisibles. Cuando se encuentran bacterias
coliformes fecales en habitats acuéticos, significa que las heces humanas o animales u
otros excrementos han contaminado el agua. Concluyen que el agua de consumo en el
Distrito de palpa no cumple con la normativa establecida para su consumo. El agua de
origen puede haber estado contaminada en el momento en que esto ocurrié con patdgenos,
bacterias productoras de enfermedades o virus, que también pueden encontrarse en la
materia fecal, en donde la fiebre tifoidea, la gastroenteritis bacteriana y virica y la
hepatitis A son algunas de las enfermedades patdgenas que pueden propagarse por el
agua. La contaminacion fecal es una sefial de que quienes estan expuestos al agua

contaminada pueden correr el riesgo de sufrir problemas de salud.



2.3.1 Bases tedricas
El agua

Peodn (2007) indica que:

El agua cubre el 71% de la superficie geografica del globo, es una de las sustancias
fundamentales sobre las que estd construido el planeta Tierra. El agua es un liquido
translucido que no tiene sabor, color ni olor. Tiene una composicion quimica formada por
dos atomos de hidrogeno y uno de oxigeno.

Existen tres estados diferentes del agua: solido (hielo), liquido o gaseoso (vapor). Los
océanos, los rios, los mares, los lagos, los manantiales y la lluvia son ejemplos del estado
liquido, que es el més frecuente en la superficie terrestre y el responsable de las funciones
esenciales de los seres vivos. Las superficies de nieve y hielo son ejemplos de estado
solido. Estado gaseoso: Las caracteristicas termicas son similares a las del vapor de agua

atmosférico.
Agua de consumo

Organizacion Mundial de la Salud (2006) define:

El agua de consumo como la sustancia que no ocasiona ningun riesgo para la salud y es
necesaria para la vida de todos los seres vivos. Sin agua, no hay vida en la Tierra. ¢Por
qué es esencial el agua? Principalmente, porque el agua constituye aproximadamente el
60% de nuestro peso corporal. Para mantener otros procesos internos y ayudar a regular
la temperatura corporal, nuestro cuerpo necesita agua en todas las células, érganos y
tejidos. Beber liquidos y consumir alimentos que contengan agua es esencial para
rehidratarnos, ya que nuestro cuerpo pierde agua al respirar, sudar y digerir.

Los procesos de digestion, circulacion, absorcion, sudoracion, respiracion, produccion de
saliva y aporte de nutrientes hacen que nuestro cuerpo pierda agua. Es crucial mantenerse
hidratado consumiendo bebidas y comidas con alto contenido en agua.

Calidad del agua

Lozano (2013) dice que:
Para determinar la calidad del agua (turbidez) se utilizan numerosas variables, como la
cantidad de sal (o salinidad), los niveles de bacterias, las concentraciones de oxigeno

disuelto y la cantidad de residuos que flotan en el agua. Para evaluar la calidad del agua



en determinadas masas de agua, también pueden realizarse mediciones de la cantidad de
pesticidas, herbicidas, metales pesados y otros contaminantes. Reducir o dejar de utilizar
fertilizantes, herbicidas y pesticidas son medidas que se pueden tomar para evitar la
degradacion de las aguas. También se puede apoyar y participar en programas avanzados
de tratamiento de aguas residuales que eliminen los nutrientes no deseados y las bacterias

nocivas.

Segln Lozano (2018), “La calidad del agua se determina mediante medidas
cientificas, no es tan sencillo como decir ‘esa agua es excelente’ 0 ‘esa agua es terrible’.
El agua contaminada puede poner en peligro la salud de las personas”. Los ecosistemas

también son susceptibles a los riesgos para la salud derivados de la mala calidad del agua.

El agua limpia con muy poco contenido de fertilizantes es ideal para las poblaciones de
pastos marinos y arrecifes de coral. El crecimiento excesivo de algas provocado por la
sobreabundancia de nutrientes en el agua puede asfixiar a los corales y las praderas
marinas. Metales, aceites, pesticidas y fertilizantes son s6lo algunos de los contaminantes
que entran en el agua desde la tierra y causan un crecimiento excesivo de algas y otros

efectos negativos.
Calidad microbioldgica del agua

Organizacién Mundial de la Salud (2006) refiere que:

La calidad microbiologica del agua y las mediciones suelen presentar una gran
heterogeneidad segun el area geogréafica. Los autores llegaron a la conclusién de que es
necesario desarrollar un sistema de vigilancia para identificar los peligros reales para la
seguridad alimentaria, ya que atn no esta claro el verdadero riesgo de contaminacion en

las fuentes de agua de riego.

Las variaciones en los resultados espaciotemporales de la vigilancia microbioldgica de la
calidad del agua pueden ser una manifestacion del tamafo de la observacion. Muy a
menudo, el orden de la corriente, la region desde la que se produce la escorrentia y/o el
drenaje, o la secuencia jerarquica de la parcela-campo-cuenca caracterizan las escalas
espaciales en la investigacion microbiologica de la calidad del agua. Las escalas
temporales vienen determinadas por la duracion del intervalo de tiempo entre muestreos

de agua o la duracion del tiempo que se tarda en recoger una muestra de agua.
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Existen muchos mas factores, como la precipitacion, que es un potente regulador de la
calidad microbiolégica del agua, por lo cual cada control puede identificarse por una serie
de caracteristicas que podrian utilizarse para pronosticar la calidad microbioldgica del
agua. A menudo es necesario seleccionar y comparar metodos estadisticos que puedan

minimizar el nmero de predictores y proporcionar modelos de prediccion mas fiables.
Calidad quimica del agua

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2006) define que:

Los analisis de la calidad del agua son un componente crucial de la vigilancia
medioambiental. La mala calidad del agua repercute en la ecologia circundante, ademas
en la vida acuatica. Cada factor que afecta a la calidad del agua en el medio ambiente se
debe tratar con profundidad. Las caracteristicas termodinamicas de la calidad del agua
incluyen la turbidez y la temperatura. Las propiedades quimicas incluyen elementos como
el pH y el oxigeno disuelto. Estos factores se aplican tanto a las aguas subterraneas como
a las operaciones industriales, ademas de a los estudios de las aguas superficiales del
océano, los lagos y los rios.

El control de la calidad del agua puede utilizarse para identificar las influencias humanas
en un ecosistema y prever y aprender de los procesos naturales del medio ambiente.
Ademas, estos esfuerzos de medicion pueden ayudar en iniciativas de restauraciéon o

garantizar el cumplimiento de la normativa medioambiental.
Aspectos microbioldgicos

La Organizacion Mundial de la Salud (2006) afirma que:

Los seres unicelulares conocidos como bacterias s6lo pueden verse con un microscopio
muy potente. Las bacterias pueden encontrarse dentro y fuera de nuestro cuerpo, asi como
en la tierra, el agua y el aire. Pueden ayudarnos reciclando la basura, favoreciendo el
crecimiento de plantas que fijan el nitrégeno y produciendo ciertos alimentos. Pueden
ponernos en peligro al propagar enfermedades y estropear los alimentos. Las numerosas
variedades de bacterias coliformes son un problema para el medio ambiente. Una
categoria de gérmenes conocida como bacterias coliformes fecales se transmite a través

de las heces de personas, animales y fauna salvaje.

Si las circunstancias son favorables para su crecimiento, las bacterias se multiplican

rapidamente. En habitats oscuros, calidos, hiumedos y con alimentos, la mayoria de las
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bacterias prosperan. Algunas bacterias se reproducen y crean colonias que pueden llegar
a ser visibles debido a su tamafio. Calculamos el nimero de bacterias coliformes fecales
que habia inicialmente cultivando y contando las colonias de una muestra de agua de un

arroyo.

Las bacterias coliformes fecales pueden llegar a los rios a través de las aguas residuales
humanas no tratadas, la escorrentia agricola y el vertido directo de residuos de animales
y aves. Durante la temporada de lluvias, las fosas sépticas de las viviendas pueden
saturarse, lo que permite que los desechos humanos no tratados se viertan en las zanjas
de drenaje y en los lagos vecinos. La contaminacion por coliformes fecales puede deberse
a actividades agricolas como dejar que los excrementos de los animales lleguen a los
arroyos vecinos durante la estacion de lluvias, aplicar abono y estiércol a los campos

durante la estacién himeda y dejar que el ganado beba de los arroyos.
Aspectos quimicos

La Organizacion Mundial de la Salud (2006) define que:

El agua es fundamental para la vida de las personas, su ausencia provoca lo contrario, ya
que proporciona a todo tipo de criaturas la capacidad de vivir y florecer. Es el Unico
material que existe de forma natural en la Tierra en sus tres estados -solido, liquido y
gaseoso- y constituye el 80% de la superficie del planeta. Sin embargo, la mayor parte de
las sustancias quimicas presentes en el agua de consumo son peligrosas para la salud, Su
composicion es muy sencilla para ser tan importante. EI simbolo quimico del agua es H,O

porque esta formada por dos partes de hidrégeno y un componente de oxigeno.

Las muestras analizadas se hacen pasar por un filtro de membrana con un tamario de poro
especifico (generalmente 0,45 micras). La superficie del filtro retiene los
microorganismos presentes en el agua. La colocacion del filtro en una placa de Petri
estéril llena del medio adecuado favorece el desarrollo de los organismos deseados, al
tiempo que suprime el crecimiento de los indeseables. Cada celula se convierte en una
colonia distinta que puede contarse directamente, y los datos se utilizan para calcular la
densidad microbiana. Para el analisis del agua, se utilizaran muestras de 1 ml y 10 ml, y

el objetivo final ideal es una densidad de colonias de 20-60 colonias/filtro.

12



La contaminacion del agua

Solis y Lopez (2003) definen que “la contaminacion del agua se produce cuando
los contaminantes contaminan las fuentes de agua y hacen que el agua no sea apta para
beber, cocinar, limpiar, nadar y otras actividades”. Las sustancias quimicas, la basura, los
gérmenes Yy los parasitos son ejemplos de contaminantes. En Gltima instancia, el agua se
contamina por todo tipo de polucién. Los lagos y los mares se contaminan por la polucién
del aire. La contaminacion del suelo puede contaminar un arroyo subterrdneo, un rio y,
en Gltima instancia, el océano. Asi, la basura tirada en un solar vacio puede acabar

contaminando una fuente de agua.

Los contaminantes del agua pueden dafiar a las personas o propagar enfermedades. Las
aguas residuales mal tratadas pueden contener bacterias y parasitos que pueden llegar a
las fuentes de agua potable y causar enfermedades como el célera y la diarrea. Sustancias
peligrosas como pesticidas, herbicidas y productos quimicos procedentes de empresas,
granjas, residencias y campos de golf pueden ser mortales o tener un efecto tdxico
persistente que puede causar problemas neurol6gicos o cancer. Cuando utilizamos el agua
para beber y preparar alimentos, varios contaminantes del agua entran en nuestro
organismo. El sistema digestivo esta expuesto a los contaminantes. A partir de ahi, pueden
extenderse a otros 6rganos del cuerpo y provocar diversas enfermedades. Cuando las
sustancias quimicas entran en contacto con la piel al lavar la ropa o nadar en agua sucia,
pueden producirse irritaciones cutaneas. Las sustancias peligrosas presentes en los
sistemas acudticos también pueden afectar a la flora y la fauna locales. Estas criaturas a
veces sobreviven reteniendo las toxinas en sus cuerpos, s6lo para ser consumidas por
personas que posteriormente pueden sentirse algo indispuestas o tener sintomas toxicos
mas graves como resultado. Los propios animales y plantas pueden perecer o tener una

reproduccion inadecuada.
Parametros Microbioldgicos
Coliformes totales

La Organizacion Mundial de la Salud (2006) define:

A los coliformes totales como un conjunto diverso de especies bacterianas que comparten
una serie de rasgos. Suelen encontrarse en el medio ambiente, incluida la suciedad, y en

los intestinos de los animales, incluidos los humanos. La contaminacion por desechos
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humanos y animales es una de las principales causas de contaminacion por coliformes

totales en el agua.

Los coliformes totales se utilizan para determinar el grado de limpieza de un suministro
de agua. A pesar de que las bacterias coliformes totales no siempre provocan infecciones
graves, su presencia sugiere que es probable que el agua contenga otros patégenos mas

peligrosos.

La probabilidad de enfermar (fiebre, nduseas o calambres estomacales) a causa de
patdgenos que entran en el cuerpo por la boca, la nariz, los oidos o heridas en la piel
aumenta al nadar en masas de agua con altas concentraciones de bacterias coliformes
totales. La fiebre tifoidea, la hepatitis, la gastroenteritis, la disenteria y las infecciones de
oido son algunas de las dolencias que pueden contraerse en aguas con altos niveles de
coliformes totales. Al igual que otras bacterias, los coliformes totales suelen eliminarse
hirviendo el agua o clorandola. Después de entrar en contacto con agua contaminada,

lavarse adecuadamente con jabon también puede ayudar a evitar enfermedades.
Coliformes Termotolerantes

Sotil (2017) expresa que:
Son comunes en el medio ambiente, por cuanto, las bacterias coliformes han sido
utilizadas durante mucho tiempo como indicadores por los microbi6logos del agua. Esto
se debe a que pueden detectarse en bajo numero y son féciles de analizar. Existen
numerosas especies del grupo de los coliformes que pueden multiplicarse en el agua y no
son de origen fecal. Los términos coliformes "termotolerantes” y "fecales" se refieren a
los coliformes que pueden crecer a temperaturas mas altas. Normalmente se hace hincapié

en la importancia de la higiene, y la presencia en las heces es el caso mas significativo.

Aunque la ausencia de bacterias coliformes, y mas concretamente de E. coli, sugiere que
es poco probable que el agua esté contaminada, no siempre se pueden descartar otros
patogenos intestinales. Aunque es menos probable que estén presentes, otros patdgenos

como los virus y los protozoos pueden ser mas resistentes a la desinfeccion.
Escherichia coli

La Organizacion Mundial de la Salud (2006) menciona que:
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El Escherichia coli es un “residente normal del intestino, se encuentra regularmente en
concentraciones muy altas en las heces de animales de sangre caliente, incluidas las
personas, es el género predominante en la mayoria de las aguas, dado que muchas
bacterias coliformes, incluida E. coli”. Estos, pueden perdurar en el agua durante un largo
periodo de tiempo, son un signo fiable de la presencia de otras bacterias patdgenas. Por
consiguiente, el descubrimiento de E. coli en fuentes de agua potable ofrece una prueba
inequivoca de contaminacion fecal. Si hay presencia de bacterias coliformes, pero no de
E. coli, es probable que la contaminacion se deba al suelo o a la vegetacion, o puede servir
de advertencia de que puede producirse una contaminacién mas grave, sobre todo después
de mucha lluvia. Sin embargo, el descubrimiento de cualquier bacteria coliforme en el
agua tratada apunta a defectos en el procedimiento de tratamiento o a un tipo de
contaminacion posterior al tratamiento, y la situacion debe examinarse siempre de

inmediato.

La técnica se basa en la filtracion por membrana, seguida de cultivo en medio de agar
cromo génico coliforme y estimacion del recuento del organismo objetivo en la muestra.
El crecimiento de fondo puede obstaculizar el recuento preciso de bacterias E. coli y

coliformes,
Parametros Fisicoquimicos

pH

La escala de pH determina el grado de acidez o basicidad del agua, segun la
Organizacién Mundial de la Salud (2006) indica que “el intervalo va de 0 a 14, y 7
representa la neutralidad. Los valores de pH inferiores a 7 indican acidez, mientras que

los superiores a 7 indican basicidad. El pH del agua es un indicador crucial de su pureza”.

En realidad, el pH es una medida de la proporcién de iones de hidrégeno e hidroxilo libres
en el agua y su intervalo es de 6.5 a 8.5. Mientras que el agua con mas iones hidroxilo
libres es basica, el agua con més iones hidrogeno libres es acida. Dado que las sustancias
quimicas presentes en el agua pueden modificar el pH, éste es una sefial crucial de que la
composicion quimica del agua esta cambiando. Para indicar el pH se utilizan "unidades
logaritmicas”. Cada nimero corresponde a una diferencia de 10 veces en la acidez o
basicidad del agua. Un agua con un pH de cinco es diez veces mas acida que un agua con

un pH de seis.

