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RESUMEN
La presente tesis, lleva por titulo la “Evaluacion de las propiedades fisicoquimicas del
agua para consumo humano en el distrito de Ahuaycha-Tayacaja durante 2023, con el
proposito de identificar los niveles de concentracion de las propiedades de agua para
consumo humano, a consecuencia del mal tratamiento de agua para consumo humano
en el distrito; de tal manera el objetivo principal fue evaluar la calidad fisicoquimicas
del agua para consumo humano de la capital de distrito de Ahuaycha; evaluando los
parametros de, turbidez, pH, temperatura, conductividad, dureza total, hierro,
manganeso, aluminio, cobre, zinc, sodio, antimonio, arsénico, bario, boro, cadmio,
cloro residual, cromo, mercurio, niguel, nitrato, plomo, selenio, molibdeno, uranio,
Coliformes fecales/termotolerantes y Escherichi coli. Finalmente se hara una
comparacién de los parametros fisicoquimicos y bacteriobiol6gicos, con el D.S. 031-
2010-SA, que aprueba los limites maximos permisibles del agua para consumo

humano.

La tesis se efectu6 con un enfoque cuantitativo, para contrarrestar las hipétesis y
obtener los objetivos planeados; tiene un disefio descriptivo simple no experimental de
tipo transeccional, metodologia de investigacion es tipo aplicada, de nivel descriptivo,
poblacion y muestra se refiere a la cantidad de caudal de agua que posee el distrito y la

cantidad de muestra que se llevara analizar al laboratorio.

Para la recopilacion de datos se utilizé un multipardmetro y un colorimetro para calcular
los parametros fisicoquimicos con fichas y la cadena de custodia. Ademas, los analisis
de los parametros que se realizd en laboratorio acreditado por INACAL. Para el
procesamiento de datos, se realizo la clasificacion y verificacion de los datos para
realizar el analisis; asimismo, se utilizara la prueba Z con un nivel de significacion de

95 % de probabilidad para procesar los datos de los parametros establecidos.

De acuerdo con los hallazgos logrados, se determind que, de los 26 parametros
fisicoquimicos evaluados, 25 se encuentran dentro del limite maximo permisible. Solo
el cloro residual libre se encuentra por debajo del limite maximo permisible (LMP), en
los tres puntos de monitoreo. Segun los hallazgos evaluados de los pardmetros
fisicoquimicos, se determinara que la calidad del agua es adecuada para el consumo

humano, de acuerdo con los valores fijados en el reglamento DS N° 031-2010-SA.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El acceso a agua potable segura es un pilar fundamental para la salud y el
bienestar humano, dado que es indispensable no solo para el consumo directo, sino
también para la preparacion de alimentos y la higiene personal. Las fuentes de agua
subterraneas y superficiales, que incluyen acuiferos, rios y lagos, son los principales
recursos hidricos disponibles para satisfacer estas necesidades esenciales. Estas fuentes
son vitales no solo para el consumo humano, sino también para actividades como la
agricultura, la generacion de energia hidroeléctrica y otros usos industriales y
domésticos. Dada su importancia, la proteccion y gestion sostenible de estas fuentes de
agua dulce es crucial para asegurar su disponibilidad a largo plazo y prevenir problemas
de escasez o contaminacion que puedan poner en riesgo la salud publica y el desarrollo
socioecondmico de las comunidades dependientes (LAURENTE HUAMAN, 2023).
Sin embargo, a pesar de los avances en infraestructura y tecnologia, la calidad y
disponibilidad del agua potable sigue siendo un desafio global significativo. Segun la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS), aproximadamente el 32% de la poblacion
mundial carece de acceso a servicios sanitarios basicos, lo que se traduce en una alta
incidencia de enfermedades transmitidas por el agua. Esta situacién es alarmante, ya
gue se estima que anualmente ocurren alrededor de 280,000 muertes a nivel global
debido a enfermedades propagadas por el agua contaminada. Ademas, se ha reportado
que el 10% de la poblacion mundial consume alimentos preparados con aguas
residuales no aptas, lo que incrementa el riesgo de enfermedades gastrointestinales y
otras afecciones de salud (Laurente Huamaén, 2023).

La baja calidad del agua, junto con deficiencias en higiene y saneamiento, es un
problema critico de salud publica que contribuye al 4% de todas las muertes a nivel
mundial, segun Bracho y Fernandez (2017). Este alarmante porcentaje refleja el
impacto devastador que la contaminacion del agua puede tener en las poblaciones,
particularmente en las regiones méas vulnerables. El agua potable, aquella que es segura
para el consumo humano y otras necesidades basicas, debe cumplir con rigurosos
estdndares de calidad que aseguren la ausencia de contaminantes bioquimicos,
incluyendo organismos microbianos, agentes fisicos y sustancias quimicas nocivas. La
presencia de estos contaminantes transforma el agua en un riesgo significativo para la

salud, capaz de causar enfermedades como la diarrea, la hepatitis y otras infecciones de
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origen hidrico, que pueden tener consecuencias fatales, especialmente en nifios y

personas con sistemas inmunologicos comprometidos.

Mantener la potabilidad del agua es, por lo tanto, una tarea fundamental que
requiere laimplementacion de controles estrictos en cada etapa del ciclo del agua, desde
su fuente hasta su distribucion y almacenamiento. La definicion de lo que constituye
agua potable de buena calidad no es solo una cuestion técnica, sino un imperativo de
salud puablica que involucra la evaluacidn constante de parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos. Esto es especialmente critico en areas rurales y remotas, donde la
infraestructura de saneamiento es limitada y el acceso a tecnologias de tratamiento de
agua puede ser insuficiente. Segun Polo-Carrillo et al. (2020), asegurar la calidad del
agua potable es crucial no solo para prevenir enfermedades, sino también para
garantizar el desarrollo sostenible de las comunidades, al proteger un recurso esencial

para la vida y el bienestar humano (Laurente Huaman, 2023).

En América Latina y el Caribe (ALC), el acceso a recursos hidricos de calidad
suficiente sigue siendo un desafio considerable, especialmente en las zonas rurales,
donde el 43% de los residentes carecen de agua potable adecuada para el consumo
humano y la higiene personal. Esta falta de acceso a agua segura es una problematica
que agrava las condiciones de vida de millones de personas, exponiéndolas a una serie
de enfermedades que pueden ser mortales si no se tratan a tiempo. En esta region, las
principales causas de mortalidad relacionadas con el agua incluyen la gastroenteritis, la
fiebre tifoidea, la hepatitis A y el cblera, todas enfermedades que estan estrechamente
vinculadas a la ingesta de agua contaminada y a la falta de saneamiento adecuado
(Laurente Huaman, 2023).

