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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica
y microbiolégica del agua para consumo humano, del centro poblado Los Olivos-
Provincia de Barranca; se empleé una metodologia de tipo descriptiva, experimental,
cuantitativo, tomdandose las muestras en dos puntos, lo que permitié determinar que la
cali&l y turbidez del agua, tanto como los parimetros microbiol dgicos del ﬂa’;l como
los coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli, superan los limites
mdximos 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 de lﬁ
analisis de las muestras reflejan que la calidad de agua que consume actualmente la
poblacion del centro poblado Los Olivos — Provincia de Barranca, no retine los
requisitos de calidad fisicoquimica y microbiolégicw un agua saludable, pues no se
ajusta al cumplimiento de la normativa establecida por la organizacién mundial de la

salud (OMS), para su consumo.

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, experimental, quantitative methodology
was used, takéﬁ 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)_i

the two seasons of the month of May and Jul%herefore, it was concluded that the
results of 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

El presente trabajo de investigacidn tuvo como finalidad realizar la evaluacion de la
calidad fisicoquimica 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 nivﬁnundial, del consumo de agua dulce y de un suministro
tiable, 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.

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 gestién del agua para nicleos urbanos, se
debe tomar en cuenta que son dependientes de sus propias tierras como suministro de
agua, “por lo que las cuencas hidrogrificas influyen tanto en el coste del tratamiento del
agua como en la calidad del agua bruta”.

Organizacion 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 mds 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 mds 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 acuadticas.

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 estin presentes en el medio acuitico, 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 alteracién endocrina) en la biota del medio ambiente.

Xii




Numerosos contaminantes esténﬁlacionados con el agua que procede de diversas
fuentes. El agua debe ser tratada para eliminar los contaminantes quimicos y biologicos
con el fin de hacerla utilizable y potable.

Segiin Organizacién Mundial de la Salud (2006) afirma que:

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 afeccién conocida como vibriosis en humanos, es causada por
una docena de especies diferentes de Vibrio; las tres especies mds prevalentes son
Vibrio parahaemolyticus, Vibrio vulnificus y Vibrio alginolyticus.

El Instituto Nacional de Calidad (2021) menciona que “en los ntros 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”.

cuanto al Vibrio cholerae, es la bacteria que mds frecuentemente causa
enfermedades transmitidas por el consumo de agua insalubre, como el célera, una
enfermedad gastrointestinal diarreica grave. Sotil (2017) afirma que: “el agua estd
contaminada por las heces, que es la forma en que el cdlera 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 cﬁiformes 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 dﬁos coliformes totales. Este subgrupo estd relacionado exclusivamente
con las heces de los animales de sangre caliente. Aunque el coliforme fecal en sf no es
una bacteria daifiina, si sefiala la presencia de una.

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

géneros, y E. coli es con mucho su componente mds prevalente e importante.
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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.

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
exposicién tanto aguda como a largo plazo al hipoclorito de calcio o al dcido
hipocloroso tiene efectos nocivos en el organismo de los mamiferos y de las personas.
Petro y Wees (2014) establecen que “la exposicién prolongada puede provocar
depresiones cardiacas, hepdticas y cerebrales. En el experimento in vitro, también se

observaron disminuciones en el rifién y la gldndula salival”.
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.
CAPITULO I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 Descripcion de la realidad problemaética

La Organizacién Mundial de la Salud (2006) considera como uno de los derechos
humanos fundamental& por lo que es necesario, para gozar de buena salud, disponer de
agua potable limpia. Por su parte, Hondo 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 sucle c&qiderarsc una estrategia clave para mejorar la salud, en donde la
OMS calcula que cada afio se producen 4000 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 estd cubierto de agua, el agua dulce sélo representa
alrededor del 3% del total, y la mayor parte de esta agua estd 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 subterrdneas. 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 geolégicos o de la contaminaciéon
antropogénica causada por microbios.

Segiin Organizacién Mundial de la Salud (2006) afirma que:

1.100 illones 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 doméstico sin ningiin
tratamiento o desinfecci%previos. Esto supone un grave peligro para la salud piblica.
Segiin 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 regién que concentra un 29% de los recursos hidricos totales del
planeta y el aumento de la poblacién hana 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
&Zonas metropolitanas, empezaron a equiparse con un sistema de filtracion del agua.
La presencia de contaminantes en el agua que sﬁbe 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 estd
empeorando. Segiin datos de las Naciones Unidas, mds del 80% de las aguas residuales
producidas en el mundo se devuelven al medio ambiente sin tratar. A este nivel de
contaminacidn, tanto la vida acudtica como las personas estdn en peligro.

La confederacién internacional OXFAM (2017) preciso que:

siendo el Pert uno de los paises mds 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
incoloraﬂodora e incluso insipida no significa que sea segura para beber. En realidad,
hay que evaluar la calidad fisicoquimica y robiol(')gica del agua potable.

A nivel local, el centro poblado Los Olivos s 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 estin contaminadas, siendo mcdioﬁnportantcs
para la propagacion de muchas enfermedades infecciosas. Lﬂﬁaluacién 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
pblico, ya que la calidad del agua es dindmica 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 ningiin 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 dafios 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 microbiolégica 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 microbiologica 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 — Provinciwe Barranca. La aceptabilidad del agua para diversas aplicaciones se
denomina calidad del agua y depende de sus caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas
y organolépticas (relacionadas con el sabor). Determinar, por tanto, la calidad del agua,
es especialmente importante porque se relaciona directamente al consumo humano ﬁ
la salud, a los usos industriales y domésticos y al medio ambiente. Los requisitos de
cumplimiento de la calidad del agua, segiin Direccién General de Salud Ambiental
(2010) son “analizar la calidad del agua utilizando métodos de laboratorio o kits de
prueba rdpidos. Los resultados mds precisos se obtienen mediante pruebas de
laboratorio, que examinan numerosos factores y llevan mds tiempo”. Las tiras reactivas
y otros kits de andlisis caseros proporcionan resultados rdpidos, 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 piiblico 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, a_nélisis de la
calidad del agua puede hacerse en casa o en un laboratorio. El examen instrumental
quimico de las muestras de agua recogidas sobre el terreno sirve de base para @
evaluacion de la calidad del agua en el laboratorio. En los laboratorios pueden medirse
diversas propiedades fisicas, quimicas y biologicas de estas muestras, con resultados
muy precisos.

Para comprobar rapidamente la presencia y/o concentracion de contaminantes comunes
del agua, se emplean técnicas de andlisis 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 estindar de tiras

reactivas, en este caso para comprobar la calidad del agua del acuario.

En lo social, la salud de lg_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 produccién de alimentos. Como resultado, varias subcategorias
de la calidad ambiental del agua han sido controladas

1.5 Delimitacion del estudio

Delimitacion temporal
Entre diciembre del 2021 hasta febrero de 2023.
Delimitacion espacial

Se realizd la tﬁla 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.
Delimitacién tedrica

En la investigacion fue considerado la contaminacidn quimica, biolégica que pueden

causar enfermedades en la salud.




. .
CAPITULO II. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes de la investigacién

2.2 Investigaciones internacionales
Valencia (2016) realizé un estudio titulado “Evaluacion de la calidad de agua

para consumo en la cabecera municipal de Riosycio 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; ydos parametros fisicoquimicos superando el limite maximo
aceptable, la cual concluye que el agua no es apta para su&onsumo. En el anilisis de
coliformes empled diversos medios bacteriolégicos, 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 aziicar fermentable en la mayoria de estos medios. La transferencia de
posibles colonias de coliformes a un tubo de fermentacién puede utilizarse en
determinadas técnicas, como las que utilizan agar biliar rojo violeta, para validar que las
colonias estan produciendo dcido, en donde se toman mds 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 evaluacién determina el origen de la contaminacidn.

Caranqui (2016) realizé un estudio titulado “Evaluacion Fisico-Quimico y
Microbioldgico del agua para consumo Humano de la comunidad centro Flores,
Parrogquia Flores, Provincia de Chimborazo” como objetivo establecer el nivel de
aceptacién 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 pardmetros 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 ﬁua potable sugiere que puede haber organismos patdgenos
(agentes patogenos) en el sistema de abastecimiento de agua. La mayoria de las

enfermedades que pueden contaminar las fuentes de agua se originan en excrementos
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humanos o animales. L%anélisis para detectar la presencia de bacterias coliformes son
sencillos y asequibles. Los sistemas de abastecimiento de agua buscan la causa de
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 ﬂ!ﬁcmbfo{dgfca del agua del Municipio de Turbaco — Bolivar — Caribe
Colombiano ", como objetivo evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica 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 patégenos
potenciales en el agua potable son dificiles, largos y costosos. Las %cterias 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 microbiolégico coliformes totales guarda cierta relacién con el
incumplimiento en algunas estaciones; y sus conclusiones que el agua del municipio de
Turbaco tiene un déficit en calidad microbiolégica. Los coliformes totales se
comprueban cuando se envia una muestra de agua a un laboratorio. Dependiendo del
procedimiento de andlisis del laboratorio, si se detectan coliformes totales minimos que

exige la normativa colombiana.

2.3 Investigaciones nacionales

Cisneros (2019) realizé un estudio titulado 'gvaluacz’rin de la calidad del agua
para consumo humano en Comas (Lima), Quispicanchi (Cusco) éComrzel Portillo
(Ucavali) durante el 2017, tuvo como objetivo determinar el nivel de calidad del agua
para consumo humano, metodologfa tipo descriptivo; los resultados obtenidos fueron
que los parimetros 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 35-9'57°C, estas bacterias pueden fermentar la lactosa y producir dcido 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
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patégenos de origen fecal. Los coliformes pueden encontrarse en el suelo, el agua y las
plantas. Estos patégenos incluyen bacterias, virus, protozoos y varios pardsitos
multicelulares que pueden causar enfermedades. Los procesos coliformes pueden
llevarse a cabo en circunstancias aerébicas o anaerdbicas. g

3

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”7, 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 resultad@ 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 mds prevalente, SOHH 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 (2%) realizaron un estudio titulado “Evaluacion
fisicoquimica y microbiologica del agua de consmﬁ humano en el distrito de Palca
Provincia de Tarma Region Junin”, plantearon como objetivo evaluar la calidad
fisicoquimica y microbiolégica del agua de consumo la metodologia tipo descriptivo,
cuantitativo, transversal, muestra toma de varios puntos; como resultado los pardmetros
microbioldgicos superan los limites permisibles. Cuando se encuentran bacterias
coliformes fecales en hdbitats acudticos, significa que I%ICCCS humanas o animales u
otros excrementos han contaminado el agua. Concluye 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 ocurrid con
patogenos, 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 contaminacién fecal es una seflal de que quienes estin

expuestos al agua contaminada pueden correr el riesgo de sufrir problemas de salud.

2.3.1 Bases teoricas

El agua




Pedn (2007) indica que:
40

El agua cubre el 71% de la superficie geogrifica del globo, eSﬂla de las sustancias
fundamentales sobre las que estd construido el planeta Tierra. El a% es un liquido
translicido que no tiene sabor, color ni olor. Tiene una composicién quimica formada
por dos dtomos de hidrégeno y uno de oxigeno.

Existen tres estados diferentes del agua: sélido (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 mds 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 sélido. Estado gaseoso: Las caracteristicas térmicas son similares a las del vapor

de agua atmosférico.

Agua de consumo

Organizacion Mundial de la Salud (2006) define:

Al agua dﬁonsumo como la sustancia que no ocasiona ningin 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, circulacidn, absorcidn, sudoracién, 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 variabl%como la
cantidad de sal (o salinidad), los niveles de bacterias, las Cﬁentraciones 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
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pesticidas, herbicidas, metales pesados y otros %taminantes. Reducir o dejar de
utilizar fertilizantes, herbicidas y pesticidas son medidas que se pueden tomar para
evitar la dc&adaﬁ:ién 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.

Segiin Lozano (2018), “ calidad del agua se determina mediante medidas
cientificas, no es tan sencillo como decir ‘esa agua es excelente’ o ‘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 ¢l agua puede asfixiar a los corales y las praderas
marinas. Metales, aceites, pesticidas y fertilizantes son sdlo algunos de los
contaminantes que entran en el agua desde la tierra y causan un crecimiento excesivo de
algas y otros efectos negativos.

Calidad microbiolégica del agua

Organizacion Mundial de la Salud (20006) refiere que:

La calidad microbiologica del agua y las mediciones suelen presentar una gran
heterogeneidad segtin el darea geografica. 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 contaminacién en
las fuentes de agua de riego.
Las variaciones en los resultados espaciotemporales de la vigilancia microbiolégica de
la calidad del agua pueden ser una manifestacion del tamafio de la observacién. 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 microbiolégica de la calidad del agua. Las escalas
temporales vienen determinadas por la duracién del intervalo de tiempo entre muestreos
de agua o la duracién del tiempo que se tarda en recoger una muestra de agua. @
38
Existen muchos mads factores, como la precipitacién, que es un potente regulador de la

calidad microbioldgica del agua, por lo cual cada control puede identificarse por una
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serie de caracteristicas que podrian utilizarse para pronosticar la calidad microbiol6gica
del agua. A menudo es necesario seleccionar y comparar métodos estadisticos que
puedan minimizar el niimero de predictores y proporcionar modelos de prediccién mas

fiables.

Calidad quimica del agua

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

Los andlisis de la calidad del agua son un componente crucial de la wvigilancia
medioambiental. La mala calidad deﬁgua repercute en la ecologia circundante, ademas
en la vida acudtica. Cada factor que afecta a la calidad del agua elﬁ 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
subterrdneas como a las operaciones industriales, ademds de a los estudios de las aguas
%Derficiales 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. Ademds, estos esfuerzos de mediciéon pueden ayudar en iniciativas de

restauracion o garantizar el cumplimiento de la normativa medioambiental.
Aspectos microbiolégicos
La Organizacién 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, cilidos, himedos 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 habfa 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 contaminacién por coliformes fecales puede
deberse a actividades agricolas como dejar que los excrementos de los animales lleguen
a los arroyos vecinos durante la estacién de lluvias, aplicar abono y estiércol a los

campos durante la estacién hiimeda 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 criatu%a capacidad de vivir y florecer. Es el tinico
material que existe de forma natural en la Tierra en sus tres estados -sélido, 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 composicﬂl es muy sencilla para ser tan importante. El simbolo quimico del agua es
H>0 porque estda formada por dos partes de hidrogeno y un componente de oxigeno.

Las muestras analizadas se hacen r por un filtro de membrana con un tamafio de
poro especifico (generalmente 0,45 micras). La superficie del filtro retiene los
microorganismos presentes en el agua. La colocacidn 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 célula se convierte en una
colonia distinta que puede contarse directamente, y los datos se utilizan para calcular la
densidad microbiana. Para el andlisis del agua, se utilizardn muestras de 1 ml y 10 ml, y

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

La contaminacién del agua
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Solis y Lépez (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 y los pardsitos son ejemplos de contaminantes. En itltima instancia, el
agua se contamina por todo tipo de polucion. Los lagos y los mares se contaminan por
la polucién del aire. La contaminacién del suelo puede contaminar un arroyo
subterrdneo, un rio y, en tltima instancia, el océano. As{, la basura tirada en un solar
vacio puede acabar contaminando una fuente de agua.