15



El pH del agua controla la disponibilidad biolégica (cantidad que puede consumir la vida
acuatica) y la solubilidad (cantidad que puede disolverse en el agua) de componentes
quimicos como nutrientes (fésforo, nitrogeno y carbono) y metales pesados (plomo,
cobre, cadmio, etc.). Por ejemplo, el pH afecta no sélo a la cantidad de fésforo que hay

en el agua y en qué forma, sino también a si la vida acuatica puede utilizarlo.
Temperatura

Aznar (2000) menciona que:

Los regimenes de temperatura preferidos por las criaturas del ecosistema varian en
funcion de la estacion del afio, la edad o etapa vital del organismo y otras condiciones
externas. El ritmo de los procesos quimicos y metabolicos aumenta con el incremento de
la temperatura del agua, mientras que la cantidad de gases disueltos del agua disminuye.
Un aumento de la temperatura del agua en términos de reacciones quimicas y bioldgicas

se debe por los procesos industriales.

Los cambios estacionales de la temperatura del aire, el angulo del sol, los fendmenos
climaticos y una serie de caracteristicas fisicas del arroyo y de la cuenca hidrogréfica
pueden contribuir a las fluctuaciones de temperatura del arroyo. Estas caracteristicas
fisicas incluyen el nacimiento del arroyo, su velocidad, los tipos de flora que cubre, cdmo
estd configurado el arroyo, cémo se utiliza la tierra y qué parte de la cuenca es

impermeable.
Conductividad Eléctrica

Garcia (2013) define:

La conductividad eléctrica como la capacidad de un material para conducir o transferir
calor, electricidad o sonido. Sus unidades son milimhos por centimetro, en donde las
particulas cargadas eléctricamente se mueven en respuesta a las fuerzas ejercidas sobre
ellas por un campo eléctrico aplicado, y este movimiento produce una corriente eléctrica.
La conduccion electronica es el fendmeno por el cual se forma una corriente a través de
la mayoria de los materiales s6lidos como resultado del paso de electrones. S6lo se
produce conduccion electronica en todos los conductores, semiconductores y muchos
materiales aislantes, y la conductividad eléctrica depende en gran medida de la cantidad

de electrones disponibles para participar en el proceso de conduccién. Debido a que
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muchos electrones libres pueden ser estimulados en un estado energético vacio y

accesible, la mayoria de los metales son excelentes conductores eléctricos.

En el agua y otros materiales o fluidos i6nicos puede producirse una migracion neta de

iones cargados. La conduccidn ionica es un fendmeno que genera una corriente eléctrica.
Oxigeno Disuelto

Sawyer et al. (2000) definen que:
El oxigeno esta presente en las moléculas de agua, todos los organismos vivientes
dependen del oxigeno para mantener los procesos metabdlicos. En los lugares donde la
descarga de aguas subterraneas en los cursos de agua constituye un componente
significativo del caudal, el oxigeno llega a los cursos de agua principalmente a través de
la descarga de aguas subterraneas. Tanto los peces como el zooplancton respiran este

oxigeno disuelto, que es esencial para su supervivencia.

El agua que se mueve rapidamente, como la que se encuentra en un arroyo de montafia o
en un rio enorme, suele tener una mayor concentracion de oxigeno disuelto que el agua
que esta quieta. A medida que la materia organica se descompone, las bacterias del agua

pueden utilizar el oxigeno.

Una masa de agua puede "morir" como resultado de condiciones eutréficas, que son
circunstancias de deficiencia de oxigeno provocadas por la abundancia de materia
organica en lagos y rios. Dado que la cantidad de oxigeno disuelto esta inversamente
relacionada con la temperatura del agua, la vida acuética puede tener dificultades en aguas
estancadas que contienen mucha materia organica en descomposicion, sobre todo en

verano, cuando los niveles de oxigeno disuelto estan en su minimo estacional.
Color

Sawyer et al. (2000) definen que:
Las particulas en suspension y disueltas afectan al color. Las masas de agua pueden tener
particulas en suspensién como consecuencia de factores tanto naturales como provocados
por el hombre. La baja productividad esta indicada por un agua transparente que tiene una
baja concentracion de minerales disueltos y parece azul. Un tinte amarillo o marrén puede

deberse a restos organicos disueltos, como humus, turba o materia vegetal en
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descomposicion. Las aguas rojizas o amarillo oscuro son causadas por algunas algas o

dinoflagelados. El fitoplancton y otras aguas ricas en algas suelen tener un aspecto verde.

Diversos tonos de amarillo, rojo, marrén y gris son producidos por la escorrentia del
suelo. Los tipos y la cantidad de material disuelto y en suspension presentes en un lago o
arroyo dependeran de las rocas y suelos meteorizados, de las actividades de uso del suelo
y del tipo de arboles y plantas que crezcan en la cuenca. La cantidad de acidos organicos
disueltos de forma natural, como taninos y ligninas, que dan al agua el color del té,

también puede influir en el color.

Estos acidos se forman cuando los microbios descomponen lentamente particulas
diminutas de materia vegetal disueltas en el agua. El tipo més frecuente de taninos que se
encuentran en lagos y arroyos son los que van del amarillo al negro y pueden afectar
significativamente al color del agua. Como las agujas de pino que caen al suelo tardan
mucho en deteriorarse, los lagos que rodean bosques de coniferas (arboles de hoja perenne
como pinos, abetos, cicutas y abetos) suelen tener un tono marrén. Lo mismo ocurre en
las marismas que rodean a los lagos, donde las plantas se descomponen con extrema
lentitud. Las aguas superficiales y subterraneas pueden contener sustancias organicas
naturales, como taninos y ligninas, producidas por la descomposicién de residuos

vegetales y animales.
Turbiedad

Sawyer et al. (2000) mencionan que:

La turbidez es una medida utilizada para evaluar la claridad relativa de un liquido. Es una
medida de la cantidad de luz dispersada por los componentes del agua cuando la luz brilla
a través de una muestra de agua. Es una propiedad éptica del agua. La turbidez aumenta
con la intensidad de la luz dispersada. Arcilla, limo, materiales inorganicos y organicos
muy diminutos, algas, compuestos organicos coloreados disueltos, plancton y otras

criaturas microscépicas son algunas de las sustancias que enturbian el agua.

Los niveles de particulas que superan un determinado umbral repercuten en la transmision
de la luz, la productividad ecoldgica, el atractivo recreativo, la calidad del habitat y las
tasas de llenado de los lagos. El aumento de la sedimentacion y el encenagamiento en los
arroyos puede afectar a los peces y otros habitats acuaticos. Otros contaminantes, como

metales y microorganismos, pueden adherirse a las particulas. Como resultado, las
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mediciones de turbidez pueden utilizarse como sefial de posible contaminacion en una

masa de agua.

Una turbidez excesiva en el agua potable es antiestética y puede ser peligrosa para la
salud. Los agentes patdgenos pueden encontrar alimento y refugio en la turbidez. Las
causas de la turbidez excesiva, si no se eliminan, podrian favorecer la renovacion de las
bacterias en el agua, lo que daria lugar a brotes de enfermedades transmitidas por el agua
que han aumentado significativamente los casos de enfermedades intestinales en todo el

mundo.
Demanda Bioquimica de Oxigeno

Sawyer et al. (2000) definen que:

La DBO como la cantidad de oxigeno utilizada por las bacterias y otros microorganismos
durante la descomposicion aerdbica (oxigeno presente) de materiales organicos a una
temperatura determinada. La existencia de una concentracion adecuada de oxigeno
disuelto es esencial para preservar la vida acuética y la calidad estética de arroyos y lagos.
El oxigeno disuelto es un componente minusculo de las masas de agua naturales, que

asciende hasta diez moléculas de oxigeno por millon de agua.

Para preservar la vida acuética y el atractivo estético de arroyos y lagos, debe haber una
cantidad suficiente de oxigeno disuelto. La gestion de la calidad del agua depende de
saber como influye la materia organica en el nivel de oxigeno disuelto (OD) de un arroyo
o lago. La demanda bioquimica o quimica de oxigeno es una medida de la
descomposicion de los materiales orgéanicos en el agua. La cantidad de compuestos
oxidables en una muestra de agua que pueden reducir las concentraciones de OD se mide

mediante la demanda de oxigeno.

La cantidad de oxigeno disuelto en una masa de agua puede disminuir debido a presiones
naturales (como las altas temperaturas del verano) y a causas inducidas por el hombre
(como la adicién de fertilizantes excesivos a una masa de agua), lo que puede suponer un
estrés para la vida acuatica local. La medicién de la demanda bioguimica de oxigeno es
un analisis del agua que se utiliza para comprender mejor el impacto de las bacterias y
otros microorganismos en la cantidad de oxigeno que consumen al descomponer la

materia organica en condiciones aerdbicas (oxigeno presente) (DBO).
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La gestion de la calidad del agua depende de saber como influye la materia organica en
el nivel de oxigeno disuelto de un arroyo o lago. La DBO es una medida del oxigeno
necesario para eliminar la materia orgénica residual del agua durante el proceso de
descomposicion de las bacterias aerobicas (aquellas bacterias que sélo viven en un
entorno que contiene oxigeno). Los organismos bacterianos vivos que necesitan oxigeno
para funcionar descomponen la materia organica residual para estabilizarla o hacerla
inofensiva. La DBO se emplea a menudo como indicador del nivel de contaminacion

organica del agua en las instalaciones de tratamiento de aguas residuales.
Demanda Quimica de Oxigeno

Sawyer et al. (2000) mencionan que:

La DQO es la capacidad del agua para consumir oxigeno durante la descomposicién de
los materiales organicos que contiene se mide con el término "demanda quimica de
oxigeno", o DQO. Dicho de otro modo, es la cantidad de oxigeno necesaria para oxidar

la materia organica contenida en un volumen determinado de agua.

La medicion indirecta de contaminantes (organicos) en una muestra de agua se realiza
mediante el analisis de la DQO. Es un factor crucial para determinar la calidad del agua,

disminuyendo el peligro tanto para las personas como para el medio ambiente.

La DQO es una gran herramienta para evaluar la eficacia de las instalaciones de
tratamiento de aguas. El agua vertida incluye sustancias organicas efluentes que pueden
competir con las especies aguas abajo por el oxigeno si el agua se deja sin tratar o s6lo
parcialmente tratada. La vida aguas abajo de la zona de vertido puede morir o verse
perjudicada por esta demanda de oxigeno. Por lo tanto, deberia ser obvio que todo lo que
pueda ayudar a recopilar informacion precisa sobre la calidad del agua, como la DQO,
desempefia un papel crucial en la reduccion de la probabilidad de que los contaminantes

causen algun dafio medioambiental.

Las culturas modernas tienen una gran necesidad de agua para satisfacer diversas
necesidades personales, médicas y economicas. Al mismo tiempo, nuestra civilizacion
moderna crea una variedad de toxinas y problemas medioambientales que, si se ignoran,
pueden tener efectos perjudiciales para la salud humana y la biodiversidad. Los

contaminantes pueden desbordar los mecanismos naturales de curacion del organismo.
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Ademas de los productos producidos por la descomposicion de sustancias naturales
(como proteinas, grasas y carbohidratos), se produce una acumulacion de otros aditivos
potencialmente dafiinos, como pesticidas, efluentes y basura, que contaminan los
suministros de agua potable con sus efectos toxicos u hormonales. Estos aditivos pueden

ser toxicos o tener efectos sobre las hormonas.
Nitratos

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2006) define que:

El nitrato es una sustancia quimica que se produce de forma natural y que tiene varios
origenes antropogénicos y se utiliza principalmente en fertilizantes inorgénicos. El nitrato
no puede verse, olerse ni saborearse en el agua. EI consumo excesivo de nitrato puede ser

peligroso, sobre todo para los lactantes.

Aunque el agua puede contener cantidades modestas de nitratos de forma natural, a veces
se descubren niveles mayores, que pueden ser perjudiciales para los nifios pequefios. El
estado de Illinois ha establecido una norma para el agua potable con nitratos de 10
miligramos por litro (mg/L) como N (nitr6geno). Esta norma sirve de referencia para los
suministros de agua privados y es un requisito para los sistemas publicos de

abastecimiento de agua.

El nitrato (NO 3) es una molécula natural de nitr6geno y oxigeno que esta presente en
diversos alimentos que consumimos. En general, no hay muchos nitratos en las aguas

subterraneas.
Sélidos Disueltos Totales

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2006) define que:

Los STD representa el contenido mineral del agua esta representado por los solidos
disueltos en ella. El agua desionizada, que casi no tiene solidos disueltos, es tan pura que
sabe insipida, tiene un pH bajo de aproximadamente 5,5, es &cida y puede incluso
provocar acidosis si se consume durante un periodo de tiempo prolongado. Ademas, si se
utiliza agua desionizada a través de instalaciones o tuberias metélicas tipicas, es de
esperar que se produzca "corrosion” y que aumenten los niveles de metales en el agua.
Ahora, si accidentalmente bebié agua salada después de visitar el océano, esta agua tiene

un alto contenido total de solidos disueltos.
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El agua es un excelente disolvente y absorbe facilmente los contaminantes. El agua pura
se conoce a veces como el disolvente universal, ya que no tiene sabor, color ni olor. Los
minerales, sales, metales, cationes o aniones disueltos en el agua se denominan "sélidos
disueltos”. Los sélidos disueltos totales (SDT) son las sales inorganicas disueltas en el
agua, principalmente calcio, magnesio, potasio, sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos.

También hay trazas de materiales organicos.

Como resultado, la prueba de sélidos disueltos totales nos da una indicacién cualitativa
de cuantos iones disueltos hay sin revelar su naturaleza ni las interacciones entre iones.
La prueba tampoco arroja luz sobre los problemas concretos de la calidad del agua, como
su dureza, salinidad, sabor, manchas, aromas, corrosividad o la presencia de metales traza
y contaminantes microbianos. Por tanto, la prueba de sélidos disueltos totales se emplea

como prueba indicativa para determinar la calidad general del agua.
Amoniaco

El amoniaco es un indicador de posible contaminacion del agua que tiene efectos
peligrosos directos sobre la vida acuética, a diferencia de otros tipos de nitrégeno, que
pueden provocar un enriquecimiento excesivo de una masa de agua en concentraciones

excesivas e impactos indirectos sobre la vida acuatica (OMS, 2006).

Los fertilizantes comerciales y otros usos industriales necesitan la produccion de
amoniaco. La descomposicion de residuos organicos, el intercambio de gases con el
medio ambiente, los incendios forestales, los residuos animales y humanos y las
actividades de fijacion del nitrogeno son algunas de las fuentes naturales de amoniaco.

El amoniaco puede entrar en el medio acutico tanto directa como indirectamente. Los
puntos de entrada directa de amoniaco incluyen los vertidos de aguas residuales

municipales, la excrecidén animal de residuos nitrogenados y la deposicion atmosférica.
Arsénico

La Organizacion Mundial de la Salud (2006) define que:
EL arsénico es un elemento que puede encontrarse en las rocas y el suelo de forma natural.
El agua subterranea que se utiliza para beber puede incluir pequefias cantidades que se
disuelven en ella. Su probabilidad de desarrollar cancer y otros problemas de salud

importantes puede aumentar si bebe agua que contiene arsénico. Es fundamental conocer

22



la cantidad de arsénico presente en su suministro de agua y saber como minimizar su

exposicion.

El arsénico es un elemento natural de la corteza terrestre que se encuentra en grandes
cantidades en el aire, el agua y la tierra. En su forma inorganica, es muy toxico.

A través del consumo de agua contaminada, el uso para la preparacién de alimentos y el
riego agricola, las actividades industriales, la ingestion de alimentos contaminados y el

consumo de cigarrillos, las personas estan expuestas a altas dosis de arsénico inorganico.

La intoxicacion cronica por arsénico puede ser el resultado de una exposicion prolongada
al arsénico inorganico, normalmente a través de los alimentos y el agua potable. Los

efectos secundarios mas comunes incluyen manchas en la piel y cancer de piel.
Cobre

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2006) define que:

El cobre es un metal que puede encontrarse de forma natural en las rocas y el suelo en
forma de minerales. Suele estar presente en las masas de agua naturales en bajas
concentraciones. Se trata de un oligoelemento crucial, necesario para preservar una salud

Optima.