Los nifios, en particular, son especialmente vulnerables a las enfermedades
diarreicas causadas por el consumo de agua no potable. Estas enfermedades son
responsables de una proporcion significativa de la mortalidad infantil en la region, lo
que subraya la importancia critica de garantizar que todas las comunidades,
especialmente las rurales, tengan acceso a agua de calidad que cumpla con las
normativas internacionales. La cobertura insuficiente de estas normas de calidad del
agua potable no solo perpetla la pobreza y la desigualdad, sino que también tiene un
impacto directo en la salud y el bienestar de las poblaciones mas jovenes, quienes son

los mas afectados por estas enfermedades (Almeida Boas et al., 2023).
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Estudios recientes, como el de Almeida Boas et al. (2023), han demostrado una
correlacion clara entre la falta de acceso a agua potable segura y las tasas elevadas de
mortalidad infantil en estas comunidades. Esta situacion refuerza la necesidad de
politicas publicas efectivas y de la implementacion de infraestructuras que garanticen
un suministro constante de agua de calidad, especialmente en areas rurales y
desfavorecidas. La mejora en la calidad del agua no solo reduciria significativamente
la incidencia de enfermedades relacionadas con el agua, sino que también contribuiria
a mejorar la calidad de vida y el desarrollo socioecondémico de estas comunidades
vulnerables (Almeida Boas et al., 2023).

En 2008, la situacion del acceso a agua potable en Peru reflejaba una marcada
disparidad entre las zonas urbanas y rurales, revelando las desigualdades estructurales
que aun persisten en el pais. Mientras que el 90% de los habitantes de areas urbanas
tenian acceso a fuentes mejoradas de agua potable, este porcentaje se reducia
drasticamente en las zonas rurales, donde solo el 36% de los residentes contaban con
mejores servicios de saneamiento. Ademas, aungue el 81% de los habitantes urbanos
podian acceder a fuentes seguras de agua potable, la realidad para las comunidades
rurales era mucho mas precaria, con una gran parte de la poblacién dependiendo de
fuentes de agua que no cumplian con los estandares de calidad adecuados (Almeida
Boas et al., 2023).

Esta disparidad en el acceso al agua potable y al saneamiento tiene
consecuencias directas y significativas en la salud publica, especialmente en la
mortalidad infantil. En Peru, la diarrea, una enfermedad cominmente asociada con el
consumo de agua contaminada y la falta de higiene, representaba el 4% de las causas
de mortalidad en nifios menores de cinco afios en ese periodo. Este dato es
particularmente alarmante, ya que la diarrea es una condicion prevenible con acceso a
agua limpia y servicios de saneamiento adecuados. La alta tasa de mortalidad infantil
atribuida a enfermedades diarreicas en las zonas rurales resalta la urgente necesidad de
mejorar la infraestructura de agua y saneamiento en estas areas (Almeida Boas et al.,
2023).

El estudio de Almeida Boas et al. (2023) subraya la importancia de cerrar esta
brecha entre las zonas urbanas y rurales, no solo en Per(, sino en toda América Latina,

para reducir la mortalidad infantil y mejorar la salud general de la poblacion. Las cifras
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de 2008 muestran que, a pesar de los avances en las zonas urbanas, las comunidades
rurales seguian enfrentando serias dificultades para acceder a agua potable segura, lo
que perpetta un ciclo de pobreza y enfermedades. Estas diferencias ponen de manifiesto
la necesidad de politicas publicas méas equitativas que aborden las necesidades de las
poblaciones rurales y promuevan un acceso universal a agua de calidad y servicios de

saneamiento, esenciales para el desarrollo sostenible del pais.

La quebrada Pachahuasi, que sirve como el principal recurso hidrico para el
distrito de Ahuaycha, desempefia un papel crucial en el abastecimiento de agua para la
poblacion local. Esta quebrada, cuya agua es conducida hasta la planta de saneamiento
hidrico del distrito, nace en las zonas més altas del riachuelo, lo que en principio podria
sugerir un origen relativamente puro y libre de contaminantes. Sin embargo, el agua
que fluye por la quebrada Pachahuasi no es unicamente el resultado de fuentes
naturales; también se ve alimentada por aguas provenientes de areas donde se llevan a
cabo diversas actividades humanas, tales como la agricultura, ganaderia y posiblemente
actividades industriales informales. Estas actividades son fuentes potenciales de
contaminacion, introduciendo al agua una variedad de agentes nocivos, incluidos

residuos quimicos, organicos y microbianos.

El hecho de que el agua de la quebrada Pachahuasi esté expuesta a estos
contaminantes plantea serias preocupaciones sobre su aptitud para el consumo humano.
La presencia de contaminantes en el agua no solo afecta su calidad bioquimica, sino
que también representa un riesgo significativo para la salud pablica. La utilizacion de
esta agua sin un tratamiento adecuado puede conducir a la propagacion de
enfermedades hidricas, que ya son una preocupacion en muchas areas rurales del Peru.
Es por ello que la gestion adecuada de este recurso hidrico es de vital importancia. La
planta de saneamiento hidrico del distrito tiene la responsabilidad de implementar
procesos de tratamiento eficaces que eliminen estos contaminantes antes de que el agua

llegue a los hogares, asegurando asi que sea segura para el consumo humano.

La situacion en Ahuaycha refleja un problema mas amplio en muchas
comunidades rurales, donde los recursos hidricos son vulnerables a la contaminacion
debido a la falta de control sobre las actividades humanas en las cuencas hidrograficas.
Para garantizar la sostenibilidad del recurso y proteger la salud de la poblacion, es

necesario desarrollar e implementar estrategias de manejo integrado de cuencas que
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incluyan la regulacion de las actividades humanas en las zonas de captacion, la

vigilancia continua de la calidad del agua y la modernizacién de las plantas de

tratamiento. Solo a través de un enfoque holistico que combine la proteccién ambiental

con el tratamiento técnico del agua se podra garantizar que la quebrada Pachahuasi siga

siendo una fuente confiable y segura para la comunidad de Ahuaycha.