Los contaminantes del agua pueden dafar 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 cdlera 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
toxico persistente que puede causar problemas neurologicos o cancer. Cuando
utilizamos el agua para beber y preparar alimentos, varios contaminantes del agua
entran en nuestro organismo. El sistema digestivo estd expuesto a los contaminantes. A
partir de ahi, pueden extenderse a otros drganos & 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 cutdneas. 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 téxicos mas graves como resultado. Los propios animales

y plantas pueden perecer o tener una reproduccién inadecuada.
Parametros Microbiolégicos
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 contaminacién
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por desechos humanos y animales es una de las principales causas de contaminacién 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 mds peligrosos. @

63
La probabilidad de enfermar (fiebre, nduseas o calambres estomacales) a causa de
patégenos que entran en el cuerpo por la boca, la nariz, los ofdos 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 clordndola. Después de entrar en contacto con agua
contaminada, lavarse adecuadamente con jabén 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 microbiélogos del agua. Esto
se debe a que pueden detectarse en bajo nimero y son faciles 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 mds altas. Normalmente se hace
hincapié en la importancia de la higiene, y la presencia en las heces es el caso mads
significativo.

Aunque la ausencia de bacterias coliformes, y mis concretamente de E. coli, sugiere que
es poco probable que el agua esté contaminada, no siempre se pueden descartar otros
patégenos 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

14




La Organizacién Mundial de la Salud (2006) menciona que:

El Escherichia coli es un “ra'dente 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
patogenas. Por consiguiente, el descubrimiento de E. coli en fuentes de agua potable
ofrece una prueba inequivoca de contaminacién fecal. Si hay presencia de bacterias
coliformes, pero no de E. coli, es probable que la contaminacién se deba al suelo o a la
vegetacion, o puede servir de advertencia de que puede producirse una contaminacion
mds 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 contaminacién posterior al tratamiento, y la situacién debe
examinarse siempre de inmediato.

La técnica se basa en la filtracién 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, segiin la
Organizacion Mundial de la Salud (2006) indica que “el intervalo vade O 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 méﬁon&:s
hidroxilo libres es bdsica, el agua con mds iones hidrogeno libres es dcida. Dado que las
sustancias quimicas presentes en el agua pueden modificar el pH, éste es una sefal

crucial de que la composicién quimica del agua estd cambiando. Para indicar el pH se

utilizan "unidades logaritmicas". Cada niimero corresponde a una diferencia de 10 veces
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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.

El pH del agua controla la disponibilidad biolégica (cantidad que puede consumir la
vida acuatica) y la so&ilidad (cantidad que puede disolverse en el agua) de
componentes quimicos como nutrientes (fosforo, nitrégeno 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
funcién de la estacién del afio, la edad o etapa vital del org&ismo y otras condiciones
externas. El ritmo de los procesos quimicos y metabdlicos 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 dngulo del sol, los fenémenos
climaticos y una serie de caracteristicas fisicas del arroyo y de la cuenca hidrogrifica
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,
coémo 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 conduccidn electrénica es el fendmeno por el cual se forma una corriente a

través de la mayoria de los materiales sélidos como resultado del paso de electrones.
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Solo se produce conduccion electrénica 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 mucas 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 iénicos puede producirse una migracién neta de
iones cargados. La conduccidn idnica es un fendmeno que genera una corriente

eléctrica.
Oxigeno Disuelto

Sawyer et al. (2000) definen que:

El oxigeno CE 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 subterrdneas 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 subterrdneas. 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 ur&mayor concentracién de oxigeno disuelto que el
agua que estd quieta. A medida que la materia orgdnica se descompone, las bacterias del
agua pueden utilizar el oxigeno.

Una masa de agua puede "morir" como resultado de condiciones eutroficas, 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 estd inversamente
relacionada con la temperatura del agua, la vida acudtica puede tener dificultades en
aguas estancadas que contienen mucha materia orgdnica en descomposicién, sobre todo

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

Sawyer et al. (2000) definen que:

Las particulas en suspensidn 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 estd indicada por un agua transparente
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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 descomposicién. 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 suspensién presentes en un lago
o arroyo dependeran de las rocas y suelos meteorizados, de las actividades de uso del
suelo y del tipo de drboles 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 dcidos se forman cuando los microbios descomponen lentamente particulas
diminutas de materia vegetal disueltas en el agua. El tipo mas 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 (drboles 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 subterrdneas pueden contener sustancias
organicas naturales, como taninos y ligninas, producidas por la descomposicion 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 inorgénicos y

organicos muy diminutos, algas, compuestos organicos coloreados disueltos, plancton y

otras criaturas microscopicas son algunas de las sustancias que enturbian el agua.

Los niveles de particulas que superan un determinado umbral repercuten en la
transmisién de la luz, la productividad ecolégica, el atractivo recreativo, la calidad del

habitat y las tasas de llenado de los lagos. El aumento de la sedimentacion y el
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encenagamiento en los arroyos puede afectar a los peces y otros hdbitats acudticos.
Otros contaminantes, como metales y microorganismos, pueden adherirse a las
particulas. Como resultado, las mediciones de turbidez pueden utilizarse como sefial de
posible contaminacién en una masa de agua.

Una turbidez excesiva en el agua potable es antiestética y puede ser peligrosa para la
salud. Los agentes patégenos pueden encontrar alimento y refugio en la turbidez. Las
causas de la turbidez ﬁesiva, si no se eliminan, podrian favorecer la renovacion de las
bacterias en el agua, lo que darfa 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
dnicos a una temperatura determinada. La existencia de una concentracién adecuada
de oxigeno disuelto es esencial para preservar la vida acuatica y la calidad estética de
arroyos y lagos. El oxigeno disuelto es un componente minisculo de las masas de agua
naturales, que asciende hasta diez moléculas de oxigeno por millén de agua.
Para preservar la vida acuatica y el atractivo estético de arroyos y lagos, debe haber una
cantidad suficiente de oxigeno disuelto. La gestién de la calidad del agua depende de
saber cémo infge la materia orgdnica en el nivel de oxigeno disuelto (OD) de un
arroyo o lago. demanda bioquimica o quimica de oxigeno es una medida de la
descomposicién de los materiales orgdnicos 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& agua), lo que puede
suponer un estrés para la vida acuatica local. La medicién de la demanda bioquimica de
oxigeno es un andlisis 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 orgdnica 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 orgdnica residual del agna durante el proceso de
descomposicién de las bacterias aercbicas (aquellas bacterias que s6lo viven en un
entorno que contiene oxigeno). Los organismos bacterianos vivos que necesitan oxigeno
para funcionar descomponen la materia orgdnica residual para estabilizarla o hacerla
inofensitha DBO se emplea a menudo como indicador del nivel de contaminacién

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

Sawyer et al. (2000) mencionan que:

102
La DQO es la capacidad del agua para consumir oxigeno durante &descomposicién de

los materiales orginicos 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 orgdnica contenida en un volumen determinado de agua.

La medicién indirecta de contaminantes (orgdnicos) en una muestra de agua se realiza
mediante el anéli&'&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.
36

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 sélo
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 puﬁ 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 algin dafio medioambiental.
Las culturas modernas tienen una gran necesidad de agua para satisfacer diversas
necesidades personales, médicas y econémicas. Al mismo tiempo, nuestra civilizacién
erna 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.
Ademds de los productos producidos por la descomposicion de sustancias naturales
(como proteinas, grasas y carbohidratos), se produce una acumulacién de otros aditivos
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potencialmente dafiinos, como pesticidas, efluentes y basura, que contaminan los
suministros de agua potable con sus efectos téxicos u hormonales. Estos aditivos

pueden ser toxicos o tener efectos sobre las hormonas.

Nitratos

Segtin 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. El 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 Wgramos 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
ptblicos de abastecimiento de agua.

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

subterrdneas.
Sélidos Disueltos Totales
Segiin la Organizacién Mundial de la Salud (2006) define que:

Los STD representa el contenido mineral del agua estd representado por los sdlidos
disueltos en ella. El agua desionizada, que casi no tiene sélidos disueltos, es tan pura
que sabe insfpida, tiene un pH bajo de aproximadamente 5.5, es dcida y puede incluso
provocar acidosis si se consume durante un periodo de tiempo prolongado. Ademds, si
se utiliza agua desionizada a través de instalaciones o tuberias metdlicas tipicas, es de
esperar que se produzca "corrosién" y que aumenten los niveles de metales en el agua.
Ahora, si accidentalmente bebidé agua salada después de visitar el océano, esta agua
tiene un alto contenido total de sélidos disueltos.

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
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minerales, sales, metales, cationes o aniones disueltos en el agua se denominan "s6lidos
disueltos". Los sdlidos 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 orgdnicos.

Como resultado, la prueba de sélidos disueltos totales nos da una indicacién cualitativa
de cudntos 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 acudtica, 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 acudtica (OMS, 2006).

Los fertilizantes comerciales y otros usos industrial% necesitan la produccién de
amoniaco. La descomposicion de residuos orgdnicos, el intercambio de gases con el
medio ambiente, los incendios forestales, los residuos animales y humanos y las
actividades de fijacién del nitrégeno son algunas de las fuentes naturales de amoniaco.
El amoniaco puede entrar en el medio acudtico tanto directa como indirectamente. Los
puntos de entrada directa de amonfaco incluyen los vertidos de aguas residuales

municipales, la excrecién 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 subterrdnea que se utiliza para beber puede incluir pequefias cantidades
que se disuelven en ella. Su probabilidad de desarrollar cdncer y otros problemas de
salud importantes pue&e aumentar si bebe agua que contiene arsénico. Es fundamental
conocer la cantidad de arsénico presente en su suministro de agua y saber cémo

minimizar su exposicion.
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El a:sénicw un elemento natural de la corteza terrestre que se encuentra en grandes
cantidades en el aire, el 3%1 y la tierra. En su forma inorganica, es muy toxico.

A través del consumo de agua @naminada, el uso para la preparacion de alimentos y el
riego agricola, las actividaﬁ industriales, la ingestion de alimentos contaminados y el
consumo de cigarrillos, las personas estin expuestas a altas dosis de arsénico
inorgdnico.

La intoxicacién crénica por arsénico puede ser el resultado de una exposicion
prolongada al arsénico inorgdnico, normalmente a través de los alimentos y el agua
potable. Los efectos secundarios mds comunes incluyen manchas en la piel y cdncer de

piel.

Cobre

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 6ptima.

A medida que las tuberl’asﬁ cobre se deterioran, pueden verter cobre a niveles que
comprometen la calidad y la seguridad del agua potable. El material de esta guia le
ayudard 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 mds elevadas de cobre suelen deberse a que el agua potable ha permanecido

en las tuberfas de cobre de las viviendas durante un largo periodo de tiempo.

Plomo

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. El plomo también
puede estar presente en accesorios de fontaneria domésticos, soldaduras y accesorios de
tuberias fabricados antes de 1986.

La exposicion al plomo en el agua del grifo ha disminuido gracias a las medidas
adoptadas en los tltimos 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 latén o latén cromado y otras instalaciones de fontaneria soldadas con plomo
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pueden seguir encontrindose 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 Organizacién 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 epéxido de
heptacloro es un polvo blanco que no se inflama ficilmente, 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 epéxido de heptacloro en el medio ambiente y por su cuerpo
en cuestion de horas, aproximadamente el 20% del heptacloro.

El heptacloro o su derivado, el epéxido 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 Bases filosodficas

De acuerdo con los datos e informacién, la importancia trascendente del presente
trabajo radica en que se pretende caracterizar y proponer el tratamiento adecuado al
agua para que cumpla con los limites madximos permitidos en pardmetros

microbioldgicos y quimicos, siendo esto no apta para su consumo.

Por lo que, esta investigacion estd revestida de gran utilidad para el centro poblado Los
Olivos, ya que beneficiara a muchas familias y salﬁuardar la salud de cada uno de
ellos, lo que constituye un aporte cualitativo para mejorar la calidad de vida de los
ciudadanos.

2.3.3 Definicién de términos basicos

Agua natural
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“La pureza y seguridad del agua de fuentes no tratadas nunca estdn 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
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 acudticas pierden agua debido a la evaporacion y a la filtracién del agua
en la tierra. Se denomina agua subterrdnea al agua que se filtra profundamente en la
tierra.

Tanto las aguas subterrdneas 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 subterrdneas. En estos lugares se crean manantiales (INACAL, 2021).
Agua Cruda
DIGESA (2010) afirma que:

Si el agua estd contaminada con sustancias quimicas peligrosas, como metales naturales
como el arsénico o el plomo, hervirla o desinfectarla no la hard necesariamente segura.
La tnica 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 sélo en

ocasiones.
Agua tratada

Se denomina agua tratada a cualquier tipo de diéxi%de hidrégeno (H20) que haya sido
procesado para cumplir una finalidad especifica. La eliminacion de componentes del
agua, la adicién 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.
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El tratamiento del agua es necesario para diversos usos. El agua potable es
probablemente la aplicacién mas considerada. El agua que se utiliza para este fin ha
sido tratada para hacerla apta %a su ingestion por personas y otros animales. La
desalinizacién, 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 mds frecuente es utilizar una combinacién de estas técnicas.

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

Segiin 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 piiblico 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 floracién del agua o asegurarse de que la fosa séptica no estd
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 piblico 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

Segiin DIGESA (2010) afirma que:

El agua utilizada para el consumo humano se define como la utilizada para actividades
contempladas en los NPDWR, su preimbulo 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.
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El 91,5% de la poblacan tiene acceso al agua publica, mientras que el 145% tiene

acceso al agua local. El agua utilizada para el consumo humano debe cumplir los
requisitos establecidos en la Ordenanza sobre parimetros de conformidad, métodos de
analisis, control y planes de seguridad del agua utilizada para el consumo humano, asi
como los 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 calibraciéon 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 hidrdulicos 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 pardmetros

fisicos, quimicos y biolégicos 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)

Segiin MINAM (2005) define que:

Es la medida que establece el nivel de concentraciéon o del grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos y biologicos 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.

2.4 Hipétesis de investigacion
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2.4.1 Hipotesis general
Ho = Si es posible evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua para

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

H1 = No es posible evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica 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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CAPITULO III. METODOLOGIA

3.1 Diseiio metodolégico

Ubicacién

La investigacién se realizé en el centro poblado los Olivos - Distrito de Supe —
Provincia de Barranca — Departamento de Lima. de coordenadas E: 203336 N: 8806543,
los puntos de monitoreo se llevd a cabo en la zona de captacién de coordenadas E:

203503 N: 8807416 y el grifo del consumidor de coordenadas E: 203331 N: 8806543.

Diseiio descriptivo
El disefio de la investigacién 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

Log materiales que se utilizaron para la toma de muestra, fueron frascos de vidrio de 1
It, frascos de pldstico de 1 1t, 500 ml y 250 ml, frascos de plastico esterilizados para
pardmetros 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 multiparimetro con
sus respectivas sondas, pizarra acrilica, plumén indeleble, lapicero, GPS, cdmara.
ariable a evaluar

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

del centro poblado los olivos, no es apta para su consumo.