A medida que las tuberias de cobre se deterioran, pueden verter cobre a niveles que
comprometen la calidad y la seguridad del agua potable. ElI material de esta guia le
ayudara a detectar los sintomas de la corrosion del cobre y le ofrecerd sugerencias para

reducir sus efectos negativos sobre la salud.

Todas las fuentes de agua contienen de forma natural pequefias cantidades de cobre. Las
cantidades mas elevadas de cobre suelen deberse a que el agua potable ha permanecido

en las tuberias de cobre de las viviendas durante un largo periodo de tiempo.
Plomo

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2006) menciona que:
El plomo es un elemento pesado que puede estar presente en determinadas tuberias que
transportan el agua potable desde la fuente de agua hasta la vivienda. EI plomo también
puede estar presente en accesorios de fontaneria domésticos, soldaduras y accesorios de

tuberias fabricados antes de 1986.
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La exposicion al plomo en el agua del grifo ha disminuido gracias a las medidas adoptadas

en los ultimos 20 afios.

Las residencias con conexiones de servicio de plomo que las conectan a la linea principal
de agua pueden aportar plomo al agua. Las tuberias de hierro galvanizado, los grifos de
laton o latdén cromado y otras instalaciones de fontaneria soldadas con plomo pueden
seguir encontrandose en viviendas que carecen de lineas de servicio de plomo. El plomo
también puede estar presente en el agua de algunas fuentes de agua potable con depdsitos

revestidos de plomo y otros aparatos de fontaneria no disefiados para el agua potable.
Heptacloro

La Organizacion Mundial de la Salud (2006) define el heptacloro como:

Un compuesto que se aplicaba antiguamente a cultivos alimentarios, residencias y
edificios para matar insectos. Desde 1988, no se utiliza por estos motivos. El epdxido de
heptacloro es un polvo blanco que no se inflama facilmente, al igual que el heptacloro
puro. Al igual que el heptacloro, no se producia ni se utilizaba como insecticida. Los
animales y las bacterias convierten el heptacloro en epdxido de heptacloro. Se han
detectado nanogramo por litro de heptacloro en agua de consumo. Dado que el heptacloro
se convierte en epoxido de heptacloro en el medio ambiente y por su cuerpo en cuestién
de horas, aproximadamente el 20% del heptacloro.

El heptacloro o su derivado, el epoxido de heptacloro, también pueden estar presentes en
la flora y la fauna de los vertederos de residuos peligrosos cercanos. Ya no es posible
utilizar el heptacloro para erradicar insectos en el interior de edificios o en cultivos.

2.3.2 Definiciéon de términos basicos
Agua natural

“La purezay seguridad del agua de fuentes no tratadas nunca estan garantizadas. Siempre
que sea posible, hay que tratar las fuentes naturales de agua para hacerlas aptas para el

consumo antes de utilizarlas para beber o preparar alimentos” (INACAL, 2021).
Agua natural superficial

Cualquier masa de agua que esté por encima del suelo se considera agua superficial, y

esto incluye arroyos, humedales, lagos, rios y arroyos. Aunque contenga agua salada, el
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océano se considera agua superficial. El ciclo hidroldgico, a veces conocido como ciclo
del agua, incluye el transporte de agua hacia y desde la superficie de la Tierra. Las masas
de agua superficiales se nutren de las precipitaciones y la escorrentia. Por otro lado, las
masas acuaticas pierden agua debido a la evaporacion y a la filtracion del agua en la tierra.

Se denomina agua subterranea al agua que se filtra profundamente en la tierra.

Tanto las aguas subterraneas como las superficiales tienen reservas de las que pueden
abastecerse. Las aguas subterrdneas pueden surgir en la tierra para sustituir a las aguas
superficiales, mientras que las aguas superficiales pueden filtrarse por debajo para crear

aguas subterraneas. En estos lugares se crean manantiales (INACAL, 2021).
Agua Cruda

DIGESA (2010) afirma que:

Si el agua esta contaminada con sustancias quimicas peligrosas, como metales naturales
como el arsénico o el plomo, hervirla o desinfectarla no la hara necesariamente segura.
La unica forma de reducir el riesgo para la salud que suponen las sustancias y productos
quimicos nocivos es limitar su consumo a cantidades minimas o utilizarla s6lo en

ocasiones.
Agua tratada

Se denomina agua tratada a cualquier tipo de diéxido de hidrégeno (H20) que haya sido
procesado para cumplir una finalidad especifica. La eliminacion de componentes del
agua, la adicion de componentes al agua, o ambas cosas, forman parte del proceso de
tratamiento del agua. Existen varios métodos para crear agua purificada. También hay
varias variedades de agua tratada. El tratamiento del agua se utiliza, entre otras cosas,

para producir agua potable.

El tratamiento del agua es necesario para diversos usos. El agua potable es probablemente
la aplicacion mas considerada. El agua que se utiliza para este fin ha sido tratada para
hacerla apta para su ingestion por personas y otros animales. La desalinizacion, la
coagulacién, la sedimentacion, la filtracion y la desinfeccion son algunos ejemplos de
procedimientos de tratamiento del agua potable. Para crear agua potable tratada, lo méas

frecuente es utilizar una combinacion de estas técnicas.
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El reciclado de aguas residuales es otro de los usos del agua depurada. Como
consecuencia de diversas operaciones industriales, a menudo se generan aguas residuales.
A veces, las aguas residuales son demasiado peligrosas para devolverlas al medio
ambiente. Para garantizar que el efluente no dafia el medio ambiente, hay que tratarlo.
(DIGESA, 2010).

Inocuidad

Segun DIGESA (2010) indica que:

El abastecimiento de agua, los pozos privados y el agua embotellada son sélo algunos de
los lugares donde puede obtener agua potable. Abrir el grifo de un sistema publico de
abastecimiento de agua sujeto a la normativa de la EPA puede ser todo lo necesario para
obtener agua potable segura y sana. Para otras fuentes de agua puede ser necesario un
filtro, comprobar la floracion del agua o asegurarse de que la fosa séptica no esta
demasiado cerca de un pozo privado. Es fundamental conocer la fuente, el método de
tratamiento y la seguridad del agua potable.

Los usuarios de un sistema publico de abastecimiento de agua pueden ponerse en contacto
con el proveedor de agua de su barrio e informarse sobre las toxinas presentes en su
suministro de agua. También se les recomienda que soliciten una copia de su Informe de
Confianza del Consumidor. En este informe se incluyen las cantidades de toxinas

encontradas en el agua,
Agua para consumo humano

Segin DIGESA (2010) afirma que:
El agua utilizada para el consumo humano se define como la utilizada para actividades
contempladas en los NPDWR, su predmbulo de apoyo Y las sentencias judiciales, como
beber, preparar bebidas, bafiarse, ducharse, lavarse las manos, cocinar, fregar los platos y

mantener la higiene bucal, pero sin utilizar el retrete.

El 91,5% de la poblacidn tiene acceso al agua publica, mientras que el 1,45% tiene acceso
al agua local. El agua utilizada para el consumo humano debe cumplir los requisitos
establecidos en la Ordenanza sobre parametros de conformidad, métodos de anélisis,

control y planes de seguridad del agua utilizada para el consumo humano, asi como los
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procedimientos para mantener un registro de personas juridicas que suministran agua

publica.
Muestra

La garantia de que el uso de un enfoque analitico para abordar un problema proporcione
resultados exactos o precisos. Tomamos las medidas adecuadas, como los blancos de
reactivos y la calibracion de equipos, para reducir su impacto al crear una técnica
analitica. Estos procesos incluyen tener en cuenta las posibles causas de error determinado
y de error indeterminado. Una de las causas puede ser que no hayamos tenido en cuenta

los errores relacionados con la muestra (INACAL, 2021).
Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano

“Conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones fisicos que son acciones por
procesos operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el
suministro de agua” (DIGESA, 2010)

Limites Maximos Permisibles (LMP)

“Es la medida de la concentracién o del grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y bioldgicos que caracterizan a un efluente o una emision, que al ser
excedida cusa o pueda causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente”
(MINAM, 2005).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA)

Segun MINAM (2005) define que:
Es la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias
0 parametros fisicos, quimicos y bioldgicos presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la salud de las

personas ni el ambiente.
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2.4 Hipdtesis de investigacion
2.4.1 Hipotesis general

Ho = Si es posible evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua para

consumo humano del Centro Poblado los Olivos -Provincia de Barranca.

H1 = No es posible evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua para

consumo humano del Centro Poblado los Olivos -Provincia de Barranca.
2.4.2 Hipotesis especificas

Si es posible determinar las caracteristicas fisicas del agua para consumo humano del

Centro Poblado los Olivos-Provincia de Barranca.

Si es posible determinar las caracteristicas quimicas del agua para consumo humano del

Centro Poblado los Olivos-Provincia de Barranca.

Si es posible determinar la calidad microbioldgica del agua para consumo humano del

Centro Poblado los Olivos-Provincia de Barranca.

2.4.3 Operacionalizacion de las variables
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Tabla 1

Operacionalizacion de variables

VARIABLES

DIMENSIONES

INDICADORES

VARIABLE DEPENDIENTE

Agua para consumo humano

VARIABLE INDEPENDIENTE

Calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua

Reglamento de la calidad del agua para el consumo Humano segin

D.S.N° 031-2010 SA.

Estandar de calidad ambiental para el agua segin el D.S.N° 004-2017

MINAM.

Parametros Fisicoquimicos
pH
Temperatura
Conductividad
Oxigeno disuelto

Color

Turbiedad

Demanda Bioguimica de Oxigeno (DBO)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)
Nitratos
Solidos Disueltos Totales

Amoniaco

Arsénico
Cobre
Plomo

Heptacloro

Parametros Microbiolégicos
Coliformes Totales
Coliformes Termotolerantes
Escherichia Coli

Agua apta para el consumo humano

Agua apta para el consumo humano

Valor de pH
°C
(uS/cm)
mg/L
UCV escala Pt/Co
UNT
mg/L
mg/L
mgNosL™
mgL™
mgNL™
mgAs™
mgCulL™
mgPbL™
mg/L™

UFC/100mL a 35°C
UFC/100mL a 44.5°C
UFC/100mL a 44.5°C

Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO I1l. METODOLOGIA
3.1 Disefio metodoldgico

Ubicacion

La investigacion se realizo en el centro poblado los Olivos - Distrito de Supe — Provincia
de Barranca — Departamento de Lima, de coordenadas E: 203336 N: 8806543 y esta
ubicado sobre los 100 m.s.n.m, los puntos de monitoreo se llevo a cabo en la zona de
captacion de coordenadas E: 203503 N: 8807416 y el grifo del consumidor de
coordenadas E: 203331 N: 8806543.

021 CNESIFAIbUS

Figura 1: Ubicacion geogrdfica del Centro Poblado los Olivos
Disefio descriptivo

El disefio de la investigacion es descriptivo y cuantitativo lo que nos permite medir los
resultados de manera concluyente, y nos pueda conducir a una respuesta final y de esta
los resultados obtenidos pueden ser evaluados.

Materiales e insumos
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Los materiales que se utilizaron para la toma de muestra, fueron frascos de vidrio de 1 It,
frascos de plastico de 1 It, 500 ml y 250 ml, frascos de plastico esterilizados para
parametros microbioldgicos de 500 ml, cooler, ice pack, balde y jara de primer uso,
guantes descartables, mascarilla, toca y guardapolvo.

Los insumos que se utilizaron para la investigacion fue el equipo multiparametro con sus

respectivas sondas, pizarra acrilica, plumoén indeleble, lapicero, GPS, camara.
Variable a evaluar

Se evaluo la variable independiente (calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua),
mediante los resultados que fueron emitidos por el laboratorio, se determin6 que el agua

del centro poblado los olivos, no es apta para su consumo.
3.2 Poblaciéon y muestra
3.2.1 Poblacion

No es aplicable por la naturaleza de la investigacion.
(Se puede asumir que la poblacién objetivo comprende entre la zona de captacién del
agua superficial proveniente del rio Pativilca y del grifo del consumidor del Centro

Poblado Los Olivos-Provincia de Barranca, detallada en el mapa de coordenadas UTM).
3.2.2 Muestra

No es aplicable, por la naturaleza de la investigacion.

(La toma de las muestras para el analisis de laboratorio fisicoquimico y microbiologico,
se realizaron en 2 puntos de estacion, 1 punto en la zona de captacion y el otro punto en
el grifo del consumidor, la muestra obtenida fueron 18 del tanque de captacion y 16 del
grifo del consumidor. Se realiz6 en dos fechas, el primero fue en el mes de abril y el

segundo en mayo, obteniendo en total en las 2 fechas 68 muestras).
3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Se realizd la toma de muestra fisicoquimica y microbiologica en los dos puntos de
estacion, punto de captacion de coordenadas E:203503 N:8807416 y esta ubicado sobre
los 147 m.s.n.m y en el grifo del consumidor de coordenadas E:203331 N:8806543 y esta
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ubicado sobre los 100 m.s.n.m. Luego se llevo al laboratorio con su respectiva

conservacion para su analisis.

o v, ‘Captacxt’in

350l Supe

N

Figura 2: Georreferenciacion del punto de monitoreo
Técnicas de muestreo

Se realizd la toma de muestra fisicoquimica y microbioldgica en dos puntos de estacion,
que cumplia con el aseguramiento y de facil acceso para su muestreo, tanto en el punto

de captacion y en el grifo del consumidor, en un tiempo y lugar determinado.
Georreferenciacion del punto de monitoreo

Una vez ubicados en el sitio de muestreo, se identificd el punto de monitoreo utilizando
el GPS para las coordenadas correspondientes, para su facil y equivocada identificacion

del punto de monitoreo.
Medicién de los parametros de campo

Los parametros de campo, que fueron medidos son el pH, conductividad, temperatura y

el oxigeno disuelto. En el punto de captacion y del grifo del consumidor se realizo
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utilizando una jarra limpia y transparente. Las lecturas de los valores obtenidos se
realizaron de forma inmediata en el registro de datos de campo.

El equipo que se utilizo es el equipo multiparametro (HACH) con sus respectivas sondas
para cada parametro, en el caso de la temperatura, la sonda de pH, tiene electrodos

integrados para determinar la temperatura.

Después del muestreo los equipos fueron limpiados y lavados con suficiente agua
desionizada, adicionalmente, entre muestreo Yy muestreo, para evitar posibles

contaminaciones y deterioro.
Rotulado y etiquetado

Los recipientes entregados por el laboratorio, se rotularon con etiquetas autoadhesivas.
La etiqueta de cada muestra de agua contiene los siguientes datos:

e Cadigo del punto de muestreo

e Ensayo

e Preservante

e Tipo de muestra

e Fechay hora de muestreo

e Nombre del responsable de la toma de muestra

El etiquetado se realiz6 antes de la toma de muestra.
Procedimiento para la toma de muestra en el punto de captacion

Antes de iniciar el muestreo se coloco los guantes descartables, la mascarilla, gafa, la toca

y el guardapolvo.

Se tomaron la muestra del punto medio, donde la corriente sea homogénea, evitando
aguas estancadas y pocas profundas, se tomaron las muestras en contracorriente y

colocando el frasco con un angulo apropiado para el ingreso del agua.

Antes de colectar las muestras, se enjuago el balde con agua recolectada de la misma
fuente de muestreo, de dos a tres veces con la finalidad de eliminar posibles sustancias

existentes en su interior.

Las tapas de los frascos fueron retiradas y éstos sumergidos unos 30 centimetros a partir

de la superficie, sosteniendo de la base y con el cuello hacia arriba.

33



Para el pardmetro microbioldgico se utilizaron frasco previamente esterilizado
proporcionado por el laboratorio, durante la toma de muestra, el frasco se destapo al
menor tiempo posible, evitando el ingreso de sustancias extrafias que pueden alterar los

resultados.

El parametro DBO se llené completamente el frasco con la muestra, que no exista
presencia de burbujas de aire.

Procedimiento para la toma de muestra en el grifo del consumidor

Antes de iniciar el muestreo se colocaron los guantes descartables, el guardapolvo, la
mascarilla, la toca y lente de seguridad, para prevenir que se contamine con algln agente
patdgeno, se procedio el lavado de las manos y el antebrazo, antes y después de la toma

de muestra, sequidamente la desinfeccion con alcohol medicinal.