1.1.Formulacién del problema

1.1.1.

1.1.2.

Problema general

¢Cudl es la calidad Fisicoquimicas del agua para consumo humano de la capital
de distrito de Ahuaycha?

Problemas especificos

¢Cudl es la calidad de los pardmetros fisicos del agua para consumo humano de

la capital de distrito de Ahuaycha?

¢Cudl es la calidad de los pardmetros quimicos del agua para consumo humano
de la capital de distrito de Ahuaycha?

¢Cual es la calidad de los parametros bacterioldgicos del agua para consumo

humano de la capital de distrito de Ahuaycha?

1.2. Objetivos

1.2.1.

1.2.2.

Objetivo general

Evaluar la calidad Fisicoquimicas del agua para consumo humano de la capital

de distrito de Ahuaycha
Obijetivos especificos

Determinar la calidad de los parametros fisicos del agua para consumo humano

de la capital de distrito de Ahuaycha

Determinar la calidad de los parametros quimicos del agua para consumo

humano de la capital de distrito de Ahuaycha.

Determinar la calidad de los parametros bacterioldgicos del agua para consumo

humano de la capital de distrito de Ahuaycha.
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Comparar los parametros fisicosquimicos y bacteriologicos, con el D.S. 031-
2010-SA. Que aprueba los limites maximos permisibles del agua para consumo

humano.
1.3.Justificacion e importancia

En efecto, la Carta Magna peruana establece como uno de los fines primordiales
del Estado la atencion de las carencias basicas no cubiertas, entre las cuales se encuentra
el aprovisionamiento de agua potable, fundamental para la vida humana. Se requiere un
suministro suficiente y de calidad para a fin de prevenir casos que ocasionan la muerte

por enfermedades como diarrea y la colera. (Polo-Carrillo et al., 2020).

Este estudio se justifica para evitar futuros conflictos y ahorrar al Estado en
términos de salud de las personas que utilizan estas reservas de agua, que son vitales
para su vida cotidiana se ven afectados por la contaminacién causada por animales y
personas que circulan alrededor del rio donde se encuentra la fuente de agua (CCORA
REPUELLO, 2022).

En lo Ambiental, se justifica ya que varias causas o fuentes modifican
continuamente el entorno o ambiente donde se desarrollan los organismos vivos del
planeta. La mayoria de estas modificaciones son provocadas por las actividades
industriales y comerciales. Por lo tanto, es necesario emplear técnicas para medir y
prevenir estos impactos ambientales si es factible, de tal manera que no tengan efectos

negativos tanto en los humanos como en la flora y fauna.

Socialmente, la razén es que, si se puede evaluar las «propiedades
fisicoquimicas del agua para consumo humano», se pueden proponer medidas para
reducir los contaminantes. Los resultados se aplicaran a la sociedad por parte de las
autoridades pertinentes y beneficiarias, garantizando la proteccion de la salud de la

poblacion.

En lo Econdmico, porque reducira el riesgo de complicaciones en la salud mas
graves causadas por los microrganismos patogenos y ahorrara dinero al evitar gastos en
terapias complementarias. Como resultado, se solucionarian los problemas de salud
laboral, lo que reduciria los costes y aumentaria el nivel de vida de las personas que

utilizan el cauce de los arroyos.
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1.4. Hipotesis

14.1.

1.4.2.

1.4.3.

Hipdtesis general

La calidad de los pardmetros fisicoquimicas del agua para consumo humano de
la capital del distrito de Ahuaycha, excede los limites maximos permisibles del
D.S. 031-2010-SA.

Hipotesis especificas

La calidad de los parametros fisicos del agua para consumo humano de la capital
del distrito de Ahuaycha, excede los limites maximos permisibles del D.S. 031-
2010-SA.

La calidad de los parametros quimicos del agua para consumo humano de la
capital del distrito de Ahuaycha, excede los limites maximos permisibles del
D.S. 031-2010-SA.

La calidad de los parametros Bacteriologicos del agua para consumo humano
de la capital del distrito de Ahuaycha, excede los limites maximos permisibles
del D.S. 031-2010-SA.

Hipotesis nula

De acuerdo con el DS 031-2010-SA, la calidad del agua para consumo humano

de la capital del distrito de Ahuaycha no supera los limites maximos permitidos.
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2. MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de la investigacion

Internacionales

Segun, Gomes de Oliveira et al., (2022), en su informe sobre la “Calidad del
agua para consumo humano: estudio en un sistema de campus universitario”, que
explica que, en Brasil, la supervision y el control de la «calidad del agua potable» son
responsabilidad de la SAA, la SAC y la SAI, segln la legislacion vigente. Las
condiciones generales de operacion, uso y sostenimiento de los sistemas son algunos
de los requisitos de energia hidraulica que la NBR 5626 presenta en la escala anterior.
Para proteger la salud de su comunidad, La finalidad del trabajo fue la observacion de
la condicién de calidad del agua de consumo humano en el campus de Mossoro de
UFERSA. Teniendo en cuenta un plan de muestreo previamente establecido, el
muestreo se llevo a cabo en parte de los sectores/edificios de la institucion, en puntos
de monitoreo (salidas de reservorios y bebederos de edificios). Para su monitoreo, los
muestreos se realizaron en puntos aguas arriba de los sitios de muestreo cuando fuera
necesario. Temperatura, turbidez, cloro libre residual (CRL), coliformes totales,
Escherichia coli y cloro libre. Segun el analisis estadistico indica que como
demostramos con la ausencia de coliformes totales y Escherichia coli, presentamos

mayores concentraciones de CRL y menores concentraciones de turbidez.

Segun Palacios Rodrigo & Velastegui Lizeth, (2020), en su trabajo sobre la
“Evaluacion de la calidad del agua de consumo humano en la comunidad San
Rafael, provincia de Pichincha” La diagnosis del funcionamiento del suministro de
agua y del sistema de distribucién, las caracteristicas del agua y la recogida de datos se
Ilevaron a cabo sobre el terreno. Las caracteristicas socioecondmicas, el acceder a
prestaciones béasicas de lacomunidad y el uso del agua también se determinaron a través
de encuestas y entrevistas. Durante el proyecto se efectuaron inspecciones de campo en
los siguientes lugares para recoger muestras y medir parametros: 1) el pretratamiento
(serpentin); 11) el depdsito uno; I111) el deposito dos y VI) la conexion final en el hogar.
La tabla 1 del Libro VI Anexo I de la normativa TULSMA evalud y verificd los
hallazgos de los ensayos microbioldgicos y quimicos. Por Gltimo, se comprobd la
condicion de las infraestructuras basicas del circuito de suministro de agua, que

incluyen el pretratamiento, el reservorio 1y 2, las valvulas, los accesorios, la conexion
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domiciliaria y la red de distribucion. Para prolongar la duracion de la infraestructura
existente, se crearon formularios de registro y fichas de mantenimiento preventivo y

correctivo para el mantenimiento del sistema.