3.2 Poblacién y muestra
3.2.1 Poblacién

No es aplicable por la naturaleza de la investigacion.
(Se puede asumir que la poblacién objetivo comprende entre la zona de captacion 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
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%es aplicable, por la naturaleza de la investigacion.

(La toma de las muestras para el andlisis de laboratorio fisicoquimico y microbioldgico,
se realizaron en 2 puntos de estacién, 1 punto en la zona de captacion y el otro punto en
el grifo del consumidor, la muestra obtenida fueron 18 del tanq%&: captacion y 16 del
grifo del consumidor. Se realizé 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 realizé la toma de muestra fisicoquimica y microbiolégica en los dos puntos de
estacion, punto de captacion y en el grifo del consumidor. Luego se llevo al laboratorio

con su respectiva conservacion para su analisis.

Técnicas de muestreo
Se realiz6 la toma de muestra fisicoquimica y microbiolégica en dos puntos de estacién,
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 identificé el punto de monitoreo utilizando
el GPS para las coordenadas correspondientes, para su facil y equivocada identificacion

del punto de monitoreo.

Medicion de los parimetros de campo

Los pardmetros 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
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 multiparimetro con sus respectivas sondas para
cada pardmetro, 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 y muestreo, para evitar posibles

contaminaciones y deterioro.
Rotulado y etiquetado
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Los recipientes entregados por el laboratorio, se rotularon con etiquetas autoadhesivas.

La etiqueta de cada muestra de agua contenia los siguientes datos:

e Cddigo del punto de muestreo

e Ensayo

e Prese te

e Tipo %r:luestra

e Fecha y hora de muestreo

e Nombre del responsable de la toma de muestra

El etiquetado se realizé antes de la toma de muestra.

Procedimiento para la toma de muestra en el punto de captacion

Antes de iniciar el muestreo se colocd 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 dngulo 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 centfmetros a partir
de la superficie, sosteniendo de la base y con el cuello hacia arriba.

Para el parimetro microbiolégico se utilizaron frasco previamente esterilizado
proporcionado por el lﬁJoratorio, durante la toma de muestra, el frasco se destapo al
menor tiempo posible, evitando el ingreso de sustancias extranas que pueden alterar los
resultados.

El pardmetro 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 algiin
agente patdgeno. se procedié el lavado de las manos y el antebrazo, antes y después de

la toma de muestra, seguidamente la desinfeccién con alcohol medicinal.
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En caso de microbiologia se utilizaron frasco de plastico previamente esterilizado
proporcionado por el lﬂ?oratorio, durante la toma de muestra, el frasco se destapo el
menor tiempo posible, evitando el ingreso de sustancias extraias que pueden alterar los
resultados.

En caso para el pardmetro microbioldgico, antes de tomar la muestra seﬂlité el
accesorio o aditamentos externo como manguera y boquilla. Se abrid el agua y se dejé
correr el agua aproximadamente 3 minutos, luego se procedié con la limpieza del
orificio de salida con alg(ﬁn y alcohol, para la eliminacion de cualquier patégeno, se
abrid la llave nuevamente y se dejé correr el agua por 2 minutos adicionales.

Antes de llenar el frasco con la muestra, se procedid el enjuague de la jarra de 2 a 3
veces con el agua Ee 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 dejé un espacio libre de aproximadamente 2.5cm en el
recipiente de muestra microbioldgica.

El frasco de muestra microbiolégica, fue cubierta con una bolsa especial de polietileno

estéril, para evitar la contaminacion con algiin agente patdégeno.

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, niimero telefénico del responsable de
la toma de muestra
e Nombre del proyecto
. Procedeia o lugar de muestreo
e Cddigo del punto de muestreo
e Fecha y hora del muestreo
. %asificacién de la matriz de agua
e Ubicacion del punto de monitoreo
e Niimero y tipo de frascos por punto de muestreo
e Lista de pardmetros de ensayo
e Preservacion de la muestra
e Lista de pardmetros in situ

e Descripcion del equipo utilizado
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e Firma de la persona responsable del monitoreo

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

fin de evitar que se deteriore.

Preservacién, almacenamiento, conservacidn y transporte de las muestras
Preservacion
Una vez tomada la muestra de agua, se procedid en adicionarle el preservante al
parimetro requerido de acuerdo con lo indicado en la tabla N° 2. Una vez preservada la
muestra, se homogenizo y se cerré herméticamente el recipicnﬁ

52
Los reactivos fueron manipulados adecuadamente para evitar el contacto con los ojos, el
labio y la piel de las manos, para lo cual se utilizé la mascarilla, gafa de seguridad y
guantes descartables.
Los reactivos fueron almacenados en un pote de plastico de forma separada de los

recipientes para muestras y otros equipos, para impedir la contaminacién 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 precaucién 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 ﬁncdiatamcnte al laboratorio cumpliendo los
tiempos de almacenamiento maximo de cada parametro de acuerdo con lo indicado en

la tabla N° 2.
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Tabla 2

Preservacion, conservacion y tiempo de almacenamiento

Pari Presevacion y Tiempo de
arametros .. .
Conservaciéon Almacenamiento
Adicione 20 gotas de
Amoniaco H,S0, 1:1,pH <2, 28 dias
Refrigerar <6°C
Conductividad Inmediato
Color Refrigerar <6°C 48 horas
Demanda B"loqulmlca de Refrigerar <6°C 48 horas
Oxigeno
. Adicione 10 gotas de
Dema‘gi?:;;“‘ca de H,S0, 1:1,pH <2, 28 dias
g Refrigerar <6°C
7 dias antes de la
. o extraccion y 40 dias
=
Heptacloro Refrigerar <6°C despues 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
Temperatura Inmediato
turbiedad Refrigerar <6°C 48 horas
Ensayos Microbiologicos
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 realizé el uso de cdlculo 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.
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CAPITULO IV. RESULTADOS

4.1 Analisis de resultados

Resultados del pH

pH | ECA/LMP65 -85

10.00
B.46

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00
Agua Natural IE-22-6922 - Mayo Agua Natural IE-22-12389 - Julio
Figura 1: Comportamiento del pH de la estacion 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 IE-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 estindar de calidad ambiental (ECA) y Limite Mdximo 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.

z Cron

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

Agua para Uso y Consumo Humano [E-22- Agua para Uso y Consumo Humano IE-22-
6922 - Mayo 12389 - Julic

Figura 2: Comportamiento del pH de la estacion AG-GR
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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 1E-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 Mdximo 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.

Resultados de Oxigeno Disuelto

Oxigeno Disuelto
10.00 3.57
9.00
8.00
7.00
6.00

5.00

ECA/LMP 26

4.00
3.00
2.00
1.00
0.00

Agua Natural IE-22-6922 - Mayo Agua Natural IE-22-12389 - Julio
Figura 3: 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 1E-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
(449%), tomando como referencia el estindar 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.
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Oxigeno Disuelto
9.54

10.00 9.09
9.00
8.00
7.00
6.00
5.00
4.00
3.00

2,00
1.00

0.00
Agua para Uso y Consumo Humano |E-22- Agua para Uso y Consumo Humano IE-22-
6922 - Mayo 12389 - Julio

Figura 4: 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 [E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue
de 9.09 y en base 1E-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 estidndar 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.

Resultados de Turbidez

Turbidez

200.00
180.00

162.10

160.00
140.00
120.00
100,00

51.20
ECA/LMP §
Agua Natural IE-22-6922 - Mayo Agua Natural 1E-22-12389 - Julio
Figura 5: Comportamiento de Turbidez de la estacidn GR-Captacion

La Turbidez, 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 162.10 y en base IE-22-12389, del
12 de agosto del 2022 fue de 51.20, lo cual nos indica una disminucién de 110,90,
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tomando como referencia el estindar 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.

Turbidez

500.00
450.00 432.00
400.00
350.00
300.00
250,00
200.00
150.00

0.00

Agua para Uso y Consumo Humano IE-22- Agua para Uso y Consumo Humano IE-22
6922 - Mayo 12389 - Julio

Figura 6: 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 IE-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.

Resultados del Color

Color
18.00

16.00

14.00
e
10.00
8.00
6.00
4.00
2.00

0.00
Agua Natural IE-22-6922 - Mayo Agua Natural IE-22-12389 - Julio

Figura 7: Comportamiento del Color de la estacion AG-Captacion
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El Color, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio en
base [E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de 500 y en base IE-22-12389,
del 12 de agosto del 2022 fue menor de 5.00, tomando como referencia el estidndar 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.

Color
18.00

16.00

14.00

10.00
2.00
6.00 5.00 5.00

4,00
2.00
0.00

Agua para Uso y Consumo Humano IE-22- Agua para Uso y Consumo Humano IE-22-
6922 - Mayo 12389 - Julio

Figura 8: 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 [E-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 estindar 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.
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Figura 9: Comportamiento de Temperatura de la estacion AG-Captacion
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La Temperatura, 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 19.50 yﬁbasc [E-22-123809,
del 12 de agosto del 2022 fue de 17.30, tomando como referencia el estindar 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.
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Figura 10: 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 1E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue
de 21.40 yﬂ base IE-22-12389, del 12 de agosto dclﬁ% fue de 17.60, tomando como
referencia el estindar 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.

Resultados de Conductividad Eléctrica
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Figura 11: 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 [E-22-
12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 432.00, tomando como referencia el estandar de
calidad ambiental (ECA) y Limite Médximo Permisible (LMP) para la conductividad es
1500, entonces podemos decir que la conductividad de ambos productos se encuentra

debajo de lo permitido.

Conductividad

1600.00

1400.00
1200.00
1000.00

800.00

600.00

373.00 44100
40000 : .

0.00

Agua para Uso y Consumo Humano IE-  Agua para Uso y Consumo Humano |E-
22-6522 - Mayo 23-132389 - Julio

Figura 12: 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 [E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue
de 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 Mdximo Permisible
(LMP) para la conductividad es 1500, entonces podemos decir que la conductividad de

ambos productos se encuentra debajo de lo permitido.
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Figura 13: Comportamiento del DBO de la estacion AG-Captacion

Resultados de DBO

DBO

Agua Natural |E-22-6922 - Mayo Agua Natural IE-22-12389 - Julio

La Demanda Bioquimica 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 &-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 estindar y del mes

de julio se encuentra debajo del estindar.
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Figura 14: 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 1E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue
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de 20.7 y en base IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue menor de 5.0, tomando

como referencia el estindar de calidad ambiental (ECA) para DQO es 10, 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.
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Figura 15: Comportamiento de Nitrato de la estacion AG-Captacion

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 [E-22-12389, del

12 de agosto del 2022 fue de 3373.00, tomando como referencia el estdndar de calidad

ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para el nitrato es 50, entonces

podemos decir que el nitrato de ambos productos se encuentra por encima de lo

permitido.
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Figura 16: 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 IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 363100, tomando como
referencia el estindar 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.

Resultados de Solidos Totales Disueltos
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Figura 17: Comportamiento de Solidos Totales Disueltos de la estacion AG-Captacion
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
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Limite Maximo Permisible (LMP) para los Soélidos Totales Disueltos 1000, entonces

podemos decir que los Sélidos Totales Disueltos del producto se encuentra dentro de lo

permitido.
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Figura 18: Comportamiento de Sclidos 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 [E-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 estindar de calidad
ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para los Sélidos Totales
Disueltos 1000, entonces podemos decir que los Sélidos Totales Disueltos del producto

se encuentra dentro de lo permitido.

Resultados de Amoniaco
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Figura 19: Comportamiento de Amoniaco de la estacion AG-Captacion

El amoniaco, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Superficial de Rio
en base [E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 0.012 y en base 1E-22-12389, del
12 de agosto del 2022 fue de 0.018, tomando como referencia el estindar de calidad
ambiental (ECA) y Limite Mdximo Permisible (LMP) para el amoniaco es 1.5, entonces
podemos decir que el amoniaco de ambos productos se encuentra debajo de lo

permitido.
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Figura 20: 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 [E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue
de 0.280 y en base IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 0.022, tomando como
referencia el estindar 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.
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Figura 21: 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 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 estindar de calidad ambiental (ECA) y Limite

Maiximo Permisible (LMP) para el arsénico es 0.010, entonces podemos decir que el

arsénico del producto se encuentra dentro de lo permitido.
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Figura 22: 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 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 variacidn, tomando como referencia el estindar de calidad

ambiental (ECA) y Limite Maximo Permisible (LMP) para el arsénico es de 0.010,
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entonces podemos decir que el arsénico del producto se encuentra dentro de lo

permitido.

Resultados de Cobre
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Figura 23: Comportamiento de Cobre de la estacion AG-Captacion

El cobre, en el producto Agua Natural y como subproducto Agua Supertficial de Rio en
base IE-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 estindar de calidad ambiental (ECA) y Limite
Maiximo Permisible (LMP) para el cobre es 2, entonces podemos decir que el cobre del

producto se encuentra dentro de lo permitido.
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Figura 24: 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 [E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue menor de
0.002 y en base 1IE-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 estindar de calidad
ambiental (ECA) y Limite Mdximo Permisible (LMP) para el cobre es de 2, entonces

podemos decir que el cobre del producto se encuentra dentro de lo permitido.
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Figura 25: Comportamiento de Plomo de la estacion AG-Capracidn

El plomo, 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 estindar de calidad ambiental (ECA) y Limite
Midximo Permisible (LMP) para el plomo es 0.010, entonces podemos decir que el

plomo del producto se encuentra dentro de lo permitido.
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Figura 26: 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 [E-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 variacién, tomando como referencia el estindar de calidad
ambiental (ECA) y Limite Mdaximo Permisible (LMP) para el plomo es de 0.010,

entonces podemos decir que el plomo del producto se encuentra dentro de lo permitido.
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Heptacloro
0.0000300
0.0000250
ECA / LMP 0.00003
0.0000200
0.0000150
0.0000100
00000050
0.0000010 0.0000010
0.0000000 I I
Agua Natural [E-22-6922 - Mayo Agua Natural |E-22-12389 - Julio

Figura 27: Comportamiento de Heptacloro de la estacion AG-Captacion

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 IE-
22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue menor de 0.0000010, tomando como referencia
el estindar 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.
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Figura 28: 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 [E-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

Miximo Permisible (LMP) para el Heptacloro es 0.00003, entonces podemos decir que

el Heptacloro de ambos productos se encuentra debajo de lo permitido.
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Figura 29: Comportamiento de Coliformes Totales de la estacidn AG-Captacion
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Los Coliformes totales, 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 92,000 y en base
IE-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 9200, lo cual nos indica una
disminucién de 82,800, tomando como referencia el estindar de calidad ambiental
(ECA) es 50, entonces podemos decir que los Coliformes totales del producto se

encuentra por encima de lo permitido.
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Figura 30: 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 [E-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue
de 102 y en base IE-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 O, entonces podemos decir que los Coliformes totales del

producto se encuentra por encima de lo permitido.