En caso de microbiologia se utilizaron frasco de plastico previamente esterilizado
proporcionado por el laboratorio, durante la toma de muestra, el frasco se destapo el
menor tiempo posible, evitando el ingreso de sustancias extrafias que pueden alterar los

resultados.

En caso para el pardmetro microbioldgico, antes de tomar la muestra se quito el accesorio
o aditamentos externo como manguera y boquilla. Se abri6 el agua y se dejo correr el
agua aproximadamente 3 minutos, luego se procedio6 con la limpieza del orificio de salida
con algoddn y alcohol, para la eliminacion de cualquier patdgeno, se abri6 la llave

nuevamente y se dejo correr el agua por 2 minutos adicionales.

Antes de llenar el frasco con la muestra, se procedié el enjuague de la jarra de 2 a 3 veces
con el agua que se va recolectar. Para el caso de muestra microbiolégico se destaparon
sin tocar la boca del mismo ni el interior sosteniendo la tapa de manera que este mire
hacia abajo. Se dej6 un espacio libre de aproximadamente 2.5cm en el recipiente de

muestra microbiologica.

El frasco de muestra microbioldgica fue cubierta con una bolsa especial de polietileno

estéril, para evitar la contaminacion con algin agente patogeno.
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Llenado de la cadena de custodia

El llenado de la cadena de custodia se realizé de la siguiente manera:

e Nombre de la persona solicitante
e Nombre de la persona, correo electronico, nimero telefonico del responsable de
la toma de muestra

e Nombre del proyecto

e Procedencia o lugar de muestreo

e Codigo del punto de muestreo

e Fechay hora del muestreo

e Clasificacion de la matriz de agua

e Ubicacion del punto de monitoreo

e Numero y tipo de frascos por punto de muestreo

e Lista de pardmetros de ensayo

e Preservacion de la muestra

e Lista de parametros in situ

e Descripcion del equipo utilizado

e Firma de la persona responsable del monitoreo

e Observacion en campo
Las muestras que fueron ingresados al laboratorio de analisis, fueron acompafadas de la
cadena de custodia debidamente llenados y protegidos en un sobre plastificado con el fin

de evitar que se deteriore.
Preservacion, almacenamiento, conservacion y transporte de las muestras
Preservacion

Una vez tomada la muestra de agua, se procedio en adicionarle el preservante al parametro
requerido de acuerdo con lo indicado en la tabla N° 2. Una vez preservada la muestra, se

homogenizo y se cerrd herméticamente el recipiente.

Los reactivos fueron manipulados adecuadamente para evitar el contacto con los 0jos, el
labio y la piel de las manos, para lo cual se utilizé la mascarilla, gafa de seguridad y

guantes descartables.
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Los reactivos fueron almacenados en un pote de plastico de forma separada de los

recipientes para muestras y otros equipos, para impedir la contaminacion cruzada.
Almacenamiento, conservacion y transporte de las muestras

Los frascos de las muestras fueron almacenados dentro del cooler de forma vertical para
que no ocurra derrames ni se expongan a la luz del sol. Los recipientes de vidrio fueron
embalados con bolsas poliburbujas con la debida precaucion para evitar roturas y

derrames durante el transporte.

Las muestras recolectadas acondicionados en el cooler, refrigerando con ice pack y hielo

en bolsa hermética a temperatura <6°C.

Las muestras fueron transportadas inmediatamente al laboratorio cumpliendo los tiempos
de almacenamiento maximo de cada parametro de acuerdo con lo indicado en la tabla N°
2.

Tabla 2

Preservacidn, conservacién y tiempo de almacenamiento

, Presevacion y Tiempo de

Parametros . .
Conservacion Almacenamiento
Adicione 20 gotas de
Amoniaco H,SO, 1:1, pH <2, 28 dias
Refrigerar <6°C

Conductividad Inmediato
Color Refrigerar <6°C 48 horas
Demanda I?ilquImlca de Refrigerar <6°C 48 horas

Oxigeno

Demanda Quimica de Adicione 10 gotas de

. H,SO, 1:1, pH <2, 28 dias
Oxigeno ﬁefrfgerar F;60(3
7 dias antes de la
Heptacloro Refrigerar <6°C extrdacmon y 40 dias
espues de la
extraccion
Metales Adicione .10 gotas de HNO; 3 meses
1:1, pH <2
Nitratos Refrigerar <6°C 48 horas
Oxigeno Disuelto Inmediato
pH Inmediato
Sélidos Disueltos Totales Refrigerar <6°C 7 dias
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Temperatura Inmediato

turbiedad Refrigerar <6°C 48 horas
Ensayos Microbioldgicos
Coliformes Totales Refrigerar <6°C 24 horas
Coliformes Fecales 24 horas
Refrigerar <6°C
Escherichia coli Refrigerar <6°C 24 horas

Fuente: Standard Methods for the examination of water and wastewater 23rd Ed. 2017.

Requisitos minimos para agua laboratorio Alab.
3.4 Técnicas para el procesamiento de la informacion

Se realizo el uso de célculo de desviacion estandar, utilizando Microsoft Excel referidos
a los estandares de calidad y limites maximos permisibles de agua de consumo,
establecidos por la norma ECA y LMP de agua potable, y el disefio estadistico

comparativo para verificar el cumplimiento de los valores exigidos por las normas.

CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

Resultados del pH

pH | ECA/LMP6E.5-85
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Figura 3: Comportamiento del pH de la estacién AG-Captacion

El pH, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio en base
IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 8.04 y en base 1E-22-12389, del 12 de agosto
del 2022 fue de 8.46, lo cual nos indica un incremento de 0.42 (4.96%), tomando como

referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP)
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para el pH en el rango de 6,5 a 8.5 entonces podemos decir que el pH del producto se

encuentra dentro de lo permitido, figura 3.
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Figura 4: Comportamiento del pH de la estacion AG-GR

El pH, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como subproducto Bebida
(Agua Potable) en base 1E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 8.11 y en base IE-
22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 8.26, lo cual nos indica un incremento de 0.15
(1.82%), tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite
Maximo Permisible (LMP) para el pH en el rango de 6,5 a 8.5 entonces podemos decir
que el pH del producto se encuentra dentro de lo permitido, figura 4.

Resultados de Oxigeno Disuelto
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Figura 5: Comportamiento del Oxigeno Disuelto de la estacion AG-Captacion

El Oxigeno disuelto, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial
de Rio en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 9.14 y en base IE-22-12389,
del 12 de agosto del 2022 fue de 9.57, lo cual nos indica un incremento de 0.43 (4.49%),
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tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo
Permisible (LMP) para el Oxigeno disuelto > 6, entonces podemos decir que el Oxigeno

disuelto del producto se encuentra dentro de lo permitido, figura 5.
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Figura 6: Comportamiento del Oxigeno Disuelto de la estacion AG-GR

El Oxigeno Disuelto, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como
subproducto Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de
9.09 y en base IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 9.94, lo cual nos indica un
incremento de 0.85 (8.55%), tomando como referencia el estandar de calidad ambiental
(ECA) y Limite Méximo Permisible (LMP) para el Oxigeno disuelto > 6, entonces
podemos decir que el Oxigeno disuelto del producto se encuentra dentro de lo permitido,
figura 6.

Resultados de Turbidez

Turbidez
200.00
180.00 162.10
160.00
140.00
120.00
100.00
80.00
50.00 51.20
40.00
20,00
0.00
Agua Natural IE-22-6922 - Mayo Agua Natural [E-22-12383 - lulio

Figura 7: Comportamiento de Turbidez de la estacién GR-Captacién
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La Turbidez, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio
en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 162.10 y en base 1E-22-12389, del
12 de agosto del 2022 fue de 51.20, lo cual nos indica una disminucién de 110,90,
tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo
Permisible (LMP) para la Turbidez es de 5, entonces podemos decir que la Turbidez del

producto se encuentra por encima de lo permitido, figura 7.
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Figura 8: Comportamiento de Turbidez de la estacion AG-GR

La Turbidez, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como subproducto
Bebida (Agua Potable) en base 1E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 432 y en base
IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 12.50, lo cual nos indica una disminucion
de 419.50, tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite
Maximo Permisible (LMP) para la Turbidez es 5, entonces podemos decir que la Turbidez

del producto se encuentra por encima de lo permitido, figura 8.

Resultados del Color
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Figura 9: Comportamiento del Color de la estacién AG-Captacién

El Color, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio en
base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de 5.00 y en base IE-22-12389, del
12 de agosto del 2022 fue menor de 5.00, tomando como referencia el estdndar de calidad
ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para el color es de 15, entonces

podemos decir que el color del producto se encuentra dentro de lo permitido, figura 9.
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Figura 10: Comportamiento del Color de la estacion AG-GR

El Color, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como subproducto
Bebida (Agua Potable) en base 1E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de 5.00
y en base IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue menor de 5.00, tomando como
referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP)
para el color es 15, entonces podemos decir que el pH del producto se encuentra dentro

de lo permitido, figura 10.
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Resultados de Temperatura

Temperatura
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Figura 11: Comportamiento de Temperatura de la estacién AG-Captacion

La Temperatura, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de
Rio en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 19.50 y en base 1E-22-12389,
del 12 de agosto del 2022 fue de 17.30, tomando como referencia el estandar de calidad
ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para la temperatura es de A 3,
entonces podemos decir que la temperatura de ambos productos se encuentra dentro de lo

permitido, figura 11.
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Figura 12: Comportamiento de Temperatura de la estacion AG.GR

La Temperatura, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como
subproducto Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de
21.40 y en base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 17.60, tomando como
referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP)
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para la temperatura es de A 3, entonces podemos decir que la temperatura de ambos

productos se encuentra dentro de lo permitido, figura 12.

Resultados de Conductividad Eléctrica
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Figura 13: Comportamiento de Conductividad Eléctrica de la estacion AG-Captacion

La Conductividad, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de
Rio en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 357.00 y en base 1E-22-12389,
del 12 de agosto del 2022 fue de 432.00, tomando como referencia el estdndar de calidad
ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para la conductividad es 1500,
entonces podemos decir que la conductividad de ambos productos se encuentra debajo de

lo permitido, figura 13.
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Figura 14: Comportamiento de Conductividad Eléctrica de la estacion AG-GR

La Conductividad, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como
subproducto Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de
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373.00 y en base IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 441.00, tomando como
referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP)
para la conductividad es 1500, entonces podemos decir que la conductividad de ambos

productos se encuentra debajo de lo permitido, figura 14.

Resultados de DBO
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Figura 15: Comportamiento del DBO de la estacién AG-Captacién

La Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO), en el producto Agua Natural y como
subproducto Agua Superficial de Rio en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue
de 3.3 y en base IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue menor de 2.0, tomando como
referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) para DBO es 3, entonces podemos
decir que la DBO del mes de mayo se encuentra encima del estdndar y del mes de julio

se encuentra debajo del estandar, figura 15.
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Resultados de DQO

DQO
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Figura 16: Comportamiento del DQO de la estacion AG-Captacion

La Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), en el producto Agua Natural y como
subproducto Agua Superficial de Rio en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue
de 20.7 y en base IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue menor de 5.0, tomando
como referencia el estdndar de calidad ambiental (ECA) para DQO es 10, entonces
podemos decir que la DBO del mes de mayo se encuentra encima del estandar y del mes

de julio se encuentra debajo del estandar, figura 16.

Resultados de Nitratos
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Figura 17: Comportamiento de Nitrato de la estacion AG-Captacién

El nitrato, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio en
base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 2136.00 y en base 1E-22-12389, del 12
de agosto del 2022 fue de 3373.00, tomando como referencia el estandar de calidad
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ambiental (ECA) y Limite Méaximo Permisible (LMP) para el nitrato es 50, entonces
podemos decir que el nitrato de ambos productos se encuentra por encima de lo permitido,

figura 17.
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Figura 18: Comportamiento del Nitrato de la estacion AG-GR

El Nitrato, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como subproducto
Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 2201.00 y en
base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 3631.00, tomando como referencia
el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para la
conductividad es 50,00 entonces podemos decir que el nitrato de ambos productos se
encuentra dentro de lo permitido, figura 18.
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Figura 19: Comportamiento de Sélidos Totales Disueltos de la estacion AG-Captacion
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Los Solidos Totales Disueltos, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua
Superficial de Rio en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 232 y en base IE-
22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 288, lo cual nos indica un incremento de 56.00
(19.44%), tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite
Maximo Permisible (LMP) para los Solidos Totales Disueltos 1000, entonces podemos
decir que los Solidos Totales Disueltos del producto se encuentra dentro de lo permitido,

figura 19.
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Figura 20: Comportamiento de Solidos Totales Disueltos de la estacion AG-GR

Los Sélidos Totales Disueltos, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y
como subproducto Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022
fue de 234 y en base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 289, lo cual nos indica
un incremento de 55 (19.03%), tomando como referencia el estandar de calidad ambiental
(ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para los Sélidos Totales Disueltos 1000,
entonces podemos decir que los Solidos Totales Disueltos del producto se encuentra

dentro de lo permitido, figura 20.
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Resultados de Amoniaco
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Figura 21: Comportamiento de Amoniaco de la estacion AG-Captacion

El amoniaco, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio
en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 0.012 y en base IE-22-12389, del 12
de agosto del 2022 fue de 0.018, tomando como referencia el estandar de calidad
ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para el amoniaco es 1.5, entonces
podemos decir que el amoniaco de ambos productos se encuentra debajo de lo permitido,

figura 21.
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Figura 22: Comportamiento de Amoniaco de la estacion AG-GR

El amoniaco, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como subproducto
Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 0.280 y en
base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 0.022, tomando como referencia el
estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para el
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amoniaco es 1.5, entonces podemos decir que el amoniaco de ambos productos se
encuentra debajo de lo permitido, figura 22.

Reporte de Arsénico
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Figura 23: Comportamiento de Arsénico de la estacion AG-Captacion

El arsénico, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio
en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de 0.010 y en base IE-22-12389,
del 12 de agosto del 2022 fue menor de 0.010, lo cual nos indica que no existe variacion,
tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo
Permisible (LMP) para el arsénico es 0.010, entonces podemos decir que el arsénico del

producto se encuentra dentro de lo permitido, figura 23.
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Figura 24: Comportamiento de Arsénico de la estacion AG-GR

El arsénico, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como subproducto
Bebida (Agua Potable) en base 1E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de 0.010
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y en base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue menor de 0.010, lo cual nos indica
que no existe variacion, tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA)
y Limite Maximo Permisible (LMP) para el arsénico es de 0.010, entonces podemos decir

que el arsénico del producto se encuentra dentro de lo permitido, figura 24.
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Figura 25: Comportamiento de Cobre de la estacion AG-Captacion

El cobre, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio en
base 1E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de 0.002 y en base IE-22-12389,
del 12 de agosto del 2022 fue menor de 0.002, lo cual nos indica que no existe variacion,
tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo
Permisible (LMP) para el cobre es 2, entonces podemos decir que el cobre del producto

se encuentra dentro de lo permitido, figura 25.
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Figura 26: Comportamiento de Cobre de la estacion AG-GR
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El cobre, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como subproducto
Bebida (Agua Potable) en base 1E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de 0.002
y en base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue menor de 0.002, lo cual nos indica
que no existe variacion, tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA)
y Limite Méximo Permisible (LMP) para el cobre es de 2, entonces podemos decir que el
cobre del producto se encuentra dentro de lo permitido, figura 26.