Segun Rahman et al., (2021), en su estudio titulado: “Evaluacion de las
propiedades fisicoquimicas del agua y su variacion estacional en un rio urbano en
Bangladesh”, En este estudio se analizé la fluctuacion de los indices hidroquimicos a
lo largo del afio. variacion de los parametros fisicoquimicos del agua durante todo el
afio. También se agruparon los meses de monitoreo en funcion de caracteristicas
similares. Se tomaron muestras de agua de temperatura, pH, OD, DQO, CE), ion cloruro
y DBOS5 durante cinco dias en cuatro estaciones diferentes. La turbidez, la densidad
total de sélidos disueltos (TDS), la proporcion total de materia en suspension (TSS), la
Alcalinidad total (TA) y la Dureza total (TH) se miden por métodos estandar. Los
resultados de la investigacion mostraron que, a excepcion del pH, la turbidez, la
concentracion de OD, la DBO5 y la DQO, el 40% de los pardmetros de control de
calidad hidrica en todas las instalaciones se encontraban dentro de los limites aceptables
sugeridos por diversos organismos. Segun los analisis estadisticos, el 52 % de los
contrastes fueron muy distintos en un intervalo de confianza del 95%. El ajuste méas
adecuado entre los parametros fue descubierto por el analisis factorial; los cuatro
factores contribuyeron con el 94,29% de la variacion total. Las descargas industriales
y los compuestos toxicoldgicos, asi como los TDS, DBO5, DQO, CE, turbidez, DOy
Cl-, fueron las principales causas de la carga contaminante. Segun los datos del estudio
de grupos, el grado de calidad de las masas de agua superficial variaba segun las
estaciones, lo que suele ser un indicador de contaminacion por precipitaciones u otras
fuentes. No obstante, segun la estacion, los valores de las propiedades fisicoquimicas
variaran; los contaminantes mas altos se registraron durante el invierno. Se observara
una tendencia de auto-rrefinamiento en el agua del rio Turag durante las temporadas de

lluvias, pre-invierno, verano e invierno.

Segun Polo-Carrillo et al., (2020) en su trabajo sobre el “Analisis del indice de
riesgo de calidad del agua para consumo humano en zonas urbanas del
departamento de Bolivar”. El objetivo es analizar los resultados del Indicador de
Nivel de Calidad de Agua apta para consumo humano en areas urbanizadas del Dpto.
de Bolivar. Se llevé a cabo una investigacion descriptiva para evaluar el grado de

cumplimiento de las caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas del agua destinada
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al consumo humano. El cumplimiento de los parametros aceptables establecidos en la
regulacion actual se estimé mediante el método de observacion directa. EI Instrumento
de medicion estandarizado aprobado por el MINPROC en Colombia - IRCA - es la
fuente de los resultados. Resultados: Se encontr6 que 18 de los 46 municipios del
departamento de Bolivar poseen agua que no es adecuada para el consumo y ostenta
vigilancia especial. También existen aguas sanitarias en tres municipios que requieren
un seguimiento minucioso, especial y completo. Se necesitan soluciones para mejorar
la calidad del suministro potable en algunos municipios de Bolivar y se ha demostrado

que la aplicacion de técnicas para prevenir las infecciones de origen hidrico es eficaz.

Segln Quintufia y Concepcion (2019) llevaron a cabo un articulo no
experimental de campo Yy descriptivo sobre “Evaluacion fisicoquimica vy
microbioldgica del agua potable de la planta potabilizadora del Canton
Chordeleg-Ecuador”; El proposito del estudio era evaluar el sistema de tratamiento
del aguay su calidad utilizada en la depuradora del canton de Chordeleg. Para el analisis
fisico-quimico, 176 muestras fueron evaluadas en 8 semanas, con una muestra al dia.
Diez muestras tienen sus propios parametros fisicoquimicos: pH, dureza, alcalinidad,
hierro, sulfato, nitrito, nitrico y residual de policloruro libre; y parametros
bacterioldgicos de los coliformes fecales y totales; y temperatura, turbidez y color. La
mayoria de los ensayos cumplieron los criterios de calidad fijados por las normas NTE
INEN 1108-2014 y 1108-2006, de acuerdo con el resultado de los calculos estadisticos
y fisicoquimicos. No obstante, tanto el color como los sélidos totales disueltos estan
fuera de las limitaciones. El agua tratada no cumple con los criterios establecidos por
la OMS porque contiene una gran cantidad de coliformes, segun el analisis
microbioldgico. No obstante, los coliformes fecales estan en el rango permitido por la
norma NTE INEN 1108 - 2014. El consumidor puede rechazar esta agua debido al alto
contenido en materia total de coliformes y al color, junto con el bajo contenido en

s6lidos diluidos.
Nacionales.

Segun Torres Paredes, (2020), al estudiar la “Evaluacion de la calidad del
agua para consumo humano en el centro poblado de Pomalca, distrito de Soritor
— Moyobamba”, El objetivo del estudio era analizar el estado de la calidad del

suministro de agua de consumo humano en el pueblo de Pomalca, situado en el distrito
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de Soritor-Moyobamba. Entre octubre y enero, se realizaron pruebas bacterioldgicas y
fisicoquimicas en tres puntos de muestreo: el desagie del deposito, asi como la red de
distribucién en el interior de la 12 vivienda y en la Gltima vivienda. Los resultados
mostraron una turbidez de 7,57 NTU en una de las muestras, ausencia de residuos de
cloro (0,0 mg/L), un recuento de gérmenes heterdtrofos de 84x10 UFC/mL y la
existencia de varios coliformes totales, fecales y Escherichia coli, lo que indica que el
agua esta contaminada. Estos resultados corresponden al monitoreo realizado durante
los primeros tres meses bajo el reglamento de calidad del agua para consumo humano,
D.S. N°031-2010/SA. Es importante sefialar que, tras la cloracion del mes de enero, la
totalidad de los pardmetros cumplian los valores limite establecidos. Como herramienta
predictiva, el analisis de dispersiones mostré una variacion significativa en la turbidez,
con un coeficiente de determinacion de 0,8472, atribuida a la frecuencia de las
precipitaciones segun los datos obtenidos en la salida del embalse. Sin embargo, este
modelo no se ajustaba adecuadamente a otras magnitudes tales como la plasticidad, el
pH, la acidez total, el residual de cloro, los gérmenes heterotrofos, los coliformes

fecales, totales y la Escherichia coli.