Resultados de Coliformes Fecales (Termotolerantes)
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14,000.00

12,000.00

12,000.00
10,000.00
8,000.00
6,000.00
4,000.00

2,000.00

0.00
Agua Natural IE-22-6922 - Mayo Agua Natural IE-22-12389 - Julio

Figura 31: Comportamiento de Coliformes Fecales de la estacion AG-Captacion

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 estindar de calidad
ambiental (ECA) es 50, entonces podemos decir que los Coliformes Fecales (Termo

tolerantes) del producto se encuentra por encima de lo permitido.
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Figura 32: 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 1E-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 disminucién de 71, tomando como referencia los Limite

Maximo Permisible (LMP) para Coliformes Fecales (Termo tolerantes) O, entonces
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podemos decir que los Coliformes Fecales (Termo tolerantes) del producto se encuentra

por encima de lo permitido.

Resultados de Escherichia coli
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Figura 33: 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 IE-22-6922, del 17 de mayo del 2022 fue de 14,000 y en base [E-22-
12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 470, lo cual nos indica una disminucién de
13530, tomando como referencia el estindar de calidad ambiental (ECA) es 0, entonces
podemos decir que la Escherichia coli del producto se encuentra por encima de lo

permitido.
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Figura 34: Comportamiento de Escherichia coli de la estacion 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
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de 61 y en base 1E-22-12389, del 12 de agosto del 2022 fue de 3, lo cual nos indica una
disminucién de 58, tomando como referencia los Limite Maximo Permisible (LMP)
para Escherichia coli es 0, entonces podemos decir que la Escherichia coli del producto

se encuentra por encima de lo permitido.

4.2 Contrastacién de hipotesis

Hipotesis general
2
Ho = Si fue posible evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua para

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

Hipotesis especifica
e Si fue posible determinar las caracteristicas fisicas del agua para consumo
humano del Centro Poblado los Olivos-Provincia de Baranca.
e Si fue posible determinar las caracteristicas quimicas del agua para consumo
humano del Centro Poblado os Olivos-Provincia de Barranca.

e Si fue 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 Discusion de resultados

Tabla 3

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

ECA

Parimetros LMP Al Resultados
Mayo Julio
Fisicoquimicos AG- AG-

! Captacion AG-GR Captacién AG-GR
pH (:és; (:és; 8.04 8,11 846 8.26
Temperatura A3 A3 19.5 214 173 17,6
Conductividad 1500 1500 357,00 37300 43200 441,00
Oxigeno
disuelto =6 =6 9,14 909 957 994
Color 15 15 <50 <5.0 <5.0 <50
@rbiedad 5 5 162,10 432,00 51,20 12,50
Demanda
Bioquimica de - 3 3.3 - <20 -
Oxigeno
Demanda
Quimica de - 10 20,7 - <50 -
Oxigeno
Nitratos 50,00 50 2,136 2,201 3,373 3,631
Solidos
Disueltos 1000 1000 232 234 288 289
Totales
Amoniaco 15 15 0,012 0,280 0,018 0,022
Arsénico 0010 0010 <0,0010 <00010 <0,0010 <0,0010
Cobre 20 20 <0,0002 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Plomo 0,010 0,010 <0,0010 <0,0010 <0,0010 <0,0010
He ptaclﬂ ro 000003 000003 <0,0000010 <0,0000010 <0,0000010  <0,0000010

Fuente: elaboracién propia

Los resultados obtenidos en las dos estaciones tanto en el punto AG-Captacién y AG-

GR, del mes de mayo y Julio, hay pardmetros fisicoquimicos que se ﬁuentran dentro

del ECA y LMP, como hay pardmetros que superan, en el caso del pH, Temperatura,

conductividad, oxigeno disuelto, color, nitratos, solidos disueltos totales, amoniaco,

arsénico, cobre, plomo y Heptacloro si se encuentra dentro de lo establecido.
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El pardmetro turbiedad en las dos estaciones superan los LMP y ECA, obteniendo como
resultado el mes de mayo 162,10 NTU de la estacién AG-Captacién, 432,00 NTU de la
estacién AG-GR, en el mes de julio se obtuvo como resultado 51,20 NTU de la estacién
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.
11

El parametro Demanda Bioquimica de Oxigeno supera el ECA en el mes de mayo
obteniendo como resultado 3,3 HL 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 dem g/L.

El parimetro Demanda Quimica de Oxigeno supera el ECA en el mes de mayo
obteniendo como resultado 20,7&![4 de la estaciéon AG-Captacién y en el mes de julio
se obtuvo como resultado <50 mg/L que se encuentra dentro de lo establecido por el

ECA que esde 10 mg/L.

Tabla 4

comparacion de resultados de la estacion AG-Captacion y AG-GR

. ECA
Parametros LMP Al Resultados
Mayo Julio
Microbiolégicos AG- AG-
.. AG-GR .. AG-GR
Captacion Captacién

Coliformes 0 50 920000 102.0 92000 340
totales

Coliformes 20 14000.0 820 54000 11,0
termotolerantes

E‘:ﬁherlchla 0 0 14000,0 610 470,0 30

Fuente: Elaboracion propia

El pardmetro Coliformesﬁ)tales en el mes de mayo supera los LMP y ECA, obteniendo
como resultado 920000 NMP/100 ml de la estacion AG-Captacién, 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-Cgptacién, que se encuentra por encima de lo establecido en la
normativa, 34,0 UFC/100 ml de la estacion AG-GR, superando el LMP y por debajo del
ECA.

58




El parametro Coliformes termotoleragtes en el mes de mayo supera los LMP y ECA,
obtcn'ﬁndo como resultado 14000,0 NMP/100 ml de la estacion AG-Captacidn, 82,0

FC/100 ml de la estacién AG-GR, en el mes de julio se obtuvo como resultado 5400.0
NMP/100 ml de la estacion AG-Capfacion que se encuentra por encima de lo
establecido en la normativa, 11,0 UFC/100 ml de la estacion AG-GR, superando el
LMP y por debajo del ECA.

El pardmetro Escherichia coli en las dos estaciopgs superan los LMP y ECA,
obteniendo como rcswado el mes de mayo 14000,0 NMP/100 ml de la estacion AG-
Captacioén, 61,0 UFC/100 ml de la estacion AG-GR, en el mes de julio seéabtuvo como
resultado 4700 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 Evaluacidn fisicoquimica y microbiolégica 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
parimetros microbiolégicos superan los ﬁnitcs permisibles y en la investigacion
realizado segiin el D.S. N°® 031-2010 SA los _pardmetros microbioldgicos (Coliformes

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

Los resultados de la Evaluacién fisicoquimica y m'ﬁ')biolf’)gica del agua para consumo,
guarda una relacion con lo que sostiene Caranqui (2016) en su investigacion 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
pardmetros quimicos y microbiolégicos. Mientras que en el presente estudio los

pardmetros 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 y el
consumo de calidad. La turbiedad del agua del centro poblado los Olivos supera los
LMP y ECA, en las dos estaciones del mes de mayo y julio, esto refleja la mala calidad
de agua que consume los pobladores.

Los pardmetros Microbioldgicos del agua del centro poblado los Olivos, como S
Coliformes tot:ﬁ, Coliformes termotolerantes y Escherichia coli superan los LMP, la
cual indica que el agua que consumen IOEobladores no es de calidad.

En esta investigacién se pudo evaluar la calidad fisicoquimica y microbiolégica del
agua que consume los pobladores de los Olivos, se comprobé que los resultados como

la turbiedad y pardmetros microbioldgicos no cumplen con la normativa que establece

para su consumao.

6.2 Recomendaciones
Después de los resultados obtenidos de las pruebas fisicoquimicos y microbiolégicos a

las muestras tomadas en la estacion AG-Captacién 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 poblacién, 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.
sarrollar 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,
y educar a la poblacién como medida inmediata sobre cémo 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 2. Limites maximos permisibles

Tabla 5

Limites mdximos permisibles para agua de consumo

Limite maximo

Parametros Unidad de medida permisible
Parimetros @icoquim icos
pH Valor de pH 6,5a85
Temperatura °C A3
Conductividad (1 S/cm) 1500
Oxigeno disuelto mg/L 26
Color ucv 15
Turbiedad NTU 5
Nitratos mgNos L™ 50,00
Solidos Disueltos Totales mgL™ 1000
Amoniaco mgNH,;/L™ 15
Arsénico mgAs™! 0010
Cobre mgCuL™ 20
Plomo mgPbL™ 0010
Heptacloro mgL™ 0.00003
Parémtros Microbiologicos
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 variacién de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual

del area evaluada.
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Anexo 3. Estandar de calidad ambiental

Tabla 6
Estdandar de calidad ambiental para agua

Al
Parimetros Unidad dé medida {5038 que pueden ser
potabilizadas con
desinfeccion
Parametros Fisicoquimicos
pH Valor de pH 65a8.5
Temperatura °C A3
Conductividad cm) 1500
Oxigeno disuelto mg/L =6
Color ucv 15
Turbiedad NTU 5
Demanda Blozlgign;():a de Oxigeno A 3
Demanda Q;l;)n(lzlga) de Oxigeno il 10
Nitratos mgNo;L™ 50
Solidos Disueltos Totales mgl.™ 1000
Amoniaco mgNH;/L™ 1.5
Arsénico mg/L 0010
Cobre mg/L 2,0
Plomo mg/L 0,010
Heptacloro mg/L 0.,00003
Parametros Microbiolégicos
Coliformes Totales NMP/100 ml 50
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20
Escherichia Coli NMP/100 ml 0

Fuente: Normativa D.5. 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. Localizacion del Centro Poblado los Olivos

Figura 35: Ubicacidn geogrdfica del Centro Poblado los Olivos
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Anexo 5. Localizacion geografica de los puntos de monitoreo

Figura 36: Georreferenciacion del punto de monitoreo
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Anexo 6. Monitoreo de agua de consumo de la estacion AG - GR del 4 de mayo del
2022

L 05/04/2022
REEIROS33IN: 8806543 Hora: 7:00

ARl

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

Figura 38: Muestreo de parametros en situ de la estacion AG-GR

o 205/08/2022
AG-GR- E: 203331 N:BBO4543 Hora: 700

Figura 39: Toma de muestra de pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos de la estacion AG- GR.
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Anexo 7. 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 40: Rotulado de los frascos para la toma de muestra

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

Figura 41: Recolectado de muestra de la estacidn AG-Captacion
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_ 05/04/2022
W0SB08MN: 3307416 Hora: 8:00

AG-Captacion E

Figura 42: Muestreo de parametro en situ de la estacion AG-Captacidn

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

Figura 43: Toma de muestra de parametros fisicoguimicos y microbiolégicos de la estacion AG-Captacion.
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Anexo 9. Informe de Ensayo del mes de mayo

LABORATORIO DE ENSAYOQ INACAL

‘ , ACREDITADO POR EL r DA - Peric
A LA B m ORGANISMO DE ( Lalsestorts- v Ennagy
S JHATITICAL LABCRATORY ELR Acreditado

AMALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED ACREDITACION INACAL DA

' CON REGISTRO N° LE - 056
TL-833 Registra N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-6922

N° 1d.: 0000050589
|. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL  JACKSON RODIL ICHIPARRA

2.-DIRECCION T 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 MUESTREQ

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

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

Il. DATOS DE [TEMS DE ENSAYO

1.-PRODUCTO : Agua
2-NUMERO DE MUESTRAS g
3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2022-05-04
4.-PERIODO DE ENSAYD : 2022-05-04 al 2022-05-17
Liz ¥,
Jofef de Laboratorio
CIF N* 211662
Los i en el presente sdlo estan i con los items
Mo se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la ion escrita de Anahytical L vyEILR. L

Los resultados de los ensayos, no deben ser utiizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del
sistema de calidad de |a entidad que lo produce

Prolongacién Zarumilla Mz 20 lote 3 Bellavista - Callao Pagina 1 de 5
Telf. +51 7130636/ 453 1289 / 940 528 588
Email. ventas @ akab.com.pe
www.alab.com.pe
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IAS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADG POR EL DA - Peri
()ALAB = (& 2o
s AMALVTICAL LABORATORY ELRL. ACCREDITED ey

TL-833 Regisiro N® LE - (96
INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-6922
H® 1d: 000005055
il. METODOS Y REFERENCIAS
TIPO DE ENSAYO NORMA DE REFERENCIA TiTuLo

Calitormes Fecales (Termoioeranies|
INMP] 2

SMEWW-APHA-AWWAWEF Pan 8221 F 2, 23 Ed
2m7.

Califormes Fecales (Termoloieranies)
(UFC/100mL) 2

Mutple-Tube Fesmantation Technigue far Members of the Coldorm
Group. Escherichia coli Procedure Using Fluorogenic Substrate.
Cotlorms and E coli

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5222 D, 23¢d Ed.
207,

Caiformes Tolales (NMP) *

Mesmbrane Filer Technique for Members of the Colorm Group
Thesmaotolerant (Fecal] Coliform Membrane Fiter Pracedure

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5221 B, 23rd Ed
2m7.

Muitiple-Tube Fesmentation Technique for Members of the Colform
Group. Standard Tolal Califarm Fermentation Technique

Calilormes Totales (LUFC/100mL)?

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 8222 B. 23rd Ed
am7.

Mesmbirane Filler Technique for Members af the Coiorm Group
Standard Tota! Coiform Memtrane Filter Procedure using Endo
Media

Escharichia coll (NMP) *

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5221 F 2, 23:d Ed.
2017,

Mutple-Tube Fermentation Technique kor Members of the Coltorm
(Group. Escherichia coli Procedure Using Flucrogenic Substrate
of Coliorms and E coli

Escherichia Coli (UFC] 2

SMEWW-APHA-AWWAWEF Pan 9222 H, 23rd Ed.
2017,

Filtes Technique for Members af the Colorm Gioup
Partitianing E. coli from MF Total Coliform using EC-MUG Broth.

Amoniaco

SMEWW-APHA-AWWA WEF Pan 4500-NH3 D, 23 1d
Ed. 2017

Conductividad 7 ¥

Nitrogen (Ammonia). Ammonia-Seiective Electross Method

SMEWW-APHA-AWWAWEF Par 2510 B 23d Ed. 2017

Conductivity, Laboratory Method

Demanda Bioquimica de Oxigeno 7

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5210 B, 23 1d Ed.
2017

Oxigenc Disvalto 7 ™

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

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 4500-0 G. 23rd Ed
2m7

(Onygan (Dissobvad). Mambrana Elactrode Mathod

"SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewaler
! Los resultados obienidos comesponde a méindos que han sido acreditados por el INAGAL - DA

:nE"m acreditado por el IAS

Ensayo realizade en campa (medido in siu)

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callac

Pagina 2 de §

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

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




OALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

I n S LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL DA - Parii
ORGANISMO DE <r b et
ACREDITACION INACAL-DA I,

ACCREDITED

CON REGISTRO N LE - 096

TL-833 Regisiro N° LE - 096
INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-6922
TIPO DE ENSAYO NORMAL REFERENCIA TiTuLo

P

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

pH Value Eiectrometric Methcd

Temperatura ' 9

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 25508 23¢d Ed
07

Temperature. Labaratory and Field Methods

Turbidez 1

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2130 B 23rd Ed
2007

Turbicity. Nephelometn: Method

Sdlidos Totales Desvaitas

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2540 C, 23 1d Ed
a7

Calor 1)

Salids. Tetal Dissolved Solids Driad at 180°C

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 231d Ed
am7

(Coior. Spectrophotomaetric - Single - Wavelength Meshod

Demanda Quimica de Oxigena ©

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5220 D, 23 1d Ed
am7

Charmical Oxygen Demand, Clased Reflux, Celorimetric Methad

Nitrato SMEWW-APHA-AWWAWEF Pan 4500-N03- E, 23rd | Nitrogen (Nitrate). Colorimetric Method
Ed 2017
Pasticidas Organociorados * EPA Method 8081 B, Rev 2. 2007, Organachionne Peslicides by Gas Chromalography.