Resultados de Plomo
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Figura 27: Comportamiento de Plomo de la estacion AG-Captacion

El plomo, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio en
base 1E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de 0.010 y en base IE-22-12389,
del 12 de agosto del 2022 fue menor de 0.010, lo cual nos indica que no existe variacion,
tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo
Permisible (LMP) para el plomo es 0.010, entonces podemos decir que el plomo del

producto se encuentra dentro de lo permitido, figura 27.
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Figura 28: Comportamiento de Plomo de la estacion AG-GR

El plomo, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como subproducto
Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de 0.010
y en base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue menor de 0.010, lo cual nos indica
que no existe variacion, tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA)
y Limite Mé&ximo Permisible (LMP) para el plomo es de 0.010, entonces podemos decir

que el plomo del producto se encuentra dentro de lo permitido, figura 28.
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Figura 29: Comportamiento de Heptacloro de la estacién AG-Captacién

El Heptacloro, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio
en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de 0.0000010 y en base 1E-22-
12389, del 12 de agosto del 2022 fue menor de 0.0000010, tomando como referencia el
estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para el
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Heptacloro es 0.00003, entonces podemos decir que el Heptacloro de ambos productos
se encuentra debajo de lo permitido, figura 29.
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Figura 30: Comportamiento de Heptacloro de la estacion AG-GR

El Heptacloro, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como
subproducto Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue
menor de 0.0000010 y en base IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue menor de
0.0000010, tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) y Limite
Maéaximo Permisible (LMP) para el Heptacloro es 0.00003, entonces podemos decir que

el Heptacloro de ambos productos se encuentra debajo de lo permitido, figura 30.
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Figura 31: Comportamiento de Coliformes Totales de la estacion AG-Captacion

Los Coliformes totales, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua
Superficial de Rio en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 92,000 y en base
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IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 9,200, lo cual nos indica una disminucion
de 82,800, tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) es 50,
entonces podemos decir que los Coliformes totales del producto se encuentra por encima

de lo permitido, figura 31.
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Figura 32: Comportamiento de Coliformes Totales de la estacion AG-GR

Los Coliformes totales, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como
subproducto Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de
102 y en base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 34, lo cual nos indica una
disminucion de 68, tomando como referencia los Limite Maximo Permisible (LMP) para
Coliformes totales 0, entonces podemos decir que los Coliformes totales del producto se
encuentra por encima de lo permitido, figura 32.

Resultados de Coliformes Fecales (Termotolerantes)
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Figura 33: Comportamiento de Coliformes Fecales de la estacién AG-Captacion
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Los Coliformes Fecales (Termo tolerantes), en el producto Agua Natural y como
subproducto Agua Superficial de Rio en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue
de 14,000 y en base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 5,400, lo cual nos
indica una disminucion de 9,000, tomando como referencia el estdndar de calidad
ambiental (ECA) es 50, entonces podemos decir que los Coliformes Fecales (Termo
tolerantes) del producto se encuentra por encima de lo permitido, figura 33.

Coliformes Fecales (Termotolerantes)
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Figura 34: Comportamiento de Coliformes Fecales de la Estacion AG-GR

Los Coliformes Fecales (Termo tolerantes), en el del producto Agua para Uso y Consumo
Humano y como subproducto Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo
del 2022 fue de 82 y en base IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 11, lo cual
nos indica una disminucion de 71, tomando como referencia los Limite Maximo
Permisible (LMP) para Coliformes Fecales (Termo tolerantes) 0, entonces podemos decir
que los Coliformes Fecales (Termo tolerantes) del producto se encuentra por encima de

lo permitido, figura 34.
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Resultados de Escherichia coli

Escherichia coli
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Figura 35: Comportamiento de Escherichia coli de la estacion AG-Captacion

La Escherichia coli, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial
de Rio en base 1E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 14,000 y en base IE-22-
12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 470, lo cual nos indica una disminucién de 13530,
tomando como referencia el estandar de calidad ambiental (ECA) es 0, entonces podemos
decir que la Escherichia coli del producto se encuentra por encima de lo permitido, figura
35.
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Figura 36: Comportamiento de Escherichia coli de la estacién AG-GR

La Escherichia coli, en el del producto Agua para Uso y Consumo Humano y como
subproducto Bebida (Agua Potable) en base IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de
61 y en base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 3, lo cual nos indica una
disminucion de 58, tomando como referencia los Limite Maximo Permisible (LMP) para
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Escherichia coli es 0, entonces podemos decir que la Escherichia coli del producto se

encuentra por encima de lo permitido, figura 36.

Tabla 3

Comparacion de Resultados de la estacion AG-Captacion y AG-GR

ECA

Parametros LMP AL Resultados
Mayo Julio
Fisicoquimicos AG- AG-
a . AG-GR . AG-GR
Captacion Captacion

pH 6é55a 6é55a 8,04 8,11 8,46 8,26
Temperatura A3 A3 19,5 21,4 17,3 17,6
Conductividad 1500 1500 357,00 373,00 432,00 441,00
Oxigeno

} >6 >6 9,14 9,09 9,57 9,94
disuelto
Color 15 15 <5,0 <5,0 <5,0 <5,0
Turbiedad 5 5 162,10 432,00 51,20 12,50
Demanda
Bioquimica de - 3 33 - <2,0 -
Oxigeno
Demanda
Quimica de - 10 20,7 - <5,0 -
Oxigeno
Nitratos 50,00 50 2,136 2,201 3,373 3,631
Sélidos
Disueltos 1000 1000 232 234 288 289
Totales
Amoniaco 1,5 15 0,012 0,280 0,018 0,022
Arsénico 0,010 0,010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Cobre 2,0 2,0 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Plomo 0,010 0,010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
Heptacloro 0,00003 0,00003 <0,0000010 <0,0000010  <0,0000010  <0,0000010
Fuente: Elaboracion propia

Tabla 4
Comparacién de resultados de la estacion AG-Captacion y AG-GR
, ECA
Parametros LMP AL Resultados
Microbiologicos Mayo Julio
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AG- AG-

.. AG-GR g AG-GR
Captacion Captacion

Coliformes 0 50 92000,0 102,0 9200,0 34,0

totales

Coliformes 20 14000,0 82,0 5400,0 11,0

termotolerantes

(I:Egﬁherlchla 0 0 14000,0 61,0 470,0 3,0

Fuente: Elaboracion propia

4.2 Contrastacion de hipotesis
Hipotesis general

Ho = Si es posible evaluar la calidad fisicoquimica y microbiologica del agua para

consumo humano del Centro Poblado los Olivos — Provincia de Barranca.
Hipotesis especifica

e Siesposible determinar las caracteristicas fisicas del agua para consumo humano
del Centro Poblado los Olivos-Provincia de Barranca.

e Si es posible determinar las caracteristicas quimicas del agua para consumo
humano del Centro Poblado los Olivos-Provincia de Barranca.

e Sies posible determinar la calidad microbiolégica del agua para consumo humano

del Centro Poblado los Olivos-Provincia de Barranca.
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CAPITULO V. DISCUSION

5.1 Discusién de resultados

Los resultados obtenidos en las dos estaciones tanto en el punto AG-Captacion y AG-GR,
del mes de mayo y Julio, hay pardmetros fisicoquimicos que se encuentran dentro del
ECA y LMP, como hay parametros que superan, en el caso del pH, Temperatura,
conductividad, oxigeno disuelto, color, nitratos, solidos disueltos totales, amoniaco,

arsenico, cobre, plomo y Heptacloro si se encuentra dentro de lo establecido.

El parametro turbiedad en las dos estaciones superan los LMP y ECA, obteniendo como
resultado el mes de mayo 162,10 NTU de la estacién AG-Captacion, 432,00 NTU de la
estacion AG-GR, en el mes de julio se obtuvo como resultado 51,20 NTU de la estacion
AG-Captacion, 12,50 NTU de la estacion AG-GR, se pudo apreciar los resultados de los
dos meses, donde el mes de julio bajo la turbiedad significativamente, pero sigue por
encima de lo establecido en la normativa que es de 5 NTU tanto para LMP y ECA.

El parametro Demanda Bioguimica de Oxigeno supera el ECA en el mes de mayo
obteniendo como resultado 3,3 mg/L de la estacion AG-Captacion y en el mes de julio se
obtuvo como resultado <2,0 mg/L que se encuentra dentro de lo establecido por el ECA
que es de 3 mg/L.

El parametro Demanda Quimica de Oxigeno supera el ECA en el mes de mayo
obteniendo como resultado 20,7 mg/L de la estacion AG-Captacion y en el mes de julio
se obtuvo como resultado <5,0 mg/L que se encuentra dentro de lo establecido por el
ECA que es de 10 mg/L.

El parametro Coliformes totales en el mes de mayo supera los LMP y ECA, obteniendo
como resultado 92000,0 NMP/100 ml de la estacion AG-Captacion, 102,0 UFC/100 ml
de la estacion AG-GR, en el mes de julio se obtuvo como resultado 9200,0 NMP/100 ml
de la estacion AG-Captacion, que se encuentra por encima de lo establecido en la
normativa, 34,0 UFC/100 ml de la estacién AG-GR, superando el LMP y por debajo del
ECA.

El parametro Coliformes termotolerantes en el mes de mayo supera los LMP y ECA,
obteniendo como resultado 14000,0 NMP/100 ml de la estacion AG-Captacion, 82,0

UFC/100 ml de la estacion AG-GR, en el mes de julio se obtuvo como resultado 5400,0
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NMP/100 ml de la estacion AG-Captacion que se encuentra por encima de lo establecido
en lanormativa, 11,0 UFC/100 ml de la estacion AG-GR, superando el LMP y por debajo
del ECA.

El parametro Escherichia coli en las dos estaciones superan los LMP y ECA, obteniendo
como resultado el mes de mayo 14000,0 NMP/100 ml de la estacion AG-Captacion, 61,0
UFC/100 ml de la estacién AG-GR, en el mes de julio se obtuvo como resultado 470,0
NMP/100 ml de la estacion AG-Captacion, 3,0 UFC/100 ml de la estacion AG-GR, se
pudo apreciar los resultados de los dos meses, donde el mes de julio se obtuvo un poco
bajo que el mes de mayo, pero sigue por encima de lo establecido en la normativa que es
de 0 UFC/100 ml en LMP y 0 NMP/100 ml en ECA.

Los resultados de la Evaluacion fisicoquimica y microbioldgica del agua para consumo,
guarda concordancia con lo que sostiene Paredes y Quito (2016) en su investigacion
realizado en el Distrito de palca, Provincia de Tarma, obtuvo como resultado que los
pardmetros microbioldgicos superan los limites permisibles y en la investigacion
realizado segin el D.S. N° 031-2010 SA los parametros microbioldgicos (Coliformes

totales, Coliformes termotolerantes y E coli) superan los limites maximos permisibles.

Los resultados de la Evaluacion fisicoguimica y microbioldgica del agua para consumo,
guarda una relacion con lo que sostiene Caranqui (2016) en su investigacién tuvo como
objetivo establecer el nivel de aceptacion del agua para el consumo, y los resultados
obtenidos fueron que la calidad de agua supera el valor establecido en ciertos parametros
quimicos y microbiol6gicos. Mientras que en el presente estudio los parametros
microbioldgicos y la turbiedad superan el limite maximo permisible.
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CAPITULO VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
6.1 Conclusiones

El agua es un liquido esencial para la vida, y por ello su uso debe ser moderado vy el
consumo de calidad. La turbiedad del agua del centro poblado los Olivos supera los LMP
en el mes de mayo (432.00) NTU vy julio (12.50) NTU, y el ECA en el mes de mayo
(162.10) NTU y julio (51.20) NTU. Esto refleja la mala calidad de agua que consume los

pobladores.

Los parametros Microbioldgicos del agua del centro poblado los Olivos, superan los
LMP, obteniendo como resultado en coliformes totales en el mes de mayo (102.0)
UFC/100ml y julio (34.0) UFC/100ml, en coliformes termotolerantes se obtuvo como
resultado en el mes de mayo (82.0) UFC/100ml y julio (11.0) UFC/100ml, en Escherichia
coli se obtuvo como resultado en el mes de mayo (61.0) UFC/100ml y julio ((3.0)

UFC/100ml. La cual indica que el agua que consumen los pobladores no es de calidad.

En esta investigacion se pudo evaluar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua
que consume los pobladores de los Olivos, se comprobd que los resultados como la
turbiedad y pardmetros microbiolégicos no cumplen con la normativa que establece para

Su consumo.
6.2 Recomendaciones

Después de los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquimicos y microbiolégicos a
las muestras tomadas en la estacion AG-Captacion y AG-GR el mes de mayo y julio, se
recomienda que las entidades tomen acciones inmediatas para mejorar la calidad del agua

de consumo.

El estado, el gobierno regional, el alcalde y el presidente de la poblacion, trabajar
conjuntamente para la elaboracién de un sistema de agua potable, la cual beneficiaria a
muchas familias del centro poblado los Olivos, y asi evitar que los nifios y personas de

tercera edad sufran de enfermedades que causa el consumo de agua de mala calidad.

Desarrollar programas de vigilancia y control de la calidad del agua para consumo
humano, por parte de la Municipalidad Distrital de Supe a través de la JASS y DIGESA,
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y educar a la poblacion como medida inmediata sobre como hacer el uso del agua
proveniente del rio Pativilca.

Realizar el mantenimiento, lavado y desinfectado de los tanques de almacenamiento para
asegurar la calidad del agua.
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Anexo 1. Matriz de consistencia

Evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbiologica del agua para consumo humano del Centro Poblado los Olivos-Provincia de

Barranca.

PROBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

Objetivo General

Hipétesis General

Variable
Dependiente

¢Es posible evaluar la calidad fisicoquimica y
microbiol6gica del agua para consumo humano
del Centro Poblado Los Olivos-Provincia de
Barranca?

Evaluar la calidad fisicoquimica y
microbiol6gica del agua para consumo
humano del Centro Poblado Los Olivos-
Provincia de Barranca.

Ho = Si es posible evaluar la calidad fisicoquimica y
microbioldgica del agua para consumo humano del
Centro Poblado Los Olivos -Provincia de Barranca.
H1 = No es posible evaluar la calidad fisicoquimica
y microbioldgica del agua para consumo humano del
Centro Poblado Los Olivos-Provincia de Barranca.

Agua para
consumo humano

Problemas Especificos

Objetivos Especificos

Hipotesis Especificos

Variable
Independiente

¢Es posible determinar las caracteristicas fisicas
del agua para consumo humano del Centro
Poblado Los Olivos-Provincia de Barranca?

Determinar las caracteristicas fisicas del agua
para consumo humano del Centro Poblado Los
Olivos-Provincia de Barranca.

Si es posible determinar las caracteristicas fisicas
del agua para consumo humano del Centro Poblado
Los Olivos-provincia de Barranca.

¢, Es posible determinar las caracteristicas
quimicas del agua para consumo humano del
Centro Poblado Los Olivos-Provincia de
Barranca?

Determinar las caracteristicas quimicas del
agua para consumo humano del Centro
Poblado Los Olivos-Provincia de Barranca.

Si es posible determinar las caracteristicas quimicas
del agua para consumo humano del Centro Poblado
Los Olivos-provincia de Barranca.

¢, Es posible determinar la calidad microbioldgica
del agua para consumo humano del Centro
Poblado Los Olivos-Provincia de Barranca?

Determinar la calidad microbiolégica del agua
para consumo humano del Centro Poblado Los
Olivos-Provincia de Barranca.

Si es posible determinar la calidad microbiol6gica
del agua no cumple con la normativa para consumo
humano del Centro Poblado Los Olivos-provincia
de Barranca.