Segun Smith Beraun & Reshea Pipa, (2021), tras su investigacion sobre la
“evaluacion de la calidad del agua para el consumo humano en el AAHH Villa
Cruz, en el distrito de San Juan Bautista, provincia de Maynas-2021.”, La finalidad
de este trabajo era la evaluacion de la calidad del suministro de agua potable en la
AA.HH Villa Cruz. Se realizaron analisis de tres parametros esenciales en cada
muestra: fisicoquimico, microbiolégico y metales pesados. Para el suministro de agua
en dos sectores, se emplearon redes de distribucién con tuberias y se tomaron dos
puntos de muestra representativos. La investigacion, cuyo objetivo era caracterizar la
calidad fisico-quimica y también bioldgica del agua de dos pozos subterraneos del
A.H.S. de Villa Cruz, se efectud por muestreo segun las normas vigentes del Ministerio
de Salud y de la OMS. Se analizaron las muestras de agua en el Laboratorio de Salud
Ambiental de la Direccién General de Salud Loreto, aplicando las Normas de Calidad
Ambiental del DS N°004-2007-MINAM para parametros fisicoquimicos y
microbiologicos. De acuerdo con los resultados, los parametros fisico-quimicos estan
comprendidos dentro de los valores permitidos; sin embargo, los analisis
Microbioldgicos no cumplen las normativas establecidas, indicando asi que no es apta

para la ingesta humana. Por otra parte, los niveles de metales pesados estan dentro de
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los limites autorizados por las Normas de Calidad, lo que indica que el agua no es apta
para el consumo humano. Por otro lado, los niveles de metales pesados estan

comprendidos a los limites autorizados por las normas.

Segun Aguilar Sequeiros & Navarro Alfaro, (2018) en su tesis titulado
“evaluacion de la calidad de agua para consumo humano de la comunidad de
Llafiucancha del distrito de abancay, provincia de Abancay 2017.” Se analizaron
muestras de agua del manantial de Siracachayoc para evaluar los parametros fisicos,
quimicos y bacteriologicos. Se siguieron los procedimientos establecidos tanto en la
norma técnica N°031.DIGESA (2012) como en el reglamento de calidad del agua para
consumo humano del MINAM (2012). Todos los datos fueron procesados en el
departamento de Salud de la Direccion Regional de Salud de Apurimac, en el programa
estadistico SPSS, en el laboratorio de control de calidad del agua. Los resultados de los
parametros quimicos revelaron una dureza total de (74.28 + 13.3), calcio (23.35 + 7.9),
magnesio (4.74 = 9.8) y cloruros (74 £+ 15.6). En cuanto a los parametros fisicos, se
registré una temperatura de 17.43 £ 8.2, conductividad de (138.12 + 4.1) y alcalinidad
de (73.68 + 10.3). Los andlisis bacterioldgicos, medidos en Unidades Formadoras de
Colonias, mostraron que la temperatura de los coliformes en el reservorio era de (18.08
+ 13.51) y en la pileta domiciliaria de (29.08 + 24.6). Respecto a los coliformes
termotolerantes, los valores en la pileta domiciliaria fueron de (6.25 £ 16.94), en el
reservorio (1.75 = 2.60) y en la captacion (6.67 £ 16.83). De acuerdo con la Disposicion
Técnica 031-DIGESA, los valores de los valores de los parametros fisico-quimicos del
agua son aceptables; sin embargo, los resultados obtenidos a nivel de todos los
componentes del suministro de agua sobrepasan los mayores registros permisibles,

indicando que la calidad del suministro de agua no es apta para el consumo humano.

Segun Calderon Quintanilla & Barcena Quispe, (2023),en su tesis titulado
“Calidad de agua para el consumo humano y percepcion local de la poblacion de
la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, region Apurimac, 2022”. El
analisis del presente estudio se centrd en los residentes de la Microcuenca de Palccaro,
en la region de Apurimac. El objetivo de este trabajo era evaluar la capacidad acuea
para el ser humano y explorar las percepciones de la comunidad local sobre esta calidad
en el afio 2022. Para lograr este objetivo, se adopt6 una técnica que consistia en dividir
las variables en componentes especificos, siguiendo un enfoque de anélisis que va de

lo particular a lo general. La investigacion incluyé un andlisis de asociacion entre
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variables y un andlisis bivariado, encuestando a 364 habitantes. De los hallazgos se
desprende claramente una percepcion media de la calidad hidrica y que, en general, la
calidad del agua es mala. Concluyendo, se determind lo siguiente: la calidad del agua
del lugar de estudio es baja y el 51,92% de la poblacion la percibe como media.

Segin MAU TAYPE, (2023), en su tesis titulado “Caracterizacion del
abastecimiento de agua que consume el centro poblado Santa Rosa de Yapaz del
distrito San Luis de Shuaro, Chanchamayo, Junin y contraste técnico como exige
el reglamento de la calidad del agua para consumo humano, febrero - mayo 2022”.
El objetivo principal de esta tesis es conocer las condiciones del agua para consumo
que se consume en el Anexo Santa Rosa de Yapaz, ubicado en el distrito de San Luis
de Shuaro, Chanchamayo, Junin, con la finalidad de garantizar la salud y manutencion
de los pobladores. Entre febrero y mayo de 2022, se llevaron a cabo evaluaciones de
magnitudes bacterioldgicas, quimicas y fisicas del agua en dos puntos de muestreo: la
piscina y la cuenca de captacion. Entre febrero y mayo de 2022, se llevaron a cabo
evaluaciones de magnitudes bacterioldgicas, quimicas y fisicas del agua en dos puntos
de muestreo: la piscina y la cuenca de captacién. Los resultados se compararon con la
normativa establecida en el D.S. N° 031-2010-SA, que regula integramente la «calidad
del agua potable». Se comprobd que los indices por metales fuertes, como cadmio,
cobre, hierro, plomo y zinc, se encontraban dentro de los niveles maximos permitidos
por la normativa. En la piscina, los contenidos de efluentes coliformes totales y
coliformes fecales eran practicamente nulos gracias a una dosificacion adecuada de
cloro, lo que indica que estos parametros estdn muy por debajo de lo admitido por la

normativa.