Metales Totales ICP-MS ¥

EPA Method 200 8 Revision 5.4, 1004/ VALIDATED
{Appied aui of reach), 2020

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

"EPA" : U. 5. Environmental Prolection Agency. Methods for Chemicals Analysis
“SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wasiewaner
1 Los resultados oblenidos comesponde 8 méindos que han sido acreditados por &l INACAL - DA

? Ensayo acreditado por &f IAS
© Ensayo realizado en campa (medido in situ)

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao

Pagina 3 de §

Telf. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
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IAS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL DA - Perii
(OALAB e (& 22
creditado
o S BN .S ACREDITACION INACAL-DA
ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AE?REI?!ED CON REQISTRO 40 LE - a8
TL-833 Regisiro N° LE - (96
INFORME DE ENSAYO N*: |E-22-6922
W d: 0000050508
IV. RESULTADOS
TEM 1 z
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-21738 M-22-21740
CODIGO DEL CLIENTE ‘AG-CAPTACION AGGR
COORDENADAS E0203503 E0203331
UTM WGS 84 N:8807416 N_BAO6543
PRODUCTO: Agua Natural Agua para Uso y Consuma Humano
SUB PRODUCTO: Agua Supericial de Rio Bebida (Agua Potabia)
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: -OPE-1.4 MUESTREO DE AGUAS SUPERFICIALES
FECHA y HORA DE MUESTREO bt ol e
0&:00 07:00
ENSAYO UNIDAD LDM. _ LCM RESULTADOS
Fi NMP/
Collormes Fecales oomL S 5 - .
(Termotoleranies) (NMP) *
Caldormes Fecales
(Termotolesaries) UFC/100mL NA 10 . B20
(UFC/100mL) *
Colormas Totales (NMP) 2 NMP/100mL NA 18 92 000.0 a
‘Coitormes Totales UFCr100mL ™ - . 1020
(UFC/100mL) *
Escherichia call (NMP] 1 NMP/100mL NA 18 14 000.0 -
Escharichia Col (UFC) UFC00mL NA 10 - 810
Amaniaco (%) mg'L 0.006 0,02 <0012 0,280
Conductividad (7) pSdem NA 0,01 357,00 373,00
Demands Bapquimica de mglL
0.4 20 i3 .
Owigene (7)
Crclgena Disusiia [*) mylL NA 0,10 8,14 8,08
PH (") Unidad da pH NA 0.01 8.4 811
Temperatura ] rCl NA [X 18,5 214
Turbdaz (*] NTU NA 0.0 162,10 432,00
‘Solisos Totales Disus y
5 Tolsles a8 7] myl z 5 232 234
Calor (7] [I5] 2.0 50 <50 <50
Demanda Qui de O
“ ':_T - -t 20 50 20,7 -
Nitrato (7] NO3-A|
i 1 fma ! o018 0,044 213 2201
Pesticidas Organoclorados
Heptaclors * mglL 0,0000003 [ 0,0000010 <0,0000010 <0,0000010

1 Los resultadcs ablenidos comesponde & métodes que han sido acreditados por el INACAL - DA

? Ensayo acreditaco por el IAS

L.C.M: Limite de cuantificacién del método. "< Menar que el L.C.M
LD.M.: Limite de detaccion del méiodo, *<*= Manor qua ol LD M

** No ensayado

NA: No Aglica

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

www.al
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oaLaB 8

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. AF[_:REDI'I_'_ED
TL-833

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL [ gl DA - Peri
ORGANISMO DE ( Lnkaeniste e Enangn

ACREDITACION INACAL-DA fimrckime
CON REGISTRO N° LE - 096

Regista N LE - 008

INFORME DE ENSAYOQ N°: IE-22-6922

Ne i
TEM 1 2
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-21738 M-Z2-21740
CODIGO DEL CLIENTE: AG-CAPTACION AG-GR
COORDENADAS: Ex0203503 E:0203331
UTM WGS 84 NBBIT416 N:BB06543
PRODUCTO: Agua Natural Agua para Usa y Consume Humana

5UB PRODUCTO:

Agua Supenticial de Rio Bebica (Agua Potable]

INSTRUCTIVO DE MUESTREC:

-OPE-1.4 MUESTREQ DE AGUAS SUPERFICIALES

04-05-2022 04-05-2022
FECHA y HORA DE MUESTRED: a0 il
ENSAYO UNIDAD L.D.m. LCM RESULTADOS
Metales Totsles ICP-MS
Argénico 2 mg'L 0,0002 0.0010 <0,0010 <0,0010
Cobre 2 mg'l 00001 00002 <0,0002 =0,0002
Plomo * molL 0.0008 o000 <0.0010 =0,0010

7 Ensayo scredilado por el IAS

L.C.M.: Limite de cuanificacion del métada, "<"= Menar que of L.C.M
M.: Limite da deteccién del método, "<*= Menar que & LD.M.

+ No ensayado

NA: No Aplica

Cédign Intema saguridad : 000050559

“FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callag

PaginaSde 5

Tell. +51 7130636 / 453 1385 / 940 558 588
Email. ventas @ alab.com pe
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Anexo 10. Certificado de calibracion Multiparimetro Hach (EM-OPE-1346)

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

r ACCR D
SEGUN NTP-ISO/EC 17025:2017 it
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQA-0055-2021
Expedients : 00309 Pagina 1de 2
Fecha de emisién :  2021-06-25 Los resultados del cenificado son vélidos sblo
para el cbjeto callbrado y se refieren al momento
1. Solicitante H Analitycal Laboratery E.LR.L. y condiciones en que se realizaron las
mediciones y no deben utilizarse como certificado
Direccién : Av. Guardia Chalaca 1877 - Bellavista | de conformidad con normas de producto.
- Callao
2. Instrumento calibrado 3 MULTIPARAMETRO (Sondade pH) | Se recomienda al usuario recalibrar el
Insrumento a intervalos adecuados. los cuales
=Marca 3 HACH deben ser elegidos con base en las

caracleristicas del wabajo realizado, el
mantenimienta, conservacién y el tiempo de usa
* Modelo 3 HQ30d del instrumenio.

- Nimero de serie : 180800002590
ALAB EIRL na se responsabiliza de los perjuicios

que pueda ocasionar el uso inadecusdo de este

* Serie del electrodo : 181222617007 instrumento o equipo después de su calibracion,
ni de una incorrecta interpretacion de los

« Identificacién : EM-OPE-1346 de la calibracién aqui

« Procedencia : usA

Este ceriificado de calibracién es trazable a
patrones nacionales o intemacicnales, los cusles
* Intervalo de medida H 0at4pH realizan las unidades de acuerdo con el Sistema
Intemacional de Unidades (S1).

= Resolucion H 0.1 pH /0.01 pH / 0,001 pH
_ _ _ Este cerficado de calibracion no podrd ser
3. Lugar de calibracién : L de de ALAB | reproducido  p eceplo  con
autorizacion previa por escrito de ALAB E.LR.L.
4. Fecha de calibracion H 2021-06-25
5. Método de calibracién H El certificado de calibracién no es valido sin la
La calbracion se realizé por comparacién con material de referencia | "M@ el responsable técnico de ALAB E.LR.L.
J segin &l PC-020 para la
de medidores de pH". Segunda Edicidn. 2017. INACAL.
6. Trazabilidad :
Se utilizd las soluciones tampones patrones de pH:
PH N° Lote Cenificado de Analisis . (BH)
4,008 CCE55433 428010978852 0,011
6,904 CCE31810 428110578064 0011
10,013 CCE32041 47282-10582508 0,011

yun lermémetro patrén de cédigo PTT-005, con Cenificado de Calibracidn N° TE-1072-2020

Oscar F. Vivance Valerlo
Jate da Laborataric de Meirologia

Av. Guardia Chalaca N* 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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~ ) AL AB LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘\ ) POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01 accnEBTTED.

e m—— SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017 CERT Meg20)

Certificado de Calibracion N° LFQA-0055-2021

Pégina 2 da 2

7. Condiciones de calibracién :

8. Resultados :

Inicial Final
Temperatura Ambientsl 3aC 21°C
Humedad Relativa 0% HR. 610%HR
INDICACION DEL | SOLUCION TAMPON (BUFFER)
PHMETRO PATRON ERROR INCERTIDUMBRE
(pH) (pH) (pH) (pH)
413 4,008 0122 0014
7,08 6,904 0,086 0,014
10,02 10,013 0007 0014

Valor de la solucién tampdn patrén = Indicacién del pHmetro - Error

Los resultados son emitidos para la tamperatura de referencia de 25 °C

La incertidumbre de la medicidén se da con un nivel de conflanza aproximado del 35 % con un faclor de
coberura k=2

9. Observaciones :

Antes del ajuste las lecturas del equipo para os patrones 4,008 pH ; 6,994 pH y 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 colocd una etiqueta enel con la i ign “CALIBRADO" y N* 000020 .

iFIN 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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ALAB

AMALYTICAL L ABDRATORY & | AL

Q

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

[acc nlggu

CERT #8032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N°

: 00309
: 2021-06-28

Expediente
Fecha de emisién
Solicitante

1. : ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

Direccian : AV. GUARDIA CHALACA 1877 - BELLAVISTA - CALLAQ

2. Instrumento calibrado : TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL

(MULTIPARAMETRO)
INDICADOR
Marca < HACH
Modelo : HQ30D
N° de serie : 180800002580
Codigo : EM-OPE-1346
Mcance : -20°Ca60°C
Resolucién :01*C
Procedencia TUSA.

Tipo de Sensor : Termistor

LTA-0059-2021

Pagina 1 de 2

Los resultados preseniados comesponden séio al
o calibrada y se refieren al momento y condciones.
en que se realzaron lss mediconss y na deban
usiizarse como cenificado de  comfonmicad con
NS de prodcta

El cenificada de calibracién es un documento clicial
de intenés publica, su adulteracin o uso indebida
‘constituye deinc contra ta fe pdbiica y se fegula por
las dsposicones penales y civiles en la matera. Sin
pesiuicio de lo seflalado, deho uso puede configurar
por sus elecios una infraccién a ks nomas de
proteccitn al consumidor y las que regulan b lbe
‘compelancia.

de una niseva calbracion, 18 cusl estd en
funcién del usa, consenvaciin y mantenimiento del
insrument de medicion o a reglamentaciones
vigentes:

Al

ALAB E LR L no sa responsabiliza de los perjuicios
que pueds ocasionar el uso inadecuado de este
INSTUMANID, Ni de UNA INCOITACEY MMPRtACon de
105 resulados oe la cabbracikin aqui declarados.

Este certiicado de cabbvackin es irazable 3 patrones
nacionales o inernacionales, los cuales realizan las
unidades: de acuerdc con e Sistera Inemacional de
Unadades (S1)

Este ceniicado de calbrackin no podd  ser

wxcapia con
‘expresa por escriio de ALAB ELR.L

El cerificado de cabbracin no es valido sin la finma
el responaabie tikcrico de ALAB E | RL

3. Lugar de calibracién :  En el laboratorio de temperatura de ALAB EIRL
4. Fecha de calibracion :  2021-06-25
5. Método de calibracién :
La calibracién se realizé por directa si do el PC-017 "P| d para la Calib de Termd
Digitales”. Segunda Edicién. 2012, INDECOPI
6. Trazabilidad :
Los dos de la callbracié li tianen alos lonales del INACAL - DM, en concordancia
con el Sistema Intermnacional de Unidades de Madida (SI) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Pert (SLUMP)
Codigo Descripcion Ceriificado de calibracién
Te Digital de i
PTT-008-ch001 0,026 C a 0,045C LT-180-2020 / INACAL-DM
Digital de incerti
PTT-009-ch002 0.026Ca 0,045C LT-180-2020 / INACAL-DM

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

Av. Guardia Chalaca N 1877 Bellavista - Callao
Tel. 01-717 5802/ 01-717 5803 / Cel. 061768828
www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABCRL

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

CERT #6032.01

~

Certificado de calibracion N° LTA-0059-2021

. Condiciones de Calibracion :

Tiempo de estabilizacion : 9 min

Profunidad de inmersién : 10 cm

Temperatura ambiental Inicial 15 Final :  226°C
Humedad relativa Inicial 635% Final : 673%
Resultados de la Calibracion :
Indicacién del Temperatura :
i verdadera
“C “c “C °C
18 1,98 0,08 0,19
98 9,99 0,19 0,19
248 2501 0,21 0,19
34,8 35,02 0,22 0,19

La temperatura convencionalmente verdadera (TCV) resulta de la relacion:
TCV =1Ir ién del b + it

9. Observaciones :
Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacion "CALIBRADO con el N® 000020,
Antes de la calibracidn no se realizd ningdn tipo de ajuste.

Pagina 2 de 2

dicidn se ha obtenido multiplicando la incertidumbre estandar de la medicidn por el factor

La pandida de |a
ill de de

95 %.

de cobenura k = 2 que, para una distribucion normal auna
El sensor de temperatura forma parte del multiparédmetro

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Ballavista - Callac
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803/ Cel. 961768828
www_alab.com.pe
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CERTIFICADO DE CALIBRACION N' LFQ-0010-2020

Pagra1oe?
Fecha de emisién : 20201230
1. Solicitante :  ANALYTICAL LABORATORY ELRL. Les resutados del cerificada son wikdos sélo
para el cbjeio caliorado y se refieren al momenio
2. Direccidn 1 AV. GUARDIA CHALACA 1877 - BELLAVISTA - y condiciones en que se realzaron s
CALLAD mediciones y no deben Wtiizane como certiicads
e candormidad con normas de producio
1 Instrumento : CONDUCTIMETRO
Se mecomienda &l usuario  recaibrar o
Marca 1 HACH instrumentc a intervalos adeciados, los cuales
deben ser elegidos con base en las
Modele . Hodod caracteristicas  del rabajo  rteakzada, e
manisnimientc, corservacin y el liempo de uso
Serie = 180800002590 O INSIrLMmenc
Dittel il itk ra— ALAB EIRL no se responsshiiza de los

perjicios que pueda ocasionar e uso
§ inadecuade de esie mstumenio o equpo

Procede: 1 A

it s despuds do su callbracion, ni de una incorrecta.

nterpretacson de los resultados de la cakbracon

Codigo de identificacion. :  EM-OPE-1346 aqui

Intarvale de Indicackin : 10 pSicm a 200 mSicm ESte coniicado de catacion es Irazetls &
pairones nacionales ¢ internacionales, los cuales

Resalucian 2 01 uSfem: 1 pSikcm; 0,01 mSicm realizan las unidades de scuerdo con el Sistema

Imermacional de Unidades (SI).
4. Lugar de calibracién :  Laboratorio de Fisico Quimica de ALAB E IR L
Este cerificaco de calrackin no podrd ser
Fecha de calibracion @ 2012:29 reproducido  parciamenie.  excepio  con
autonizackin previa por escrito de ALAB EIRL

"

& Mitodo de calibracian
La callracion se realizd por cOMparacin con material o8 relerencia cenificacs segun El cenificado de callbracion na es vilido sin @
&l procedimeento PC-022 *Procedimeento para \a calibeacin de Conductimetros® Primera firma del responsable técrico de ALAB EIRL.
Edicién. 2014, INDECOPL.