Calidad
fisicoquimica y
microbioldgica

del agua
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Anexo 2. Limites maximos permisibles

Tabla b

Limites maximos permisibles para agua de consumo

Limite maximo

Parédmetros Unidad de medida o
permisible
Parametros Fisicoquimicos
pH Valor de pH 6,5a8,5
Temperatura °C A3
Conductividad (uS/cm) 1500
Oxigeno disuelto mg/L >6
Color ucv 15
Turbiedad NTU 5
Nitratos mgNosL™ 50,00
Solidos Disueltos Totales mgL™ 1000
Amoniaco mgNHs/L™" 1,5
Arsénico mgAs™ 0,010
Cobre mgCuL™ 2,0
Plomo mgPbL™ 0,010
Heptacloro mgL™ 0,00003
Parametros Microbiolégicos
Coliformes Totales UFC/100mL a 35°C 0
Coliformes Termotolerantes UFC/100mL a 44.5°C 0
Escherichia Coli UFC/100mL a 44.5°C 0

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA
UFC= Unidad formadora de colonias

UCV= Unidad de color verdadero

UNT= Unidad de color verdadero

(A3) significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del

area evaluada.
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Anexo 3. Estandar de calidad ambiental

Tabla 6

Estandar de calidad ambiental para agua

Parametros Unidad de medida

Al

Aguas que pueden ser
potabilizadas con
desinfeccién

Parédmetros Fisicoquimicos

pH Valor de pH
Temperatura °C
Conductividad (uS/cm)
Oxigeno disuelto mg/L
Color ucv
Turbiedad NTU
Demanda Bioquimica de Oxigeno
(qDBO) g mg/L
Demanda Quimica de Oxigeno
Q(DQO) g mg/L
Nitratos mgNosL™"
Solidos Disueltos Totales mgL™
Amoniaco mgNH,/L™
Arsénico mg/L
Cobre mg/L
Plomo mg/L
Heptacloro mg/L
Parametros Microbioldgicos
Coliformes Totales NMP/100 ml
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml
Escherichia Coli NMP/100 ml

6,5a8,5
A3
1500
>6
15
5

3

10

50
1000
1,5
0,010
2,0
0,010
0,00003

50
20
0

Fuente: Normativa D.S. N° 004-2017-MINAM

(A3) significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del

area evaluada.
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Anexo 4. Monitoreo de agua de consumo de la estacion AG - GR del 4 de mayo del
2022

05/04/2022
J}Eﬂ N: 8806543 Hora: 7:00

Figura 37: Limpieza y desmfecc:on para Ia toma de muestra de la estacion AG-GR
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05/04/2022
AG-GR E:203331N: 8806543 Hora: 7:00

Figura 28: Muestreo de pardmetros en situ de la estacion AG-GR

AG-GR. E: 203331 N:B806545 Hora: 7:00

Figura 39: Toma de muestra de pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de la estacion AG- GR.
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Anexo 5. Monitoreo de agua superficial de la estacion AG-Captacién del 4 de mayo
del 2022

05/04/2022
AG-Captacion E: 203503 N: 8807416 Hora: 8:00

Figura 3: Rotulado de los frascos para la toma de muestra

s 05/04/2022
AG-Captacién E: 203503 N: 8807416 Hora: 8:00

Figura 41: Recolectado de muestra de la estacion AG-Captacion
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oS 05/04/2022
AG-Captacién E BOSHN: 8307416 Hora: 8:00

Figura 42: Muestreo de pardmetro en situ de la estacion AG-Captacion

- 05/04/2022
AG-Captacién E: 203503 N: 8807416 Hora: 8:00

Figura 43: Toma de muestra de pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de la estacion AG-Captacion.
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Anexo 6. Cadena de custodia del 04 de mayo del 2022

T e
QALAB | CADENA DE CUSTODIA - MATRIZ AGUA & oo
Datos del cliente Orden de senvicio: — = _ 2o ¢ Pag_7 de 7 ]
RazonSodial: Fpdr) TS ackson Tehivawa > Guicee o PandoMonibres: =2 — 43 85 ’ =
Persona de contacto: Re A\ Sacssan Correo / Teléfono: ¢o ik Cavem « 03 @aw=ail-com informe de ensayo: JE-22- (922 [ EC-22-Z S6¥E
Nombre del proyecto: Evalvacidn de 12 calidal Tisicoguimica y Microbicidgica del Ago ia o lugar de Snlec Peblade (o5 olives - Suge - Ravraaca
§ O 1= B -1 N (R T [ 3 O el et I
DESCRIPCION DE LA MUESTRA. = 2 SEENSAYO o PARAMETRO IN SITU
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- s RS E I B i e
AG- Foyes-z2 NBBsFyie 4 - L o} e 353 —
Neseracien |27 =l oo |ot| Srdical [Eoscaa ’ g |\vr|v|v|v|v| vV 14 4 = ¥ 9.5 |9.cy =194 [ =
- Fou-oc-z2 N B80Ecy3 w | = [=l=ls - S =
2lac-Ga 21?40 H 7: 08 [ Relda E20623221 / ¢ rlv| ¥ V 4 / }/ / = [2iy | .11 — 39| —
2/(34) |fegecaz g |ggotwé | 3 dalzl=l=]=]= ke ke b= = = o
N pe / Hg oo |PY Segecsicial E,025032 = 2z Y|V o o - =
fog-os5-22 N BRodyil | ~ =
4 z R = - il = f= | =l =1 3 = LSl sl =] &) = = =
n< 2134 Hol 5o S DeseazzdalE Z2c3s02 i /
Fogy-o5-22 N - =l = = — —
| BV G T L T - |=1l#l= | == = =] - vl- |- I-1- =1~ |=
[ — N: .
3 s - . = S By [ () — 2 =Ll la 21510 == - - —
- s H: = [ —_—
F: N:
7
H: =
F: N:
8
H: =
D: de utilizados: Leyenda Leyenda Clasificacion de la Matriz Agua, Ref: NTP 214.042
tom| CONo0tamodel Nombre de equipo F:Fecha N: Norte V: Vidrio T+ Mira: Temperatura de Muesta CE: Cond cruPo SUB - GRUPG.
2quipo H: Hora E:Este P: Plastico T Amb: Temperatura ambiente op: . = SEaRa R,
; Yr-ogz-134 ¢ | Muitipacametre E = > 7o e T = PRSI TG AT
: - B e 3 — AS: Agems Setios AR SALOBTES - SALUUERA
2 kb’ 7 2. Y Sacsen T- A E o MAY 22 F s CREUACON O N AMENTO SR GE DO
4 Fecha: 0 Y a5 202 13: 00 5P 7 OS5 - 222 Z AGUA PURFICADA - AGLIA DE NYECCION Y RENYECCION
Fima: V. / \ {3.0° Muestreado por: IEAI/_AB ~F—Jcliente
Ob ! 1 =2, o
( y 7 AT
Prolongacion Zarumilla Mz D2 Lt 3. Asociacion Daniel Alcides Carridn. Bellavista. Callao. Lima
‘Web site: www. E-mail: i compe - RUC : 1 - Tf:(01)4531389 - (01)7130636 Cel.: 940598588 - 932646458
De to 3 ibida su rep ion parcial o total sin autorizacion de ALAB. INFORMES

Figura 44: Cadena de custodia de las dos estaciones de monitoreo de agua



Anexo 7. Informe de Ensayo del mes de mayo

I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL DA - Perii
( ) A I A B o (==  oores
Acreditado
& VEmS WSy ' ACREDITACION INACAL-DA
N anarricar LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED

Akl CON REGISTRO N° LE - 096
TL-833 Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-6922

N° Id.: 0000050599
1. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : JACKSON RODIL ICHIPARRA

2.-DIRECCION : LIMA

3.-PROYECTO : EVALUACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL AGUA
4.-PROCEDENCIA : CENTRO POBLADO "LOS OLIVOS® - SUPE - BARRANCA

5.-SOLICITANTE : JACKSON RODIL ICHIPARRA

6.-ORDEN DE SERVICIO N° : 0000002001-2022-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO : P-OPE-1 MUESTREO

8.-MUESTREADO POR : ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-05-17

1. DATOS DE TEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua

2-NUMERO DE MUESTRAS v2

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2022-05-04

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2022-05-04 al 2022-05-17

Liz Y. AuiSpe Quispe
Jefé de Laboratorio
CIP N° 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.I.R. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao Pagina 1 de 5
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
r j I ACREDITADO POR EL DA - Perii
A A B ORGANISMO DE r Laboratorio de Ensayo
N Sl L ACCREDITED ACREDITACION INACAL-DA Aereditado
LYTICAL LABORATORY E.LR.L. COREDITE CON REGISTRO N°LE - 096
TL-833 Registra N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-6922
N° |d.: 0000050599
1ll. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Coli Fecales (T SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F 2, 23rd Ed. Multiple-Tube F for of the Coliform
(NMP) 2 2017. Group. ia coli Using F i
i D ination of Ti Coliforms and E_coli
Ci Fecales (T SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 D, 23rd Ed. Filter T for of the Coliform Group.
(UFC/100mL) 2 2017. Thermatolerant (Fecal) Coliform Membrane Filter Pracedure

Coliformes Totales (NMP) ?

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 23rd Ed.
2017.

Multiple-Tube F for of the Coliform
Group. Standard Total Colifarm Fermentation Technique.

2017.

Coliformes Totales (UFC/100mL) ? SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 B, 23rd Ed. Filter T¢ for of the Coliform Group
2017. Total Coliform Filter P dure using Endo
Media.
Escherichia coli (NMP) SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F .2, 23rd Ed. Multiple-Tube F for of the Coliform
2017. Group. ia coli F Using F g
Dy i of T Coliforms and E.coli
Escherichia Cali (UFC) 2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 H, 23rd Ed. Filter T¢ for of the Coliform Graup

Partitioning E. coli from MF Total Coliform using EC-MUG Broth.

Amoniaco )

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3 D, 23 rd
Ed. 2017

Nitrogen (; Method

Conductividad ) ©

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B 23rd Ed. 2017

Conductivity. Laboratory Method.

Demanda Bioquimica de Oxigeno )

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed
2017

Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

Oxigenc Disuelto  ©

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O G. 23rd Ed
2017

Oxygen (Dissolved). Membrana Electrode Method

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS
(9 Ensayo realizado en campo (medido in situ)

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Pagina 2 de 5

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe




AS

LABORATORIO DE ENSAYO

INACAL

ACREDITADO POR EL 4
m A L A B ORGANISMO DE r Eﬁ«;:: e Eoaare
N ANALYTICAL LABORATORY ELRL. ACCREDITED iR ——
Testing Laborstey CON REGISTRO N° LE - 096
TL-833 Registra N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-6922
A0
TIPO DE ENSAYO NORMAL REFERENCIA TiTuLO
pH O @ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23 rd Ed. | pH Value Electrometric Method
2017
Temperatura ™ © SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B. 23rd Ed. Temperature. Laboratory and Field Methods
2017
Turbidez © SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B 23rd Ed Turbidity. Nephelometric Method
2017
Sélidos Totales Disueltos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23 rd Ed. Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C
2017
Color SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23 1d Ed. Color. ic - Single - Method

2017

Demanda Quimica de Oxigeno (!

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed.
2017

Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux, Calorimetric Method

Nitrato SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO3- E, 23 rd Nitrogen (Nitrate). Colorimetric Method
Ed. 2017
Pesticidas Organoclarados 2 EPA Method 8081 B, Rev 2. 2007. (o] ine Pe by Gas Cl A

Metales Totales ICP-MS?

EPA Method 200 8 Revision 5.4, 1994 / VALIDATED
(Applied out of reach), 2020.

Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma -Mass Spectrometry.

"EPA": U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis
"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
) Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS
© Ensayo realizado en campo (medido in situ)

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Pagina 3 de 5

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas @alab.com.pe
www.alab.com.pe
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O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS

ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

=

DA - Peri

Acreditado

INACAL

Laboratorio de Ensayo

Registra N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-6922

Ne |d.: 0000050599

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-21739 M-22-21740
CODIGO DEL CLIENTE AG-CAPTACION AG-GR
COORDENADAS: E:0203503 E:0203331
UTM WGS 84: N:8807416 N:8806543
PRODUCTO: Agua Natural Agua para Uso y Consumo Humano
SuUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Bebida (Agua Potable)
INSTRUCTIVO DE MUESTREO:! I-OPE-1.4 MUESTREO DE AGUAS SUPERFICIALES
FECHA y HORA DE MUESTREO : 04 0572022 oeos2022
08:00 07:00
ENSAYO UNIDAD LD.M. LC.M. RESULTADOS
Coliformes Fecales NMP/100mL
NA 18 14 .000,0 s
(Termatolerantes) (NMP) 2
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) UFC/100mL NA 10 - 82,0
(UFC/100mL) ?
Califormes Totales (NMP) 2 NMP/100mL NA 18 92 000,0 -
Coliformes Totales UFC/100mL
NA 1.0 - 102,0
(UFC/100mL) 2
Escherichia coli (NMP) 2 NMP/100mL NA 18 14 000.0 -
Escherichia Coli (UFC) 2 UFC/100mL NA 10 - 610
Amoniaco (*) mg/L 0,006 0,012 <0,012 0,280
Conductividad (*) pS/cm NA 0,01 357,00 373,00
Demand.'f Bioquimica de mg/L 04 20 33 ;
Oxigeno (‘)
Oxigeno Disuelto (*) mg/L NA 0,10 9,14 9,09
pH (%) Unidad de pH NA 0,01 8,04 8,11
Temperatura () (°C) NA 0,1 19,5 214
Turbidez (*) NTU NA 0,01 162,10 432,00
Sélidos Totales Disueltos (%) mg/L 2 5 232 234
Color (*) (UC) 2,0 5,0 <5,0 <5,0
Demanda Quu::z de Oxigeno mg/L 20 50 207 B}
Nt l) (o) 0,018 0,044 2136 2,201
Pesticidas Organoclorados
Heptacloro 2 mg/L 0,0000003 | 0,0000010 <0,0000010 <0,0000010

() Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacién del método, *<"= Menor que el L.C.M
L.D.M:: Limite de deteccion del método, "<"= Menar que el LD.M.

*-": No ensayado
NA: No Aplica

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe

Pagina 4 de 5
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OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED
Testing Laboratory

TL-833

INACAL
DA - Pert

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N°LE - 096

==

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-6922

Ne° 1d.: 0000050598

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-21739 M-22-21740
CODIGO DEL CLIENTE: AG-CAPTACION AG-GR
COORDENADAS: E:0203503 E:0203331
UTM WGS 84: N:8807416 N:8806543
PRODUCTO: Agua Natural Agua para Uso y Consumo Humano
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Rio Bebida (Agua Potable)
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: I-OPE-1.4 MUESTREO DE AGUAS SUPERFICIALES
FECHA y HORA DE MUESTREO: 94:05:2022 patr2022
08:00 07:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Metales Totales ICP-MS
Arsénico 2 mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 <0,0010
Cobre 2 mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 <0,0002
Plomo 2 mg/L 0,0008 0.0010 <0,0010 <0,0010

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del métado, "<"= Menor que el L.C.M
L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"= Menor que el L.D.M.

"-": No ensayado

NA: No Aplica

Cadigo Interno seguridad : 0000050599

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Pagina 5 de 5

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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Anexo 8. Certificado de calibracion Multiparametro Hach (EM-OPE-1346)

O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.1R L

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

ACCREDITED

CERT #6032.01
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQA-0055-2021
Expediente : 00309 Pagina 1 de 2
Fecha de emision : 2021-06-25 Los resultados del certificado son validos sélo

1.

Solicitante Analitycal Laboratory E.I.R.L.

Direccion Av. Guardia Chalaca 1877 - Bellavista
- Callao

Instrumento calibrado MULTIPARAMETRO (Sonda de pH)

* Marca HACH

* Modelo HQ30d

= Numero de serie 180800002590

« Serie del electrodo 181222617007

« Identificacion EM-OPE-1346

« Procedencia USA

« Intervalo de medida 0 at4pH

« Resolucion 0,1 pH /0,01 pH /0,001 pH

para el objeto calibrado y se refieren al momento
y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el

instrumento a intervalos adecuados, los cuales
deben ser elegidos con base en las

caracteristicas del trabajo realizado, el

mantenimiento, conservacién y el tiempo de uso
del instrumento.

ALAB EIRL no se de los perj
que pueda ocasionar el uso inadecuado de este

0 equipo d és de su
ni de una incorrecta interpretacion de los
de la calibracion aqui di

Este certificado de calibracién es trazable a

i oi i los cuales
las uni de con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracién no podra ser

Lugar de calibracion Laboratorio de Fisicoquimica de ALAB p p p con
autorizacion previa por escrito de ALAB E.L.R.L.
Fecha de calibracion 2021-06-25
Método de calibracién El certificado de calibracién no es valido sin la
La calibracion se realizé por p ién. con de ref firma del responsable técnico de ALAB E.LR.L.
segun el p PC-020 P para la
de medidores de pH". Segunda Edicion. 2017, INACAL.
Trazabilidad :
Se utilizé las soluciones tampones patrones de pH:
pH N° Lote Certificado de Analisis Inces "(:""')"""’
4,008 CC655433 4280-10976852 0,011
6,994 CC631810 4281-10578064 0,011
10,013 CC632041 4282-10582508 0,011

y un termémetro patrén de cédigo PTT-005, con Certificado de Calibracién N° TE-1072-2020

<

Oscar F. Vivanco Valerio

Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828

www.alab.com.pe
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C’) AL A B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
\ ) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
ANALYTICAL LABORATORY E.LR L SEGUN NTP'ISO/'EC 17025:2017 IACCR DITED’

CERT #6032.01

Certificado de Calibracion N° LFQA-0055-2021

Pagina 2 de 2
7. Condiciones de calibracion :
Inicial Final
Temperatura Ambiental : 239°C 241°C
Humedad Relativa : 61.0% HR. 61.0% HR.
8. Resultados :
INDICACION DEL | SOLUCION TAMPON (BUFFER)
PHMETRO PATRON ERROR INCERTIDUMBRE
(pH) (pH) (pH) (pH)
413 4,008 0,122 0,014
7,08 6,994 0,086 0,014
10,02 10,013 0,007 0,014
. Valor de la soluciéon tampén patrén = Indicacion del pHmetro - Error
. Los son emiti parala p de referencia de 25 °C
. La incertidumbre de la medicion se da con un nivel de confianza aproximado del 95 % con un factor de

cobertura k=2.