Segln Estrada Lapas & Vidal Olortegui, (2021), en su tesis titulada
“Determinacion de calidad de agua para el consumo humano aplicando la
metodologia de revision sistematica y metaanalisis en tesis universitarias”. El
proposito de este estudio era evaluar la «calidad del agua potable» a partir del analisis
de estudios previos sobre magnitudes fisicoquimicas y microbiolégicas, utilizando
técnicas de revision sistematica y metaanalisis. Los estudios académicos revisados se
consideran de baja calidad en términos cientificos. La sintesis de resultados, que
compard los valores estandarizados de cada parametro con sus estandares
correspondientes, reveld que no se cumplieron todos los ensayos necesarios como

parametros de control obligatorio. Esto indica que los estudios revisados no
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proporcionan informacion fiable que permita establecer la existencia de agua de calidad
en Lima. En relacion con el pH, se encontré una media estandarizada de 0,04 (1C95%:
-0,15 a 0,22), y para el contenido de cloruro libre, una media de 0,11 (1C95%: -0,9 a
0,32). Ambos resultados muestran una tendencia hacia el estandar, pero no son

estadisticamente significativos.

Segun Luna Corimanya, (2019), en su tesis titulado “determinacién del indice
de calidad de agua del Rio asana de la cuenca asana-Osmore-llo, Del distrito de
Torata, provincia de Mariscal Nieto, region Moquegua”. El objetivo de esta
investigacion fue determinar las condiciones aptas para el consumo directo del agua
destinada al consumo humano en las zonas urbanas, periurbanas y rurales del distrito
de Chontabamba-Oxapampa y evaluar su impacto en la salud de la poblacion. Los
resultados muestran el agua destinada a consumo humano en esta region no cumple la
normativa vigente. En particular, el analisis microbiologico revelé niveles de
Escherichia coli por encima de los limites permitidos: NMP/100mL, puntualmente en
RM-01 y 16 NMP/100mL y el punto RDM 01, cuando el limite establecido es de 0
NMP/100mL. La deteccidén de microorganismos exaticos y de niveles elevados de E.
coli indica el incumplimiento de las normas de calidad ambiental (NCA) por parte del
agua. Estos hallazgos confirman que el agua en la zona no es segura para el consumo
directo, tal como se plante6 en la hipotesis del estudio. Las pruebas revelan que el agua
consumida por la poblacion esta repercutiendo negativamente en su salud, como
demuestran las enfermedades diarreicas intensas y la presencia de anemia registradas

en el centro de salud de Chontabamba.

Antecedentes Locales.

Segun Gonzales Saenz et al., (2023), en su estudio titulado: “Evaluacion
fisicoquimica y microbioldgica del agua de consumo humano en seis comunidades
rurales altoandinas de Huancavelica-Pera”. Es importante controlar la «calidad del
agua» de acuerdo las directrices e indicadores de desarrollo sostenible, garantizando su
disponibilidad, accesibilidad y ausencia de contaminacién quimica y fecal. Hay poca
informacion acerca de su calidad para alimentacién humana, lo que no ayuda a quienes
trabajan en la gestion adecuada del agua con técnicas de intervencion eficaces. Entre
los 3782 msnm y los 4196 msnm, se encontraron 17 reservas de agua en las

comunidades de Antaccocha, Huaylacucho, Pampachacra, Pueblo Libre, San Gerénimo
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y Sachapite. La microbiologia examind Echerichia coli, coliformes termotolerantes y
coliformes fecales; la fisicoquimica examina la turbidez, la conductividad eléctrica, el
pH, el total de sdlidos disueltos y el potencial de oxidacion. Por lo tanto, el limite de
turbidez de 5 NTU establecido por la legislacion peruana solo ha sido superado por
1/17 (5,9%) de los puntos de muestreo, mientras que todos los demas parametros se
encuentran dentro por debajo del margen permitido. En 4/17 (23.5%) de los puntos de
monitoreo se ha registrado una superacion del limite permitido por la norma para agua
de uso humano en cuanto a valores microbioldgicos (Echericha Coli, coliformes
termotolerantes y fecales), se ha observado también que estos tres parametros estan

relacionados entre si.

Segun Ccora Repuello, (2022), en su tesis titulado “evaluacion de la calidad
del agua para consumo humano de la localidad de Acobamba”. El objetivo
principal de la tesis fue hacer una evaluacion de las condiciones del agua destinada al
consumo humano de la ciudad de Acobamba, analizando los valores de los parametros
microbiolOgicos, organolépticos e inorganicos de acuerdo a las recomendaciones del
MINSA y comparandolos con las tolerancias maximas permitidas. Se recolectaron
muestras de cinco litros de agua, con una dotacion total de 160 I/s, utilizando un enfoque
observacional descriptivo transversal y analiz6 descriptivamente. Las pruebas
indicaron que los niveles de los parametros microscéopicos en el punto de analisis (PM-
03) eran inferiores a los niveles maximos admisibles para el agua potable. No obstante,
las precipitaciones, al aumentar el flujo de agua y la densidad de particulas en
suspension y contaminantes, afectaban negativamente a los parametros organolépticos,
especialmente a la turbidez. Antes del tratamiento, el agua no reunia los requisitos para
el consumo humano. Aunque el cloro residual, un pardmetro inorganico, se encontraba
por debajo del limite debido al proceso de desinfeccion en (PM-03), el agua no era
adecuada directamente para el consumo. Tras el tratamiento en la ETAP, los tres
parametros evaluados, excepto el color, que a veces se situaba ligeramente fuera del

intervalo permitido, cumplian los requisitos aplicables a la calidad del agua potable.