7. Trazabilidad

Valor Certificado a 25 °C N* da lote Certificade de Incertidumbre
96,70 pSiem CC20e42 40B6-11681671 2,1 pSiem
1412 ySfem CCabeny 417311487708 4,8 pSicm
0988,00 pSicm CC20400 406611630556 40 pSlem
Cadigo Instrumenta Patrén SnWicnd dx
PTT-002 Termémetro digtal de incertidumbre 0,022 °C 20,04 °C LT-091-2020
B Condiciones de calibracion
Inicial Final
Temperatura ambiental  : 24.2°C 245%C
relgiva 3 5T%HR Sa%HR

Oscar F. Vivanco Valerko
Jele de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N* 1877 Ballavista-Calise.
Tell. 01-717 §802 / 01-717 5403 / Cel. 961768828
www sl com pe.
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QALAB

Certificada de calibracion N° LFQ-0010-2020

Pégina 2 de 2
9. Resultados
Valor dal Lactura promedio del
Certiticado conductimetra e = |
83,70 pSicm 9,1 pSicm -0.60 pSicm 3.2 pSicm
412 pSem 1410 wSlom 7 uSlem 56 pSicm
EEE 10,51 maiem G422 madcm A0 pSicm
Valor Centlicado = Lectura del Canductimetra - Ermor [
# Secooct en el insirumenta una etigueta auicachesiva con |a indicacidn “CALIBRADO®
» Los resultados son emitidos para s temperatura de refecencia de 26
» Las incertidumbres de mediciin idas reponadas son las de medicitn : por el factor de
cobertuta k=2 de moda que la de cobenura aun nivel de conlianza del 95 %.

FIN DEL DOCUMENTG)

A, Guarda Chalaca N* 1877 Bellavista-Callaa
Talf. 01-717 6802/ 01-717 6803 / Col. 961768828
wwew, sl com pe
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()ALAB

ANALYTICAL LABORATORY IR L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQ-0023-2021

Expediente: 003089

Fecha de emision : 2021-06-28
1. Solicitante
2. Direccién

3. Instrumento

Marca / Fabricante
Modelo

Sarie

Serie de la sonda
Procedencia

Codigo de identificacian
Intervalo de Indicacién
Resolucion

Ubicacién

Lugar de calibracion

Fecha de calibracion

6. Métoda de calibracién :
La Cali se realizé por

ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.
AV. GUARDIA CHALACA 1877 - BELLAVISTA - CALLAO
MULTIPARAMETRO (Sonda OD)
HACH

HQ30D

180800002590

133112598010

UsA

EM-OPE-1346

0,0 mg/L a 20,0 mg/L

0,01 mgiL

No indica

Laboratorio de Fisicoguimica de ALAB
2021-06-25

delai

wvalor nominal conocido.

7. Trazabilidad :

del equipo contra Material Estandar de

Se utilizd una solucién cero axigeno (2 codigo de HITo4a0L
Producto Marca N® Lote Expiracién
HI7040-1 Hanna Instruments 4260 2024-05
HIT040-2 Hanna Instruments 4155 2024-04

8. Condiciones de calibracion :
Inicial Final

Temperatura ambiental 2489°C 250°C

Humedad relativa 2% HR 62%HR

Pagina 1 de 2

Los resultados del cerificado son wvélidos
|slo para el cbjeto calibradc y se refieren al
imomenio y condiciones en que se
realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como cerificade de conformidad
|con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
i a i . los
icuales deben ser elegidos con base en las
icaracteristicas del trabajo realizado, el
Imantenimiento, conservacién y el tiempo de
us0 del instrumenta.

IALAB EIRL. no se responsabiliza de los
[penuicios que pueda ocasionar el uso
linadecuado de este instrumento o equipo
idespués de su calibracidn, ni de una
i ion de los
de la calibracitn aqui declarados

Este cerificado de calibracion es trazable a
[patrones nacionales o intemacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo con
el Sistema Internacional de Unidades (SI).

Este cerificado de casbracion no podra ser
reproducido  parcialments, excepto  con
autorizacién previa por escrito de ALAB
EIRL.

El certificado de calibacidn na es vilido sin
la firma de! responsable técnico de ALAB
EIRL

Oscar Filix Vivanco Valerio
Jele de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N* 1877 Bellavista-Callao
Tell. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www_alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E LR

Certificado de calibracion N° LFQ-0023-2021

9. Resultados :
' Lectura promedio | Error promedio tid
valo'[mg"_] i del instrumento encontrado L ‘m;l_';.hm
(mgiL) (mgiL)
0,00 0,05 0,05 012
8.23 817 -0,06 0.12
Lectura promedio | Error promedic
e mm'“m" del instrumento encontrado s Hmd';'“hm
(%) (%)
0,0 06 0.6 1.2
100,0 102,1 21 1,2
Valor de = Lectura del Ir - Error
Se coloco en el i una etiqueta

iva con |a indicacion "CALIBRADO" y N° 000020 .

Pagina 2 de 2

La incertidumbre de medicién expandida reportada es |a incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de coberfura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 85 %.

(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 11. Monitoreo de agua de consumo de la estacion AG-GR del 20 julio del
2022

20/07/2022
AG-GR_ F033371 N: 8806543 Hora: 11:00

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

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

=

20/07/2022

AG-GR E: 203331 N: 8806543 Hora: 11:00

20/07/2022

E: 20333] N: 8806543 Hora: 11:00

Figura 48: Toma de muestra de pardmetros fisicoquimicos v microbioldgicos de la estacidn AG-GR del

90




Anexo 12. Monitoreo de agua superficial de la estacion AG-Captacion del 20 de
julio del 2022

s 20/07/2022
AG-Captacion 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
B3503 N: 8807416 Hora: 11:40

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

y 20/07/2022
AG-CaptaCiOEmEs®03503 N: 8807416 Hora: 11:40

Figura 52: Preservacion de las muestras de la estacion AG-Captacién del mes de julio
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Anexo 14. Informe de ensayo del mes de julio

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL :

DA - Per

()ALAB =l (Gl =

craditado

¥ LEmmy WS ACREDITACION INACAL-DA
et ANATITICAL LABORATORY ELRL. ACCREDITED

CON REGISTRO N°LE - 096
TL-833 Regisiro N* LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-22-12389

N* 1d.: 00D0O5E08E
I. DATOS DEL SERVICIO

1.-RAZON SOCIAL : RODIL JACKSON ICHIPARRA AGUIRRE

2.-DIRECCION : LIMA

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

5.-SOLICITANTE : JACKSON RODIL ICHIPARRA

6.-ORDEN DE SERVICIO N* - 0000003524-2022-0000

7.-PROCEDIMIENTO DE MUESTREQ : P-OPE-1 MUESTRED

8.-MUESTREADO POR  ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.

9.-FECHA DE EMISION DE INFORME : 2022-08-12

Il. DATOS DE ITEMS DE ENSAYQ

1.-PRODUCTO : Agua

2-NUMERQ DE MUESTRAS 2

3.-FECHA DE RECEP. DE MUESTRA : 2022-07-20

4.-PERIODO DE ENSAYO : 2022-07-20 al 2022-08-12

Liz ¥, @uitpe Quispe
Jefé de Laboratorio
CIP N* 211662

Los resultados contenidos en el presente documento sdlo estan S con los itermns 3
No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical Laboratary ELR. L
Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una cenificacién de conlormidad con normas de producto o como cerificado del
sistema de calidad de la entidad que |o produce.

Prolongacion Zaremilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Caltao Pagina 1 de 5
Tell. +51 7130636 { 453 1369 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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O

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.

IAS LABORATORIO DE ENSAYQ INACAL
ACREDITADO POR EL ( DA - P
ORGAMISHO DE — h':?.'ﬁ;i:‘"m
ACCREDITED ‘con ReaTno Wiz e
TL-833 Rigiso N° LE - 096

lil. METODOS Y REFERENCIAS

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-12389

N® id.: 0000056066

TIPO DE ENSAYO

NORMA DE REFERENCIA

TiTuLO

Caolormes Fecales (Termotolerantes)
INMF] 2

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 8221 F 2. 23rd Ed.
2007

Multiple-Tube Farmentation Technigua for Members of the Calilorm
Group. Escherichia coll Procedurne Using Flugrogenic Substrate
5 = of Coliforms and E coll.

Coblormes Fecales [

(UFC/100mL) 2

Pan 8222 D, 23rd Ed
207

Membrane Filter Technique for Members of the Colilorm Group.
Thermatolarant (Fecal) Caliorm Memibrane Filter Procedure.

Callormes Tolales (NMP) ®

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5221 B, 230 Ed
2017

Multiple-Tube Farmentation Technique for Members of the Calilorm
Group. Standard Total Colitorm Femmentation Technique.

CoMormes Totales (UFC/100mL)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 8222 B, Z3id Ed
2017,

Membrane Filler Technique lor Members of the Collorm Group
Standard Tatal Colilorm Membrane Fiter Procedure using Endo
Media

Escherichia call (NMP) 7

SMEWW-APHA-AWWA.WEF Pan 8221 F 2, 23rd Ed
2007

Multiple-Tube Farmentation Techniqua lor Members of the Calilom
Group. Escherichia coli Procedure Using Fluarogenic Substrate.
Determi of Colilorms and E coli

Escharichia Cali (UFC)

SMEWW-APHA-AWWA.WEF Pan 8222 H. 23rd Ed
07

Mambrana Filter Tachnique for Membars of the Coliform Group.
Pantitioning E. coli Irom MF Total Colorm wsing EC-MUG Broth

Amaniaco 1

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

Conducinvidad ™ =

Nitrogan (Ammania). Ammonia-Salective Electrode Method

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

Canductivity. Laboratory Method

Demanda Bloquimica de Oxigeno 7

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 52108, 23 rd Ed
2017

Biochemical Owygen Demand (BOD). 5-Day BOD Tast

Omigena Disualia © 19

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 4500-0 G. 23rd Ed
2017

Owygen (Dissolved). Membrana Elsctrode Mathod

“SMEWW" : Standard Methods for the Examinasian ol Water and Wastewater
1 Los resuitados obtenides corresponde @ mélodos que han sido acreditades por el INACAL - DA

? Ensayn acreditada por el 1AS

' Ensayo realizado en campo (medido in situ)

Prolengacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callac

Pégina 2 de 5

Tel. +51 7130636 / 453 1389 / 840 588 588

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

ANALYTICAL LABORATORY

IAS LABORATORIO DE ENSAYQ INACAL
ACREDITADO POR EL DA - Py
— = e

AQC REDITED
TL- B33

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N° LE - 096

Regisie N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-12389

TIPO DE ENSAYO NORMAL REFERENCIA TiTuLo
pH T ® SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 4500-H+ B, 231d Ed | pH Value Elecirometric Mathad
207
Temperatura | © SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2550 B. 23 Ed Temperature. Laboratory and Field Methods
2017
Turtidez ™ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2130 B 230 Ed Turbidity. Nephelomeiric Method
2017

Sdlides Totales Diswsitos

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pant 2540 C. 23 1d Ed.
2007

Solids. Tatal Disscived Solids Dried at 180°C

Cair 7

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 2120 C, 23 10 Ed
2007

Demanda Quimica de Oxigeno

Calof. Specirophclometnic - Single - Wavelengih Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 52200, 23 rd Ed
2017

Chemical Oxygen Demand, Closed Reflux, Colonmatric Mothod

Niteato 77

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 4500-N03- E. 23 rd
Ed. 2017

Mitrogen (Mirate). Colorimetric Method

Pasticidas Organcdorados *

EPA Method 8081 B, Rev 2. 2007

Organochiorine Pasticides by Gas Chromatography.

Metales Totales ICP-MS*

EPA Method 2008 Revision 5 4, 1994/ VALIDATED
{Applied cut of reach), 2020

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

*EPA® : U §. Environmental Protedion Agency. Methods for Chemicals Analysis
“SMEWW" : Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
1 Los resuitados obsenidos commesponde 3 métodos que han sido acreditados por ef INAGAL - DA

 Ensayo acreditado por el IAS
© Ensayo realizads en campo (medido in siu)

Prolengacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callac

Pégina 3 de 5

Tel. +51 7130636 / 453 1389 / 840 588 588

Email. ventas@alab.com.pa
www.alab.com.pe
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OALAB s

ANALYTICAL LABORATORY R ACCREDITED

TL-833

LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL c— DA - Perit
ORGANISMO DE ( leﬂcl‘iu_ﬂu:( Enssps
ACREDITACION INAGAL-DA Acreditate

CON REGISTRO N¢ LE - 096
Regisie N LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: |E-22-12389

N® id.: 0000056066

IV. RESULTADOS
ITEM 1 2
CODIGD DE LABORATORID: M-22-37683 M-22-37684
CODIGO DEL CLIENTE: AG-CAPTACION AG-GR
COORDENADAS: E-0203503 E-0203331
UTM WGS B4: N.EBO7416 N:BB06543
PRODUCTO: ‘Agua Natural Agua para Usa y Consuma Humano
SUB PRODUCTO: ‘Agua Superiicial de Ria Bebida (Agua Potabie]
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: FOPE-1.4 MUESTREQ DE AGUAS SUPERFICIALES
20-07-2022 20-07-2022
HA y HORA DE MUESTREQ :
FECHA y DE MUESTREQ 1140 1100
ENSAYO UNIDAD LDM. LCM. RESULTADOS
Costoimes Fecales NMP00mL
NA 18 5400,0
(Termaioleranies] (NMP) *
Coiformas Fecaks
(Termotalerantes) UFCI100mL NA 10 - 1.0
(UFCHO0mL)
Coilormes Totses (NMP) 2 NMP/100mL NA 18 9 200,0
Coitormas Totales UFC/H00mL - - . 340
(UFC/00mL) *
Escherichia coll (NMP) NMP/100mL NA 18 700
Escherichia Coll (UFC] UFC/100mL NA 1.0 - 30
Amaniaco (*] mg/L 0,006 0,012 0,018 0022
Canductividad () pSicm NA 001 432.00 441,00
Demanda Bioquimica de mgiL i i P
Oxigeno {*)
Origana Disualio (7] mg/L NA 0,10 9,57 9,84
BH () Unidad de pH NA 0.01 8,46 8,26
Temparatura (%] (5] NA a1 173 176
Turbidez (*) NTU NA 0.01 5120 12,50
‘Sélidas Totakes Disushios [ o
o ol ~ 2 5 288 280
Calor (7] ey 20 50 <50 =50
Demana Quimica de Oxiganc mg/L 20 50 -
[y}
Nirato (' NO3-L]
aa e ' 0018 0,044 3373 3631
Heptacion * mgiL 0,0000003 | 0,0000010 «0,0000010 <0,0000010