9. Observaciones :

Antes del ajuste las lecturas del equipo para los patrones 4,008 pH ; 6,994 pHy 10,013 pH fueron 3,98 pH ; 6,91
pH y 9,71 pH respectivamente .

Después del ajuste las lecturas del equipo para los patrones 4,008 pH ; 6,994 pH y 10,013 pH fueron 4,10 pH ;
7,01 pHy 10,01 pH respectivamente .

. Se colocé una etiqueta autoadhesiva en el instrumento con la indicacién “CALIBRADO" y N° 000020 .

(FIN DEL DOCUMENTO)

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ ‘ POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
ANALYTICAL LABORATORY E I RL. [Accr )

ANALYTICAL LABORATORY E1RL SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

CERT #6032.0!

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LTA-0059-2021

Expediente : 00308
Fecha de emision : 2021-06-28

1. Solicitante : ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

Direccién : AV. GUARDIA CHALACA 1877 - BELLAVISTA - CALLAO

2. Instrumento calibrado : TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL

(MULTIPARAMETRO)
INDICADOR
Marca : HACH
Modelo : HQ30D
N° de serie : 180800002590
Codigo : EM-OPE-1346
Alcance : -20°Ca60°C
Resolucién :01°C

Procedencia :USA.

Tipo de Sensor : Termistor

3. Lugar de calibracion:  En el laboratorio de temperatura de ALAB EIRL

4. Fechade calibracién:  2021-06-25

5. Método de calibracion :

Pagina 1 de 2

Los sélo al
item calibrado y se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y no deben
utiizarse como certificado de conformidad con
normas de producto.

El certifi de calibracién es un oficial
de interés publico, su adulteracién o usc indebido
constituye delito contra la fe piblica y se regula por
las disposiciones penales y civiles en la materia. Sin
perjuicio de lo sefialado, dicho uso puede configurar
por sus electos una infraccion a las normas de
proteccion al consumidor y las que regulan la libre
competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su momento la

i6n de una nueva calibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamentaciones
vigentes.

ALAB E.LR L no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
i ni de una de
los de la calibracion aqui

Este certificado de calibracién es trazable a patrones
nacionales o interacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con autorizacion
expresa por escrito de ALAB E.|R.L.

El certificado de calibracion no es valido sin la firma
del responsable técnico de ALAB E.|R.L.

La calibracion se realizé por comparacion directa siguiendo el PC-017 "Procedimiento para la Calibracion de Termémetros

Digitales”. Segunda Edicion. 2012. INDECOPI

6. Trazabilidad :

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perti (SLUMP)

Codigo Descripcion Certificado de calibracion

0,026 Ca 0,045 C

PTT-009-ch001 Termémetro Digital de incertidumbre LT-180-2020 / INACAL-DM

Termoémetro Digital de incertidumbre

FTT:008-ch002 0,026 Ca 0,045 C

LT-180-2020 / INACAL-DM

Randy C. Santiago Jurado /
Responsable de Laboratorio de
Temperatura y Humedad

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.I R.L
CERT #6032.01

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
ANALYTICAL LABORATORY E 1L SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017 [AccrEDITED)

Certificado de calibracion N° LTA-0059-2021
Pagina 2 de 2

7. Condiciones de Calibracion :
Tiempo de estabilizacion : 9 min

Profunidad de inmersion : 10 cm

Temperatura ambiental Inicial : 215°C Final: 22,6°C
Humedad relativa Inicial : 63,5 % Final : 67,3 %
8. dos de la Calib
Indicacion del aoanpetatur - o
< Cor Incer
= = verdadera

°c °c °c °c
1,9 1,98 0,08 0,19
9,8 9,99 0,19 0,19
24,8 25,01 0,21 0,19
34,8 35,02 0,22 0,19

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indicacion del termémetro + correccion

9. Observaciones :
Se coloco una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO"con el N° 000020.

- Antes de la calibracion no se realizé ningun tipo de ajuste.
La incertidumbre expandida de la medicién se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicion por el factor

de cobertura k = 2 que, para una distribucion normal corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente 95 %.
El sensor de temperatura forma parte del multiparametro.

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQ-0010-2020

Fecha de emision : 2020-12-30

Solicitante ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

Direccion AV. GUARDIA CHALACA 1877 - BELLAVISTA -
CALLAO

Instrumento CONDUCTIMETRO

Marca HACH

Modelo HQ40d

Serie 180800002590

Serie del electrodo No indica

Procedencia USA

Codigo de identificacion EM-OPE-1346

Intervalo de Indicacién 10 pS/cm a 200 mS/cm

Resolucion 0,1 pS/cm; 1 pS/cm; 0,01 mS/cm

Lugar de L io de Fisico Quimicade ALABE.IR L.

Fecha de calibracion 2020-12-29

Método de calibracion

La calibracion se realizd por comparacién con material de referencia certificado segin

Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son validos sélo
para el objete calibrado y se refieren al momento
y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse como certificado
de conformidad con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
i a intervalos los cuales
deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso
del instrumento.

ALAB EIRL. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso

de este 0 equipo
después de su calibracion, ni de una incorrecta
i ion de dela
aqui declarados

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los cuales
realizan las unidades de acuerdc con el Sistema
Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido  parciaimente,  excepto  con
autarizacion previa por escrito de ALAB EIRL

El certificado de calibracién no es valido sin la

Oscar F. Vivanco Valerio
Jefe de Laboratorio de Metrologia

el i PC-022 *P para la de C Primera firma del responsable técnico de ALAB EIRL.
Edicién. 2014. INDECOPI.
Trazabilidad
Certificado de Incertidumbre
. .
Valor Certificado a 25 °C N° de lote Andlisi (k=2
99,70 uS/cm CC20442 4066-11681671 2,1 uS/cm
1412 pyS/cm CC20203 4173-11497708 4,6 uSicm
9988,00 pS/cm CC20400 4068-11639556 40 uS/cm
Codi Patré Certificado de
st calibracion
PTT-002 6 digital de 0,022°Ca0,034°C LT-091-2020
Condiciones de calibracion
Inicial Final
Temperatura ambiental 242°C 245°C
Humedad relativa 57%HR 59%HR
<

Av, Guardia Chalaca N* 1877 Bellavista-Callao
Tell. 01-717 5802/ 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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9. Resultados

Certificado de calibracién N° LFQ-0010-2020

Pagina 2 de 2

_v.“.". dal Lectina p"","'dh gel Error Incertidumbre
99,70 puS/cm 99,1 uS/cm -0,60 uS/cm 3.2 uS/cm
1412 pS/cm 1410 pS/cm -2 uSicm 5,6 pS/cm
9,988 mS/cm 10,51 mS/cm 0,422 mS/cm 40 pS/cm

Valor Certificado = Lectura del Conductimetro - Error

e Secoloco eneli

una etiqueta iva con la indicacion "CALIBRADO".
e Los resultados son emitidos para la temperatura de referencia de 25 °C .
e Lasi i de medicion i son las it { de medici6
cobertura k=2 de modo que la de aun nivel de
(FIN DEL DOCUMENTO)

por el factor de
del 95 %.

Av. Guardia Chalaca N°® 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802/ 01-717 5803 / Cel. 961768828

‘www.alab.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQ-0023-2021

Expediente : 00309

Fecha de emision : 2021-06-28
1. Solicitante ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.
2. Direccién AV. GUARDIA CHALACA 1877 - BELLAVISTA - CALLAO
3. Instrumento MULTIPARAMETRO (Sonda OD)

Marca/ Fabricante HACH

Modelo HQ30D

Serie ¢ 180800002590

Serie de la sonda 133112598010

Procedencia USA.

Cadigo de identificacion EM-OPE-1346

Intervalo de Indicacion 0,0 mg/L a 20,0 mg/L

Resolucion 0,01 mg/L

Ubicacién No indica

4. Lugar de calibracion
5. Fecha de calibracion

6. Método de calibracion :

2021-06-25

Laboratorio de Fisicogquimica de ALAB

La Calibracion se realizé por comparacion de la indicacion del equipo contra Material Estandar de

valor nominal conocido.

Pagina 1 de 2

Los resultados del certificado son vélidos
sélo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las

del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo de
uso del instrumento.

ALAB EIRL. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso

do de este i 0 equipo

de su ni de una
i de los

de la calibracion aqui declarados.

Este ifi de calibracion es a
i o i los

p
cuales las uni de do con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Este certificado de calibracién no podra ser

ducido p pto  con
previa por escrito de ALAB

7. Trazabilidad :

Se utilizé una solucién cero oxigeno (2 componentes), codigo de producto HI7040L.
Producto Marca N° Lote Expiracion
HI7040-1 Hanna Instruments 4260 2024-05
HI7040-2 Hanna Instruments 4155 2024-04

8. Condici de calibracién :
Inicial Final

Temperatura ambiental 249°C 25,0°C

Humedad relativa 62 % H.R. 62 % H.R.

EIRL.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de ALAB
EIRL.

Oscar Félix Vivanco Valerio
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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9. Resultados :

e Secolocé en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO" y N° 000020 .

Certificado de calibracion N° LFQ-0023-2021

Valor referencia L:::T':: t:. Efonpr = Incertidumbre
mg/L; mg/L)
ki (mg/) (mg/L) i
0,00 0,05 0,05 0,12
8,23 8,17 -0,06 0,12
Valor referencia | -ectura promed Eioyprome Incertidumbre
) del instr ado %)
(%) (%)
0,0 0,6 0,6 1.2
100,0 1021 21 1.2

Valor de referencia = Lectura del Instrumento - Error

Pagina 2 de 2

* Laincertidumbre de medicion expandida reportada es |a incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

(FIN DEL DOCUMENTO)

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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Anexo 9. Monitoreo de agua de consumo de la estacion AG-GR del 20 julio del 2022

: 20/07/2022
AG-GR_ F03331 N: 8806543 Hora: 11:00

Figura 45: Rotulado de los frascos para la toma de muestra de la estacion AG-GR del mes de julio

V4, sadllB o\
Py A4
MERER E: 203331 N: 8806543 Hafa'®

Figura 46: Procedimiento de limpieza y desinfeccion para la toma de muestra

89



4\
>

- 20/07/2022

AG-GR E: f63331 N: 8806543 Hora: 11:00

; 20/07/2022
: 203337 N: 8806543 Hora: 11:00

Figura 4: Toma de muestra de pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de la estacion AG-GR del
mes de julio
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Anexo 10. Monitoreo de agua superficial de la estacion AG-Captacion del 20 de
julio del 2022

. 20/07/2022
AG-Captacién E: 203503 N: 8807416 Hora: 11:40

20/07/2022
N: 8807416 Hora: 11:40

Figura 50: Muestreo de pardmetro en situ de la estacion AG-Captacion del mes de julio
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: 20/07/2022
503 N: 8807416 Hora: 11:40

Figura 51: Toma de muestra de la estacion AG-Captacion del mes de julio

y 20/07/2022
03503 N: 8807416 Hora: 11:40

Figura 52: Preservacion de las muestras de la estacion AG-Captacion del mes de julio

92



Anexo 11. Cadena de custodia del 20 de julio del 2022

parcial o total sin autorizacién de ALAB.

su

Figura 53: Cadena de custodia de las dos estaciones de monitoreo de agua del mes de julio
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Anexo 12. Informe de ensayo del mes de julio

OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.L.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL < — DA - Perii
ORGANISMO DE Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA

ACCREDITED CON REGISTRO N° LE - 096

Testing Laboratory

TL - 833

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-12389

I. DATOS DEL SERVICIO

N° 1d.: 0000056066

1.-RAZON SOCIAL
2.-DIRECCION
3.-PROYECTO
4.-PROCEDENCIA
5.-SOLICITANTE

6.-ORDEN DE SERVICIO N°
7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREO :
8.-MUESTREADO POR
9.-FECHA DE EMISION DE INFORME :

1. DATOS DE iTEMS DE ENSAYO

: RODIL JACKSON ICHIPARRA AGUIRRE

: LIMA

: EVALUACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICA Y MICROBIOLOGICA DEL AGUA
: CENTRO POBLADO LOS OLIVOS-SUPE-BARRANCA

: JACKSON RODIL ICHIPARRA

: 0000003524-2022-0000

P-OPE-1 MUESTREO

: ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

2022-08-12

1.-PRODUCTO

2-NUMERO DE MUESTRAS
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA
4.-PERIODO DE ENSAYO

: Agua

12

: 2022-07-20

: 2022-07-20 al 2022-08-12

(@

Liz ;//{uilpe Quispe
Jefeé de Laboratorio

CIP N° 211662

Los resultados contenidos en el presente documento solo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el

informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratory E.L.R. L

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del

sistema de calidad de la entidad que lo produce.

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callac
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe

Pagina 1de 5
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I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL DA - Perit
()ALAB el \\ -
creditado
_— ————=__= = ACREDITACION INACAL-DA
Nas” ANALYTICAL LABORATORY EIRL. AE?EE?!I&D CONREGETRONEES 0o
TL- 833 Registra N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-12389
N° 1d.: 0000056066
1ll. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTULO
Coli Fecales (T SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F.2, 23rd Ed. Multiple-Tube F ion T for of the Caliform
(NMP) 2 2017. Group. i coli Using F i
i D ion of T Coliforms and E coli.
Coli Fecales (T SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 D, 23rd Ed. Filter T i for of the Coliform Group.
(UFC/100mL) 2 2017 Thermatolerant (Fecal) Coliform Membrane Filter Procedure.

Coliformes Totales (NMP) #

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 B, 23rd Ed
2017.

Multiple-Tube F ion T for of the Caliform
Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique.

2017.

Coliformes Totales (UFC/100mL) 2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 B, 23rd Ed Filter T for of the Coliform Group
2017. Total Coliform Filter F using Endo
Media
Escherichia coli (NMP) 2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F.2, 23rd Ed. Multiple-Tube F ion Ti for of the Coliform
2017. Group. coli F Using F i
i D i of T Coliforms and E coli.
Escherichia Cali (UFC) 2 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 H, 23rd Ed. Filter T i for of the Coliform Group.

Partitioning E. coli from MF Total Coliform using EC-MUG Broth

Ameniaco

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NH3 D, 23 rd
Ed. 2017

Nitrogen {; i Method

Conductividad © ©

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B 23rd Ed. 2017

Conductivity. Laboratory Method.

Demanda Bioquimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23 rd Ed
2017

Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test

Oxigeno Disuelto © ©

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O G. 23rd Ed
2017

Oxygen (Dissolved). Membrana Electrode Method

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
) Los resultados obtenidos corresponde a métcdos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS

(9 Ensayo realizado en campo (medido in situ)

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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I AS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL — DA - Perit
ORGANISMO DE Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ACREDITACION INACAL-DA

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AE?EE?!IED CONREGITRONGLES 668
TL- 833 Registra N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-12389
TIPO DE ENSAYO NORMAL REFERENCIA TiTuLo e

pH O @

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-H+ B, 23 rd Ed
2017

pH Value Electrometric Methad

Temperatura 7 ©

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B. 23rd Ed
2017

Temperature. Laboratory and Field Methods

Turbidez 7

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B 23rd Ed.
2017

Turbidity. Nephelometric Method.

Sélidos Totales Disueltos

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23 rd Ed.
2017

Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C

Color M

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23 rd Ed.
2017

Color. ic - Single - Method

Demanda Quimica de Oxigeno

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23 rd Ed
2017

Chemical Oxygen Demand, Closed Refiux, Colorimetric Method

Nitrato )

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO3- E, 23 rd
Ed. 2017

Nitrogen (Nitrate). Colorimetric Method

Pesticidas Organoclorados 2

EPA Method 8081 B, Rev 2. 2007

O P by Gas C

Metales Totales ICP-MS?