Segun Laurente Huaman, (2023), en su tesis titulado “Caracterizacion de
fuentes de agua para consumo humano en el centro poblado de Huaylacucho,
Huancavelica, 2022” EI| objetivo principal de este estudio fue caracterizar los origenes
del recurso hidrico para consumo humano en la localidad de Huaylacucho,

Huancavelica, durante el afio 2022. La metodologia utilizada fue de tipo bésica-
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aplicada, con un enfoque tanto descriptivo como explicativo, y un disefio no
experimental descriptivo longitudinal. Se seleccionaron seis puntos de muestreo: dos
manantiales, dos reservorios y dos viviendas del centro poblado. Los resultados
fisicoquimicos mostraron que la turbidez oscilaba entre 0,4-0,6 UNT, el color entre 4y
5 UCV en la gama Pt/Co, y el pH entre 7 y 7,6. La concentracién de cloruro libre
residual oscilaba entre 0,1-0,9 mg/L. La conductividad registro valores entre 72,3-294
umho/cm. La conductividad registrd valores entre 72,3-294 pmho/cm, mientras que el
cloro residual libre oscil6 en 0,1-0,9 mg/L. En los pardametros microbiolégicos, se
encontraron coliformes totales en un rango de 1 a 25 UFC/100 mL, coliformes fecales
entre 0,4y 6 UFC/100 mL, y Escherichia coli con valores entre 0,1 y 1 UFC/100 mL..

Segun Ortiz Zuashabar & Quito Huaccho, (2021), en su tesis titulada “calidad
del agua para consumo humano en los centros poblados de Sachapite y
Antaccocha- 20207, La finalidad del estudio era evaluar que el agua destinada al
consumo humano fuera de calidad mediante el anélisis de distintos parametros. Se
examinaron variables fisico-quimicas, como la turbidez, el pH, la conductividad y FRC
(cloro residual libre); parametros microbiolégicos, como coliformes totales y
termotolerantes; y elementos inorganicos como Cd (cadmio), As (arsénico) y Cr
(cromo), en los centros poblados de Sachapite y Antaccocha. Las extracciones de
muestras de agua se realizaron en vertientes, reservorios y domicilios, siguiendo los
lineamientos de la R.J. N°010 - 2016 - ANA vy las normas del D.S. N° 004 - 2017 -
MINAM, que establece los ECAs para agua de Categoria 1, subcategoria Al, ademas
del D.S. N° 031-2010-SA. Los resultados mostraron que en Sachapite, los niveles de
pH, cadmio y arsénico, y en Antaccocha, los parametros de turbidez, arsénico, cadmio
y coliformes totales, superaron los limites normativos. Los datos se analizaron con un
nivel de significancia del 5%. En conclusion, la calidad del agua en ambos centros

poblados no cumple con los estandares recomendados para el consumo humano.

Segun Torres Fernandez & Coronacion Palomino, (2021), en su tesis titulado
“calidad de agua para consumo humano en los centros poblados de Pueblo Libre
y Pampachacra”, El objetivo de la investigacion fue evaluar la calidad de las aguas
destinadas al consumo publico por medio del analisis de magnitudes fisicoquimicas,
microbiologicas e inorganicas en las localidades de Pueblo Libre y Pampachacra. Se
examinaron la turbidez, el pH, la conductividad y el cloro residual libre; en términos

microbioldgicos, se analizaron los coliformes totales y los termotolerantes; y en
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términos inorganicos, se evaluaron el cadmio, el arsénico, el cromo, el molibdeno y el
cobre. Las muestras de agua fueron recolectadas de manantiales, reservorios y
viviendas. Estos hallazgos, evaluados a un 5% de significacion, mostraron la presencia
de coliformes totales, cadmio, arsénico y molibdeno en los nacimientos de agua de
Pueblo Libre, mientras que en Pampachacra se detectaron cadmio y arsénico. Todos
estos parametros superan los margenes marcados por la reglamentacién, por lo que se
concluye que el agua de ambos pueblos no se ajusta a las normas recomendables para

el suministro humano.
2.2.Bases conceptuales

2.2.1. Elagua

El agua, compuesta por dos &tomos de hidrogeno y uno de oxigeno (H20), es
un recurso natural renovable y vital que juega un papel crucial tanto en la vida
como en el avance sostenible de la humanidad. Este liquido vital es el pilar sobre
el cual se sostienen los ciclos biogeoquimicos, los ecosistemas naturales y, en
Gltima instancia, todas las formas de vida en el planeta. Su disponibilidad y
calidad son cruciales para el mantenimiento de la biodiversidad, la regulacién
del climay el funcionamiento de los sistemas ecoldgicos que nos proporcionan
servicios esenciales, como la purificacion del aire y el agua, la polinizaciony la
fertilidad del suelo Gonzales Saenz et al., (2023).

Dada su importancia, el agua también esté intrinsecamente ligada a la seguridad
nacional y global. Las fuentes de agua segura y accesible son esenciales para la
estabilidad social y econdémica, y la competencia por estos recursos puede dar
lugar a conflictos entre comunidades y naciones. En un mundo donde los efectos
del cambio climatico estan alterando los patrones de precipitacion y reduciendo
la disponibilidad de agua en muchas regiones, la gestién sostenible de este
recurso se vuelve ain mas critica. El agua no solo sustenta la vida, sino que
también es un componente vital en la produccién de alimentos, la generacion de
energia y el desarrollo industrial, lo que la convierte en un recurso estratégico

para el desarrollo y la seguridad de las naciones Gonzales Saenz et al., (2023).

Es por esta razon que el agua es considerada la fuente de vida més valiosa en la
Tierra. Cada ser viviente, desde los microorganismos mas simples hasta los

ecosistemas mas complejos, depende de ella. Las plantas, animales y seres
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humanos estan compuestos en su mayoria por agua—al menos un 70%—Ilo que
subraya su importancia como sustancia esencial para la vida. Sin agua, no solo
se veria comprometida la salud y el bienestar de los individuos, sino también la
viabilidad de las comunidades y la resiliencia de los sistemas naturales que
sostienen la vida en el planeta. En este contexto, garantizar el acceso al agua
limpia y segura para todos los seres vivos es un desafio crucial para la
humanidad y una condicién sine qua non para el desarrollo sostenible y la

preservacion del medio ambiente (Ministerio de Salud, 2011)

Actualmente, el agua que consumimos posee una variedad de caracteristicas
fisicoquimicas y bacterioldgicas que son cruciales para determinar su idoneidad
para el consumo humano y otros usos esenciales. Estas caracteristicas incluyen
parametros como el pH, la dureza, la conductividad eléctrica, la presencia de
minerales y metales pesados, asi como la carga microbiana, entre otros. El
monitoreo constante de estos pardmetros es vital, ya que cualquier desviacion
de los niveles aceptables puede representar un riesgo significativo para la salud
publica. Por esta razon, se estan programando y planificando diversas medidas
preventivas y correctivas con el objetivo de abordar los problemas de salud
asociados a la calidad del agua, garantizando asi la proteccion de la poblacion
Polo-Carrillo et al., (2020).