1 Los resultados obtenidos coresponde a milodos que han sido acreditades por & INACAL - DA

7 Ensayo acreditaco par el IAS

L.CM.: Limite de cuanilficackin del méiodo, *<'= Mencr que &l L.C M.
LD.M.: Limite de deteccidn del méioda, “<"s Mencr que el LD M

7 No ensayado

NA: No Aplica

Prolengacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callac

Pagina 4 de 5

Tel. +51 7130636 / 453 1389 / 840 588 588
Email. ventas@alab.com.pe
www.alab.com.pe
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IAS LABORATORIO DE ENSAYO INACAL

ACREDITADO POR EL o -
OALAB e (G
v

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. ACCREDITED ACREDITACION INACAL DA

CON REGISTRO N® LE - 096
TL- 833 Regisiro N* LE - (96

INFORME DE ENSAYOQ N*: |E-22-12389

N° |d.: 0000056066

ITEM 1 H
CODIGO DE LABORATORIO: M-22-37683 M-22-37684
CODIGO DEL CLIENTE: AG-CAPTACION AG-GR
COORDENADAS: E:0203503 0203331
UTM WGS 84: N:#B07416 N-B806543
PRODLCTO: Agua Naral Agua para Uso y Consumo Humang
SUB PRODUCTO: Agua Superficial de Ric Bebida [Agua Potabla)
INSTRUCTIVO DE MUESTRED: 1-OPE-1.4 MUESTREC DE AGUAS SUPERFICIALES
20-07-2022 20-07-2022
FECHA y HORA DE MUESTRED:
11:40 11:00
ENSAYO UNIDAD L.OM. LC.M. RESULTADOS
Metales Totales ICP-MS
Arsdnica mg/L o002 | oot <0,0010 <0,0010
Cabra mg'l 0,0001 0,0002 <0,0002 =0, 0002
Plomo 2 mgL 00008 | 00010 <0,0010 <0,0010

? Ensayo acreditado por el IAS

L.C.M.: Limite da cuantificackin del método, *<"= Manor que el LC.M
Limite de deteccidn del méiodo, *<"= Menor que el LD M

+*: No ensayado

NA: No Apiica

*FIN DE DOCUMENTO"

Prolongacion Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callac Pégina 5 de 5
Tell. +51 7130636 / 453 1389 / 940 598 588
Email. ventas@alab.com pe
www.alab.com.pe
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AMALTTICAL LABORATORY E1 8

OALAB

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

Anexo 15. Certificado de calibracion Multipardmetro Hach (EM-OPE-1426)

CERT #6032.01
CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQA-0119-2021
Expediente : 00537 Pagina 1 de 2
Fecha de emision :  2021-11-11 Los stlo al
item calibrade y se refieren al momento y
1. Selicitante ANALYTICAL LABORATORY EIR.L &N que se las
y no deben wutiizarse como cenificado de
conformidad con normas de producta.
Direccién Av. Guardia Chalaca 1877 - Bellavista -
Callao Eil de & un
oficial de interés piblico. su adulteracion o uso
2. Instrumento callbrade MULTIPARAMETRO {Sonda de pH) indsbido constituys delito contra la fe pblica y se
reguia por las disposiciones penales y civiles en
la materia. Sin pefjuicio de lo sefalado, dicho uso
* Marca HACH puede configurar por sus efecios una infraccon a
las normas de proteccion al consumidar y las que
ulan la libre competencia
+ Modelo HOQ0D - pet
Al usuafio le comesponde disponer en su
Mo 101000047081 momento |a ejecucidn de una nueva calibracién,
la cual estd en funcidn del uso, conservacion y
mantenimiento del instrumenio de medicién o a
- Serie del electrodo 152722568007 reglamentaciones vigentes.
ALAB ELRL. no se responsabiliza de los
* Identificacion EM-OPE-1426 pefjuicios que pueda ocasionar e wso
inadecuado de este instrumento, ni de una
Wén de los de la
AP s calibracién aqui declarados
+ Intervaio de medida 0 at4pH Este ceriificade de calibracidn es trazable a
patrones nacionales o intemnacionales, (o5 cuales
realizan las unidades de acuerdo con &l Sistema
* Resolucién 0,01 pH Internacional de Unidades (S1).

3. Lugar de calibracidn

4. Fecha de calibracién

5. Método de calibracion

[En el Laboratorio de Fisico Quimica de

ALABE.LRL
2021-11-11

La calibracion se realizd por comparacién con material de referencia certificado

'C-020

segun el P
pH". Segunda Edicién. 201

6. Trazabilidad :

7. INACAL.

para la

de

Este certificado de callbracién no podrd ser
reproducido  parcialments, excepto  con
AUlCfiZacion expresa por escrito de ALAB E.LR.L

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

Se utilizd 1as solucicnes IaMpones patrones de pH:

pH N Lote Centificado de Andlisis "“"’[:'H'I*""
4,009 CCes148 4280-10911658 0,011
7,002 CCo52909 426110835342 0011
10018 CCa50628 4282-10891956 0011

Un termdmetro patrén de codigo PTT-001, con Centificado de Calibracién N LT-010-2021

Meyiar Vilaicbos Bravo
Responsable de Masa y Voluman

Av. Guardia Chalaca N°* 1877 Bellavista - Callao / Tesf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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() ALAB

7.

AMALYTICAL LARGRATORY F.1 R 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-0119-2021

Pégina 2 da 2
Condiciones de callbraclén :
Inicial Final
Temperatura Ambiental : 248°C 23°C
Humedad Relatva 58.0% HR. @O0%HR
Resultados :
INDICACIGON DEL. SOLUCION TAMPON (BUFFER)
PHMETRG PATRON ERROR INCERTIDUMBRE
(pH) (pH) {pH) (pH)
401 4,008 0,001 0,014
7,03 7,002 0,028 0,014
10,06 10,018 0042 0,014

Valer de Ia solucién tampén patrén = Indicacién del pHmetra - Error .
Los resultados son emitidos para |a temperatura de referencia de 25 °C
La incertidumbre de la medicién se da con un nivel de confianza apraximada del 85 % con un factor de cobsriura k=2.

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

respactivamente

Después del sjuste |as lecturas del equipo para los patrones 4,009 pH ; 7.002 pH v 10.018 pH fueron 4.00 pH ; 7,02 pH y 10,04 pH

respectivamente .

Se colocd una efiqueta iva an al con |a indicacién *CALIBRADO" y N° 000551 .

{FIN DEL DOCUMENTO)

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

wrwalab.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ ln POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
= ACCR| )

T SEGUN NTP-ISO/EC 17025:2017

CERT #8032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LTA-0112-2021

Expediente : 00537

Fecha de emisién : 2021-11-12

1.

2.

L

L]

vtical | EIRL.
Direccion : Av. Guardia Chalaca N* 1877 - Bellavista - Callao

Instrumento calibrado : TERMOMETRO CON INDICACION DIGITAL

INDICADOR

Marca : Hach

Modelo : HO30d

N de serie : 101000047061
Codigo : EM-OPE-1426
Alcance : -10*Ca1i0°"C
Resalucién :01°C

Procedencia @ USA

Tipo de Sensor : Termistor

Lugar de calibracién :  En el laboratorio de temperatura de ALABE EIRL

Fecha de calibracién :  2021-11-11
Método de calibracian :

Pagina 1 de 2

Los resulados preseniados comesponden sdio al
e calibraco y 56 refieren al momanic y condciones.
&n que se realzaron las mediciones y na deben
uslizarse como cenificado de conlormidad  con
normas de products

El cenificada de calioracién es un documento cficial
de intorés pUblica, su acuMEracion 0 USO ndebida
constituye delic contra 13 fe pdblica v 5o regula por
las dispasicionas panales y civiles on ks matera Sin
Pesjuicio de lo sefalado, deho use pueds configurar
por sus elecios una infraccidn & las nomas de
proteccion al consumdor y las que regulan la kb
compelencia.

Al ususatio disponer en su
sjecucion de una nueva calbracion, ka cual esth en
funcadn del usa, consenvaciin y manlersmiento del
instrumanta de medicién o a reglamantaciones
vigentes

ALAB E LRL. no se responsabsliza de los perjuicios
que pusdd OCALONAT & USO INACECUADO dF eSle
instramento, ni de una iNCoeecta inerpretacidn de
loa resultacos de s calibracian acui deciarados.

Este certilicado de calibraciin es wrazable a parones

X o ineenacionaies, los cuies reaizan oS
unidades de acuendo con &l Sistema Intemacional de
Unnidades (51)

Esw cenificade de calbraciin no  podrd  ser
EACHpa con
expresa por escrilode ALAB E LR

El certificado de calibracién na es vilido sin |a finna
del responsable técrico de ALAB E.I RLL.

La calibracion se realizd por ion directa si

p el PC-017 P
Digitales”. Segunda Edicién. 2012, INDECOPI

para la Calibracion de T

Trazabilidad :

Los de la i tienen alos p del INACAL - DM, en concordancia
con el Sistema |ntemacional de Unidades de Maedida (S1) y el Sistema Legal de Unidades de Madida del Peri (SLUMP)

Cadiga Descripcion Certificado de calibracion
Digital de i
PTT-009-ch001 0,026 C a 0,045C LT-180-2020 / INACAL-DM
Te Digital de i
PTT-008-ch002 0.026Ca 0.045C LT-180-2020 / INACAL-DM

Randy C. Santiago Jurado
de L de Temp

Av. Guardia Chalaca N 1877 Bellavista - Callao
Tesl. 01-717 5802/ 01-717 5803 / Cel. 061768828
www.alab.com.pe




ARALYTICAL LARGRATORY & | L SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
‘ 'n POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADO #6032.01
ALY TICAL LABDRATORY E 1AL ACCHR| D

CERT #8032.01

Certificado de calibracion N° LTA-0112-2021

Péagina 2 de 2
7. Condiciones de Calibracién :
Tiempo de estabilizacion : 10 min
Profunidad de inmersién : 10 cm
Temperatura ambiental  Inicial ME°C Final: M8°C
Humedad relativa Inicial 630% Final: 62.0%
8. Resultados de la Calibracion :
Sensor de conductividad
Indicacién del Nespaesiors -
verdadera
*c *C “c ‘C
22 2,00 0.20 0,19
10,1 8,99 011 0,19
25,1 24,95 -0.15 0,18
35.1 34.97 0.13 0.19
La ionalmente (TCV) resulta de la relacion:
TCV = Indi del + "
Sensor de ph
Indicacién del e . .
termametro
“C “C ‘C
21 0,10 ,19
10,0 0,01 18
25.0 0.05 .19
35.1 013 .19
La almente (TCV) resulta de |a relacion:
TCV = Indi on del & * i
9. Observaciones :
- Se colocd una etiqueta autoadhesiva con la indicacién "CALIBRADO con &l N® 000551,
Antes de la calibracién no se realizd ningun tipo de ajuste.
= Lai P dela licién se ha oblenid la i estandar de la medician por el lactor
de cobertura k = 2 que, para una distril on normal a una pi de de i 95 %.

Las de ph y c ividad de temp forma parte del iF

FIN DEL DOCUMENTO

Av. Guardia Chalaca N 1877 Bellavista - Callao
Tedl. 01-717 5802/ 01-717 5803 / Ced. 961768828
www, alab.com.pe
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ARALYTICAS L ABRATORY B LFLL

OALAB

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

CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQA-0118-2021

Expedianie : 00537
Focha de amisin : 20211111
1. Solicitante ANALYTICAL LABORATORY ELR.L.
2 Direccion Av. Guardia Chalaca 1877 - Belavista - Callao
3. instrumento MEDIDOR DE CONDUCTIVIDAD
Marca i HACH
Modelo HO30D
Serie 101000047061
Serie
Procedencia usa
Cédigo de identificacién 1 EM-OPE-1426
Intervalo de Indicacién 0,01 pSicm a 200 mS/cm
Resolucion 0,1 pSfem; 1 pSiem: 0,01 mS/iem
Ubicacién NO INDICA
4. Lugarde sl F o ALABE LR L
5. Fecha de calibracion 2021-11-11

6. Matodo do calibracion :
La calibracion se reaiizd por comparaciin con matenal de referencia ceriicado lomanda coma
relerancia & procedimentc PC-022 “Procecimieno para |a caltwackin de Concuctimetros®
Primera Edicién. 2014 INDECOPL

7. Trazabilidad :

Pigira 1 de 2

Los resultados presentados corresponden sélo al item
calibrado y se refieren 3l momento y condiciones en qus
se reaizaron la medciones y no deben uilizarse
como cenificado de conformidad con nommas de
procucio

E1 ceriificada de calibraciin es un documento oficial de
interés publico, su aduleraciin © uSO indebido
conatituye deito contra la fe piblca v s regula por las
disposicicnes penales y civies en la maleria Sin
perjuicio de lo sefialado, dicho uso puede configurar por
sus efectos una infraccidn 2 las Normas oe PICIeCCion
& consumidar y (s que regulan |a ibre competencia.

Al usuario le corresponde dsponer en su mamenia la
Mecucian do una nueva calibracion, la cual esta en
funcién del usa, conservacién y mantenimienta del

de 6 © a regl igenies

ALAB EIRL no se responsabiliza de los perjuicios
que pueds ccasionsr el uso inadecusdo de este
instrumento, ni de una incomecta interpretacidn de los
resultadcs de la calbracion agui declarados

Este cenficado de calbracion es wrazable a patrcnes.

o intemacionales, los cusles resiizen las
unidades de acuerdo con e Sislema Inemaconal de
Unidades (S1).