EPA Method 200.8 Revision 5.4, 1994 / VALIDATED
(Applied out of reach), 2020

Determination of Trace Elements in Waters and Wastes by
Inductively Coupled Plasma -Mass Spectrometry.

"EPA" : U. S. Environmental Pratection Agency. Methods for Chemicals Analysis
"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
© Los resultados obtenidos corresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA

2 Ensayo acreditado por el IAS
© Ensayo realizado en campo (medido in situ)

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Pagina 3 de 5

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588

Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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AS

ACCREDITED

Testing Labaratory

TL-833

LABORATORIO DE ENSAYO
ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE
ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N°LE - 096

"

INACAL
DA - Per

Laboratorio de Ensayo

Acreditado

Registra N° LE - 096

IV. RESULTADOS

INFORME DE ENSAYO N°: 1E-22-12389

N° |d.: 0000056066

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-37683 M-22-37684
CODIGO DEL CLIENTE: AG-CAPTACION AG-GR
COORDENADAS: E:0203503 E:0203331
UTM WGS 84: N:8807416 N:8806543
PRODUCTO: Agua Natural Agua para Uso y Consumo Humana
SUB PRODUCTO: Agua Supericial de Rio Bebida (Agua Potable)
INSTRUCTIVO DE MUESTREO: |-OPE-1.4 MUESTREO DE AGUAS SUPERFICIALES
FECHA y HORA DE MUESTREO : 00r2022 20202
11:40 11:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. LC.M. RESULTADOS
Coliformes Fecales NMP/100mL
NA 18 5400,0 -
(Termatolerantes) (NMP) 2
Coliformes Fecales
(Termotolerantes) UFC/100mL NA 10 - 11,0
(UFC/100mL) 2
Caoliformes Totales (NMP) 2 NMP/100mL NA 18 9 200,0 -
Coliformes Totales UFC/100mL NA 10 340
(UFC/100mL) ?
Escherichia coli (NMP) 2 NMP/100mL NA 18 470,0 -
Escherichia Coli (UFC) 2 UFC/100mL NA 10 - 3.0
Amoniaco (%) mg/L 0,006 0,012 0,018 0,022
Conductividad (*) pS/cm NA 0,01 432,00 441,00
Demanda Bioquimica de mg/L
04 20 <20 .
Oxigeno (%)
Oxigeno Disuelto () mg/L NA 0,10 9,57 9,94
pH (%) Unidad de pH NA 0,01 8,46 8,26
Temperatura (*) (°C) NA 01 173 176
Turbidez (*) NTU NA 0,01 51,20 12,50
Sélidos Totales Disueltos (*) mg/L 2 5 288 280
Color (%) (UC) 2,0 50 <5,0 <5,0
Demanda Quimica de Oxigeno ma/L
(o] 20 50 <5,0 -
) {ma NOSH) 0,018 0,044 3,373 3,631
Pesticidas Organoclorados
Heptacloro 2 mg/L 0,0000003 | 0,0000010 <0,0000010 <0,0000010

) Los resultados obtenidos carresponde a métodos que han sido acreditados por el INACAL - DA
2 Ensayo acreditado por el IAS
L.C.M.: Limite de cuantificacién del método,

L.D.M.: Limite de deteccion del método, "<"=
*-": No ensayado

NA: No Aplica

'= Mencr que el LC.M.
lenor que el LD M.

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callac
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
1 I ACREDITADO POR EL — DA - Perd
( A A B ORGANISMO DE Laboratorio de Ensayo
Acreditado
' ACREDITACION INACAL-DA
N anavrTICAL LABORATORY E.IR.L. ACCREDITED

Testing Laboratory

TL-833

CON REGISTRO N° LE - 096

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-12389

Ne Id.: 0000056066

ITEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-37683 M-22-37684
CODIGO DEL CLIENTE: AG-CAPTACION AG-GR
COORDENADAS: E:0203503 E:0203331
UTM WGS 84: N:8807416 N:8806543
PRODUCTO: Agua Natural Agua para Uso y Consumo Humano
SUB PRODUCTO: Agua Superticial de Rio Bebida (Agua Potable)

INSTRUCTIVO DE MUESTREO:

|-OPE-1.4 MUESTREO DE AGUAS SUPERFICIALES

20-07-2022 20-07-2022
FECHA y HORA DE MUESTREO:
11:40 11:00
ENSAYO UNIDAD L.D.M. L.C.M. RESULTADOS
Metales Totales ICP-MS
Arsénico 2 mg/L 0,0002 0,0010 <0,0010 <0,0010
Cobre 2 mg/L 0,0001 0,0002 <0,0002 <0,0002
Plomo 2 mg/L 0,0008 0,0010 <0,0010 <0.0010

2 Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuantificacion del método, "<"= Menor que el L.C.M.
L.D.M.: Limite de deteccién del métado, "<"= Menor que el LD.M.

"-": No ensayado

NA: No Aplica

"FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callac
Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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Anexo 13. Certificado de calibracién Multiparametro Hach (EM-OPE-1426)

/3 A LA B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ ’ POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01 (AccaEBWes)

ANALYTICAL LABORATORY £ 1 R SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017 CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQA-0119-2021

Expediente : 00537 Pégina 1 de 2

Fecha de emision :  2021-11-11 Los p ponden sélo al
item calibrado y se refieren al momento y

1. Solicitante : ANALYTICAL LABORATORY E.IL.R.L. condici en que se i las icione:

y no deben utilizarse como certificado de
conformidad con normas de producto.

Direccion . Av. Guardia Chalaca 1877 - Bellavista -
Callao El de calibracién es un to
oficial de interés publico, su adulteracion o uso
2. ‘Instrumenio calibrado 5 MULTIPARAMETRO (Sonda de pH) indebido constituye delito contra la fe publica y se

regula por las disposiciones penales y civiles en
la materia. Sin perjuicio de lo sefalado, dicho uso
« Marca % HACH puede configurar por sus efectos una infraccion a
las normas de proteccion al consumidor y las que
regulan la libre competencia.

* Modelo : HQ30D
Al usuario le corresponde disponer en su
< Niimero de serle . 101000047061 momento la ejecucién de una nueva calibracion,
: la cual esta en funcion del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumento de medicién o a
« Serie del electrodo g 152722568007 reglamentaciones vigentes.
’ ALAB E.LR.L. no se responsabiliza de los
* Identificacion : EM-OPE-1426 perjuicios que pueda ocasionar el uso
inad do de este i ni de una
" interp de los ltados de la
Procedencia : usa calibracion aqui declarados.
« Intervalo de medida : 0 at4pH Este certifi de calibracion es a
p i oi i los cuales
realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
« Resolucién s 0,01 pH Internacional de Unidades (Sl).
3. Lugar de calibracién : En el Laboratorio de Fisico Quimica de Este certificado de calibracion no podré ser
ALABE.IRL. producido P ; plo. _con
autorizacion expresa por escrito de ALAB E.L.R.L.
4. Fecha de calibracion £ 2021-11-11

El certificado de calibracién no es valido sin la

firma del responsable técnico de ALAB E.L.R.L.
5. Método de calibracion

La calibracion se realizo por ion con ial de ref ia certificado
segun el p PC-020 'P o para la ion de i de
pH". Segunda Edicién. 2017. INACAL.

6. Trazabilidad :
Se utilizé las soluciones tampones patrones de pH:
pH N° Lote Certificado de Andlisis '"“":::"“""‘
4,009 CC651498 4280-10911658 0,011
7,002 CC652909 4281-10935342 0,011
10,018 CC650628 4282-10891956 0,011

Un termoémetro patrén de codigo PTT-001, con Certificado de Calibracion N° LT-010-2021

N
Meyler Villalobos Bravo
de Masay

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callac / Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe



ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

7. Condiciones de calibracion :

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

( ’» A L A B POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01

SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

|ACCR DITED

CERT #6032.01

Certificado de Calibracion N° LFQA-0119-2021

Pagina 2 de 2

Inicial Final
Temperatura Ambiental : 248°C 249°C
Humedad Relativa : 59,0 % HR. 60,0% HR
8. Resultados :
INDICACION DEL SOLUCION TAMPON (BUFFER)
et ETRaN ERROR INCERTIDUMBRE
(pH) (pH) (pH) (pH)
4,01 4,009 0,001 0,014
7,03 7,002 0,028 0,014
10,06 10,018 0,042 0,014

Valor de la solucién tampén patrén = Indicacién del pHmetro - Error .
Los resultados son emitidos para la temperatura de referencia de 25 °C .
La incertidumbre de la medicion se da con un nivel de confianza aproximado del 95 % con un factor de cobertura k=2 .

9. Observaciones :

Antes del ajuste las lecturas del equipo para los patrones 4,009 pH ; 7,002 pH y 10,018 pH fueron 3,77 pH ; 6,92 pH y 10,03 pH

respectivamente .

Después del ajuste las lecturas del equipo para los patrones 4,009 pH ; 7,002 pH y 10,018 pH fueron 4,00 pH ; 7,02 pH y 10,04 pH

respectivamente .

Se colocé una etiqueta autoadhesiva en el instrumento con |a indicacién “CALIBRADO" y N° 000551 .

(FIN DEL DOCUMENTO)

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callac / Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828

www.alab.com.pe
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OALAB

ANALYTICAL L ARORATORY E (R

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

[AccreBiTED) ;!%D

CERT #6032.0!

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LTA-0112-2021

Expediente : 00537

Fecha de emision : 2021-11-12

1. Solicitante

Direccion

2. Instrumento calibrado :

INDICADOR

Marca : Hach

Modelo : HQ30d

N° de serie

Caodigo : EM-OPE-1426
Alcance : -10°Ca110°C
Resolucion £0,1%C

Procedencia  : USA

Tipo de Sensor : Termistor

3. Lugar de calibracion :

4. Fecha de calibracion :
5. Método de calibracion :

: 101000047061

: Analytical Laboratory E.ILR.L.

: Av. Guardia Chalaca N° 1877 - Bellavista - Callao

TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL

En el laboratorio de temperatura de ALAB EIRL

2021-11-11

Pagina 1 de 2

Los sélo al
item calibrado y se refieren al momento y condiciones
en que se realizaron las mediciones y no deben
utiizarse como certificado de conformidad con
normas de producto.

El de es un oficial
de interés publico, su adulteracién o uso indebido
constituye delito contra la fe piblica y se regula por
las disposiciones penales y civiles en la materia. Sin
perjuicio de lo sefalado, dicho uso puede configurar
por sus efectos una infraccion a las normas de
proteccion al consumidor y las que regulan la libre
competencia.

Al usuario le corresponde disponer en su momento la

j i6n de una nueva calibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacién y mantenimiento del
instrumento de medicion o a reglamentaciones
vigentes.

ALAB E.LLRL. no se responsabiliza de los perjuicios
que pueda ocasionar el uso inadecuado de este
i ni de una i i ion de
los dela i6n aqui

Este certificado de calibracién es trazable a patrones
nacionales o internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo con el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente, exceplo con autorizacion
expresa por escrito de ALAB EIR.L.

El certificado de calibracién no es valido sin la firma
del responsable técnico de ALAB E.IR.L.

La calibracién se realizé por comparacion directa siguiendo el PC-017 "Procedimiento para la Calibracion de Termémetros
Digitales”. Segunda Edicion. 2012, INDECOPI

6. Trazabilidad :

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad a los patrones nacionales del INACAL - DM, en concordancia
con el Sistema Internacional de Unidades de Medida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Perd (SLUMP)

Codigo Descripcion Certificado de calibracion
Termémetro Digital de incertidumbre

PTT-009-ch001 0,026 Ca 0,045 C LT-180-2020 / INACAL-DM
Termoémetro Digital de incertidumbre

PTT-009-ch002 0,026 C a 0,045 C LT-180-2020 / INACAL-DM

Randy C. Santiago Jurado

ble de Lab io de Temperatura

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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O)ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E LR L

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01

SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

ACCR!
CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQA-0118-2021

Expediente :
Fecha de emisién :

00537
2021-11-11

1. Solicitante

2.  Direccién

3. Instrumento

Marca

Modelo

Serie

Serie del electrodo

Procedencia

Cadigo de identificacion

Intervalo de Indicacion

Resolucion

Ubicacién
4. Lugar de calibracion
5.  Fecha de calibracién

6.  Método de calibracion :

La calibracion se realizé por comparacion con material de referencia certificado tomando como

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. Los

Av. Guardia Chalaca 1877 - Bellavista - Callac

Pagina 1 de 2

sélo al item

y se refieren al y en que
se realizaron las mediciones y no deben utilizarse
come certificado de conformidad con normas de

MEDIDOR DE CONDUCTIVIDAD producta,
El [ de es un oficial de
HACH interés publico, su adulteracién o uso indebido
constituye delito contra la fe piblica y se regula por las
HQ30D disposiciones penales y civies en la materia. Sin
perjuicio de lo senalado, dicho uso puede configurar por
sus efectos una infraccion a las normas de proteccion
101000047061 al consumidor y las que regulan la libre competencia.
Al usuario le corresponde disponer en su momento la
161872588010 ejecucion de una nueva calibracién, la cual esta en
funcién del uso, conservacion y mantenimienta del
USA oa vigentes.
ALAB E.LRL no se responsabiliza de los perjuicics
EM-OPE-1426 que pueda ocasionar el uso inadecuado de este

0,01 pS/cm a 200 mS/cm

0,1 pS/cm; 1 pS/cm; 0,01 mS/cm

NO INDICA

Laboratorio de Fisicoquimica de ALAB E.LR L.

2021-11-11

ni de una i
dela aqui

de los

Este certificado de calibracion es trazable a patrones
nacionales o internacionales, los cuales realizan las
unidades de acuerdo cen el Sistema Internacional de
Unidades (S1).

Este certificado de calibracion no podra ser reproducido
parcialmente, excepto con autorizacion expresa por
escrito de ALABE.LR.L.

El certificado de calibracién no es valido sin la firma del
responsable técnico de ALABE.LR.L

el PC-022 'P para la de C
Primera Edicién. 2014. INDECOPI.
7.  Trazabilidad :
Certificado de Incertidumbre
. .
Valor Certificado a 25 °C N° de lote Analisi (k=2)

99,70 uS/cm CC20442 4066-11681671 2,10 pS/cm
1412,00 pS/cm CC20203 4173-11497708 4,6 pS/cm
9988,00 uS/cm CC20400 4068-11639556 40,0 pS/cm

Certificado de

Cadigo Instrumento Patrén libracién

PTT-005 Termometro digital de incertidumbre 0,018 °C a 0,070 °C LT-217-2021

8.  Condiciones de calibracion :

Temperatura ambiental
Humedad relativa

Inicial Final
249°C 248°C
64%HR. % H.R.

M;y}‘mdnbus Bravo

del deF

Av. Guardia Chaiaca N* 1877 Bellavista-Caliao / Tel. 01-717 5802/ 01-717 5803 / Cel. 961768828

www.aiab.com pe
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@ A LAB LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
ANALYTICAL LABORATORY E.LR L SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

ACCREDITED
CERT #6032.01
Certificado de calibracion N° LFQA-0118-2021
Pagina 2 de 2
9. Resultados :
Valor del Lectura promedio 5
i " Ei Incerti
Certificado del equipo fror neertidiimbes
99,70 pS/cm 97,2 pS/cm -2,5 pyS/cm 22 pS/em
1412,00 pS/cm 1417 pS/cm 5,00 pS/cm 6 pS/cm )
9,99 mS/cm 10,00 mS/cm 0,01 mS/cm 41 pS/cm
Valor Certificado = Lectura del Equipo - Error
10. Observaciones :
- Se colocé en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO" y N° 000551
- Los resultados son emitidos para la temperatura de referencia de 25 °C
- Lasi i de icio i o son las i de a i por el factor de cobertura k=2
de modo que la idad de i aun nivel de confi del 95 %.
(*) Esta medicion no se encuentra dentro del alcance de acreditacion.

(FIN DEL DOCUMENTO)

Av. Guardia Chalaca N* 1877 Bellavista-Calao / Telf, 01-717 5802/ 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe

103