Esta certificadc de calibrackin no podrd ser reproducido
parcisiments, xcepto cOn SUlGriZACKN Expresa por
escrilo de ALAB ELR L

El cartificado de calbracién no es vilido sin la fiema del
respansable técrico de ALAB E L RL

R Cortificado de Incartidurmbra
‘Valor Certificado 2 25 "C N* de lote "

99,70 yS'em CC20442 4066-11631671 21 pS'm
1412,00 ySiem CcC20203 417311497708 4.6 pSlem
9988.00 ySicm cC20400 406811690556 400 ySiem

Cédigo Instrumento Patron e
PTT-005 Termometro digital d incenidumre 0,018 *C 8 0,070 °C T2z

8 Condiciones de calibracion :

Inscial Final
Temperatura ambiental ANC LA
Humedad relativa : B4% MR 6% HR
Meyier Wiltschos Brave
de
. Guascia Chaiaca N 1877 Beiiista-Caina { Tut. 01-T17 5802/ 01.717 5803 | Cal, 96168838

w3285 com pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
POR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADO #6032.01
ASALYTICAL LARGRATORY 1L AL ACCR D)

SEGUN NTP-ISO/IEC 17025:2017

CERT #6032.01

Certificado de calibracién N° LFQA-0118-2021

Pagina 2 de 2
8. Resultados :

c""?ﬁ' ":ﬂ "“':.’ ::lp":w" Error Incertidumbre
99,70 pSlem 97,2 pSfem 2,5 pSiem 22 pSiem

1412,00 pSlem 1417 pSicm 5,00 pS/cm 6  pSiem )
9,99 mS/cm 10,00 mS/icm 0.01 mSicm 41 pSfem

Valor Certlfieado = Lactura del Equipe - Error

10. Observaciones -

- Se colocé an & Instrumento uns etiquets aulcadhesiva con |a indicackin *CALIBRADO" y N* 000551
- Los resultacos son emilioas para la temperatura de referencia o6 26 °C
- Lasi

de mediciin reportadas son ks incenti de medicitn
de modo que la

un nivel de con 95 %
(*} Esta mediciin no 56 encusnira dentro del alcance de acreditacion

pee ol Factor de cobertura ke2

{FIN DEL DOCUMENTG)

Av. Gussedin Chaics N 1877 Buslarvses- Calwa f Tall §9-T47 602 / 01747 5803 / Col. 961764228
wwew.aiah com pe-
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EVALUACION DE LA CALIDAD FISICOQUIMICAY
MICROBIOLOGICA DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL
CENTRO POBLADO LOS OLIVOS - PROVINCIA DE BARRANCA

INFORME DE ORIGINALIDAD

17, 13« 106 7«

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

repositorio.unsch.edu.pe

Fuente de Internet

T

Submitted to Universidad Técnica de Machala <1
Trabajo del estudiante %
Submitted to Universidad Continental <1
Trabajo del estudiante %
repositorio.urp.edu.pe
Fueir?te de Internet p p <1 %
Submitted to Escuela Politecnica Nacional <"
Trabajo del estudiante %
repositorio.unsm.edu.pe '
H Fue'rie de Internet p < %
PROYECTOS ESPECIALES PACIFICO S.A.. "EIA 1
7 <|%

del Proyecto L.T. 220 kV Tintaya - Socabaya y
Subestaciones Asociadas-IGA0006987", R.D.
N° 256-2012-MEM-AAE, 2020

Publicaciéon




Cia.uagraria.edu.ec

Fuente de Internet

<1%

#N/A. "PAP de la Plataforma DOM-1 - Pozo
Fortuna 1XD - ST3, en el Lote 116-
|IGA0000823", R.D. N° 388-2017-MEM/DGAAE,
2021

Publicacién

<1%

Ss3.amazonaws.com

Fuente de Internet

<1%

#N/A. "Segundo ITS del Proyecto Antapaccay
Expansion Tintaya para Ampliar la Planta
Concentradora Tintaya, Adicion de
Componentes para la Planta Antapaccay
entre otros Componentes Auxiliares-
IGA0O000799", R.D. N° 501-2015-MEM-DGAAM,
2020

Publicacién

<1%

Q'MIR S.R.L.. "DAA para la Planta Industrial de
Curtido y Adobo de Cueros-IGA0003136", R.D.
N° 028-2017-PRODUCE/DVMYPE-I/DGAAMI,
2020

Publicacién

<1%

FC INGENIERIA'Y SERVICIOS AMBIENTALES
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA. "PAMA de
Danper Trujillo - Fundo Campositan-
IGA0011573", R.D.G. N° 324-2015-MINAGRI-
DVDIAR-DGAAA, 2020

Publicacién

<1%



B

repository.pedagogica.edu.co <1 %
0

Fuente de Internet

—_
U1

creativecommons.org <’] o
0

Fuente de Internet

—
(@)

repositorio.ulasamericas.edu.pe <1 o
0

Fuente de Internet

RN
~N

repositorio.unan.edu.ni <1 y
0

Fuente de Internet

—
0¢}

Submitted to Universidad Ricardo Palma <1
%

Trabajo del estudiante

—
O

Gilver Odilon Mendel Kombo Mpindou. <1

A . : ., e %
portacion a la implantacion del analisis de

riesgo en los sistemas de distribucion del

agua: caso del Cryptosporidium para distintos

niveles de desarrollo tecnolégico en la

potabilizadora", Universitat Politecnica de

Valencia, 2023

Publicaciéon

N
o

Submitted to Universidad Privada del Norte <1
%

Trabajo del estudiante

B
—

es.slideshare.net
<1 %

Fuente de Internet

Submitted to Universidad Popular del <1
, %
César,UPC

Trabajo del estudiante




N
B

integracioneconomica.unison.mx

Fuente de Internet

<1%

www.clubensayos.com
Fuente de Internet y <1 %
Submitted to Universidad de Huanuco <1
Trabajo del estudiante %
dataonline.gacetajuridica.com.pe
Fuente delnternetg J p <1 %
www.mef.gob.pe
Fuente delnterne% p <1 %
Submitted to Universidad Nacional Jorge <1 o
Basadre Grohmann
Trabajo del estudiante
ar.scribd.com
Fuente de Internet <1 %
ISssuu.com <" )
Fuente de Internet /0
Dolores Esmilda Castillo Vereau, Lurdes <'
%

Tuesta Collantes, Seiri Eric Salazar Saldana.

"Evaluacién de la calidad del agua

subterranea durante la pandemia por covid-
19 en la universidad nacional de trujillo, Perud",
Telos Revista de Estudios Interdisciplinarios

en Ciencias Sociales, 2022

Publicacién




Estela Karem Samameé Zegarra. "chapter 5
Beyond the Water Environmental
Management in the Operational Building
Phase for Its Application to the Peruvian
Context", 1GI Global, 2021

Publicacién

<1%

INGARUCA ALVAREZ EVER FLORENCIO.
"Programa de Reconversion y Manejo de
Areas Degradadas por Residuos Sélidos de la
Municipalidad de Morococha-IGA0003455",
R.G. N° 002-2018-MPYLO/GGASP, 2020

Publicacién

<1%

W
B

Submitted to Universidad Técnica Nacional de
Costa Rica

Trabajo del estudiante

<1%

W
Ul

Submitted to Universidad Nacional de
Educacion Enrique Guzman y Valle

Trabajo del estudiante

<1%

w
o

hdl.handle.net

Fuente de Internet

<1%

W
B

WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y CIENTIFICOS
CONSULTORES. "MEIA para el Proyecto
Mejoras a la Seguridad Energética del Pais 'y
Desarrollo del Gasoducto Sur Peruano -
Variantes de los Tramos KP 218+674 al KP
250+395 y KP 313+246 al KP 332+585 y

<1%



Componentes Auxiliares-IGA0004353", R.D. N°
227-2016-MEM/DGAAE, 2021

Publicacién

w
00

tesis.ucsm.edu.pe

Fuente de Internet

<1%

w
O

Submitted to Universidad San Francisco de
Quito

Trabajo del estudiante

<1%

B
)

miblogpremium-troya.blogspot.com

Fuente de Internet

<1%

B

poseidon.unalmed.edu.co

Fuente de Internet

<1%

2

=

CONSULTORIA INTERNACIONAL EN
INGENIERIA'Y GESTION PARA EL DESARROLLO
SOCIEDAD ANONIMA CERRADA-CINYDE.
"PMA del Vertimiento de Agua Residual de la
Unidad Productiva (Operativa) de la Central
Térmica Ventanilla, para su Adecuacion a la
Cuarta Disposicion Complementaria
Transitoria del Reglamento de la Ley de
Recursos Hidricos (D.S. N° 001-2010-AG)-
IGAO001557", R.D. N° 111-2013-MEM/AAE ,
2020

Publicaciéon

<1%

Submitted to Universidad Catolica de Oriente

Trabajo del estudiante

<1%

Submitted to Universidad Europea de Madrid



4

B

Trabajo del estudiante

<1%

5
U

dspace.ups.edu.ec

Fuente de Internet

<1%

5
(0))

es.scribd.com

Fuente de Internet

<1%

B
~

KLOHN CRIPPEN BERGER S.A.. "Quinto ITS de
la Refineria de Zinc de Cajamarquilla para el
Proyecto Quinto Recrecimiento del Depdésito
de Lodos Neutros-IGA0O007120", R.D. N° 0182-
2019-SENACE-PE/DEAR, 2020

Publicaciéon

<1%

WALSH PERU S.A. INGENIEROS Y CIENTIFICOS
CONSULTORES. "PMA de la Central
Termoeléctrica llo 1, de acuerdo al Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM-IGA0002878",
R.D. N° 349-2013-MEM/AAE, 2020

Publicacién

<1%

WSP PERU S.A.. "Actualizacion y Modificacion
del Instrumento de Gestién Ambiental de la
Planta de Fabricaciéon de Cemento-
IGA0019040", R.D. N° 255-2020-
PRODUCE/DGAAMI, 2022

Publicaciéon

<1%

ENGINEERS & ENVIRONMENTAL PERU
SOCIEDAD ANONIMA. "PMA para la
Adecuaciéon de los ECA de Agua del Estudio de

<1%



Impacto Ambiental del Proyecto de
Perforacion Exploratoria y Sismica 2D y 3D,
Lote Z-6-IGA0007494", R.D. N° 240-2012-
MEM/AAE, 2022

Publicaciéon

FM & SP INGENIEROS SAC. "EIA Proyecto <1
. : ) %

Planta Industrial Mexichem - Arequipa.-
|GA0012092", Oficio N° 286-2013-
PRODUCE/DVMYPE-I/DIGGAM, 2020
Publicaciéon
GVR CONSULTORIA AMBIENTAL E.I.R.L. "DAA

S o <Tw
de la Planta de Fabricacion de Recipientes de
Vidrio-IGA0015129", R.D. N° 920-2019-
PRODUCE/DVMYPE-I/DGAAMI, 2021
Publicacién

Submitted to Universidad Catolica De Cuenca <1
Trabajo del estudiante %
de.slideshare.net

Fuente de Internet <1 %
repositorio.unimagdalena.edu.co

Fuenpte de Internet g <1 %

SRK CONSULTING (PERU) S.A.. "DAA de la <1 o

Planta Industrial de Fabricacidon de Concreto
Premezclado-IGA0001716", R.D. N° 009-2016-
PRODUCE/DVMYPE-I/DIGGAM, 2020

Publicacién

cybertesis.unmsm.edu.pe



Fuente de Internet

<1 %
repositorio.utc.edu.ec

Fuenpte de Internet <1 %
repository.unad.edu.co

Fuenpte delnterr%/et <1 %

E ECOFLUIDOS INGENIERQOS S.A.. "DAAC de la <1 y
Planta Agroindustrial-IGA0016626", R.D.G. N° ’
385-2015-MINAGRI-DVDIAR-DGAAA, 2022
Publicacién
repositorio.une.edu.pe

Fuenpte de Internet p <1 %
revistaganamas.com.pe

Fuente deIr%ernet p <1 %
Submitted to CACACE Informatica

Trabajo del estudiante <1 %

DAIMI PERU S.A.C.. "EIA del Proyecto de <1

. ., %

Prospeccion Sismica 2D y Construccion de 12
Plataformas y Perforacion de 24 Pozos
Exploratorios en el Lote 121 Sur y Norte-
|IGA0O014711", R.D. N° 086-2011-MEM/AAE,
2021
Publicacién
www.unicef.or

Fuente de Internet g <1 %




E Submitted to Instituto Superior de Artes, <1 o
Ciencias y Comunicacién IACC ’
Trabajo del estudiante

Submitted to REDIT, Red de Institutos <1 o
Tecnologicos de la Comunidad Valenciana ’
Trabajo del estudiante
www.byui.edu

@ Fuente delr}fernet <1 %
WWW.consumer.es

E Fuente de Internet <1 %
Submitted to Colegio Peruano Britanico

Trabajo del estudiante g <1 %

Lorena Agudelo, Angie Munoz, Valeria <1 y
Enriquez, Nilsa Silva, Ruth Lozano. "Calidad ’
Fisicoquimica del rio Mulato en Mocoa
Putumayo-Colombia", Tecnologia y ciencias
del agua, 2022
Publicacion

Nilo Abelardo Enriquez-Nateros, Rosali Loren <1 o

Carrizales-Condori, Fernando Martin Toribio
Roman, Teresa Gonzales et al. "Evaluacion de
la Moringa oleifera como coagulante en el
agua de una quebrada altoandina en la
ciudad de Huancavelica, Perd", Tecnologia y
ciencias del agua, 2023

Publicacién




repositorio.pedagogica.edu.co

Fuente de Internet

<1%

74

www.slideshare.net

Fuente de Internet

<1%

CESEL S A. "Tercer ITS para el Proyecto Enlace
500 kV Nueva Yanango - Nueva Huanuco y
Subestaciones Asociadas - ITS N° 3 - YANA-
IGA0016214", R.D. N° 00175-2021-SENACE-
PE/DEIN, 2022

Publicacién

<1%

Cesar Asbel Aranda Castillo. "Tratamiento de
aguas residuales domesticas utilizando
esponjas cilindricas colgantes de poliuretano”,
Saber Servir: revista de la Escuela Nacional de
Administracion Publica, 2020

Publicaciéon

<1%

ENGINEERS & ENVIRONMENTAL PERU
SOCIEDAD ANONIMA. "PMA para la
Adecuacion de los ECA para Agua y la
Actualizacion de los LMP de Efluentes
Liquidos del PAMA del Lote Z-2B-
IGA0007499", R.D. N° 031-2013-MEM/AAE,
2021

Publicacién

<1%

INSIDEO SOCIEDAD ANONIMA CERRADA -
INSIDEO S.A.C.. "ITS del Proyecto Ampliacion
de la Potencia Instalada de la Central

<1%



Hidroeléctrica La Virgen-IGA0O001257", R.D. N°
052-2016-MEM/DGAAE, 2020

Publicacién

doczz.es
Fuente de Internet <1 %
doku.pub
E Fuente deplnternet <1 %
MANTILLA GARCIA RUBEN EDMUNDO. "DIA <1
., ., %
para la Instalacion de una Estacion de
Servicios con Gasocentro de GLP, del Sr.
Victor Raul Minaya Quintana-IGA0018667",
R.D. N° 221-2021-/GOBIERNO REGIONAL
PIURA-420030-DR, 2022
Publicacién
Submitted to Universidad de Monterre
Trabajo del estudiante y <1 %
livrosdeamor.com.br 1
Fuente de Internet < %
doc.tips v
Sjente deInFt)ernet < %
repositoriodspace.unipamplona.edu.co
Fuenpte de Internet p p p <1 %
E Submitted to Universidad Nacional Abiertay a <1
%

Distancia, UNAD,UNAD

Trabajo del estudiante




"Inter-American Yearbook on Human Rights / <1
: . %
Anuario Interamericano de Derechos
Humanos, Volume 14 (1998)", Brill, 2001
Publicacion
Arturo Bustamante Ortiz, Leanne Melissa <1
, L %
Ramirez-Daza. "Revision del concepto de
autorreferencia en la formacién de terapeutas
sistémicos", Revista de Psicologia Universidad
de Antioquia, 2021
Publicacion
m Submitted to Universidad Tecnologica de los 1
<l%
Andes
Trabajo del estudiante
m Submitted to Universidad de Cartagena <1
Trabajo del estudiante %
lookformedical.com
Fuente de Internet <1 %
Microbial Prqblotlcs for Agrlcultura! <1 o
Systems", Springer Science and Business
Media LLC, 2019
Publicacion
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