En su estado natural, el agua es una sustancia incolora, insipida e inodora, lo
que la hace apta para su consumo sin riesgos. Sin embargo, cuando el agua entra
en contacto con materia organica, residuos industriales, productos gquimicos
agricolas, o incluso con los desechos de actividades humanas, puede comenzar
a desarrollar caracteristicas indeseables, como colores y olores distintivos. Estos
cambios son indicativos de contaminacion, y pueden estar asociados con la
presencia de sustancias toxicas 0 microorganismos patogenos que comprometen
la seguridad del agua Estrada Lapas & Vidal Olortegui, (2021).

La gestion de la calidad del agua incluye la implementacion de tecnologias
avanzadas de tratamiento, como la filtracion, la cloracion, la ozonizacion y la
desinfeccion UV, que buscan eliminar o reducir los contaminantes a niveles
seguros. Ademas, la planificacion de politicas de saneamiento y la educacién

publica son componentes esenciales para minimizar la contaminacion y



2.2.2.

30

garantizar que las fuentes de agua se mantengan limpias y seguras. De esta
manera, se busca no solo mejorar la salud de la poblacién, sino también proteger
los ecosistemas acuaticos y garantizar la sostenibilidad de los recursos hidricos
a largo plazo Torres Fernandez & Coronacion Palomino, (2021).

La vigilancia de la calidad del agua, junto con medidas de tratamiento
adecuadas, es fundamental para prevenir enfermedades transmitidas por el agua,
como la gastroenteritis, la hepatitis y el cdlera, que contintan afectando a las
poblaciones vulnerables, especialmente en areas rurales y subdesarrolladas. Asi,
asegurar que el agua mantenga sus propiedades naturales y no desarrolle
caracteristicas que puedan comprometer su calidad es un desafio continuo que
requiere un esfuerzo coordinado entre autoridades, cientificos y la comunidad

en general. (Ortiz Zuashabar & Quito Huaccho, 2021).

Calidad del agua

El agua es considerada potable cuando cumple con los rigurosos requisitos
fisico-quimicos y bacterioldgicos establecidos por las normativas nacionales e
internacionales. Estas normativas, como las directrices de la Organizacion
Mundial de la Salud (OMS), especifican limites maximos permisibles para una
amplia gama de contaminantes, incluyendo microorganismos patdgenos,
productos quimicos toxicos, y parametros fisicos como la turbidez y el color.
Para que el agua sea segura para el consumo humano, debe estar libre de
bacterias como Escherichia coli, que es un indicador de contaminacién fecal, asi
como de sustancias quimicas peligrosas como metales pesados (plomo,
mercurio, arsénico) y pesticidas, que pueden tener efectos adversos en la salud

a largo plazo Smith Beraun & Reshea Pipa, (2021).

La contaminacion del agua ocurre cuando estos estandares no se cumplen, lo
que puede ser resultado de diversas fuentes, tales como la descarga de aguas
residuales sin tratamiento adecuado, la escorrentia agricola que arrastra
fertilizantes y pesticidas, y las emisiones industriales que liberan productos
quimicos nocivos en cuerpos de agua. Esta contaminacion no solo afecta la
potabilidad del agua, sino que tambien limita su uso para otras actividades
esenciales, como la irrigacion agricola y la recreacion, y pone en riesgo la salud

de los ecosistemas acuaticos Aguilar Sequeiros & Navarro Alfaro, (2018).
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Para garantizar que el agua sea apta para su uso, es fundamental implementar
medidas preventivas y correctivas destinadas a reducir o eliminar los
contaminantes presentes. Estas medidas pueden incluir la mejora de las
infraestructuras de tratamiento de agua, la implementacion de practicas
agricolas sostenibles que minimicen la contaminacién por agroquimicos, y la
vigilancia continua de las fuentes de agua para detectar cualquier signo de
deterioro en la calidad. Ademas, es crucial educar a la poblacién sobre la
importancia de proteger las fuentes de agua y adoptar habitos que contribuyan a

su conservacion Smith Beraun & Reshea Pipa, (2021).

La potabilidad del agua depende de su conformidad con los estandares
establecidos para la salud publica. Mantener estos estandares es un reto
constante que requiere la cooperacién de las autoridades, la industria y la
comunidad, ya que solo a través de esfuerzos concertados se puede asegurar que
el agua que consumimos sea segura y libre de contaminantes (Palacios Rodrigo
& Velastegui Lizeth, 2020).

El agua de calidad, si se consume, no representa un riesgo significativo para la
salud, aungue las personas pueden tener diferentes susceptibilidades segun su
etapa de vida. Las caracteristicas del agua, que varian segln su origen y proceso,
se pueden medir y clasificar en términos fisico-quimicos y bacterioldgicos.
(Organizacion Mundial de la Salud-OMS, 2017).

Agua para consumo humano

En nuestro pais, muchas poblaciones aun enfrentan el desafio de acceder a agua
de calidad adecuada, lo que conlleva graves riesgos para la salud, especialmente
en nifios y adultos. El consumo de agua contaminada es una de las principales
causas de enfermedades como la diarrea, cOlera, fiebre tifoidea, y hepatitis A,
que afectan de manera desproporcionada a las comunidades mas vulnerables.
La calidad del agua potable esta estrictamente regulada en el marco de la Norma
Basica de Derechos Humanos, que reconoce el acceso al agua segura como un

derecho fundamental para todos los ciudadanos Polo-Carrillo et al., (2020).

El "Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo Humano", elaborado por
la Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA) y aprobado el 26 de
septiembre de 2010 mediante el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, establece
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los parametros que deben cumplirse para garantizar que el agua destinada al
consumo humano sea segura. Este reglamento especifica que el agua potable
debe ser limpia, lo que significa estar libre de materia en suspension y turbiedad;
transparente, es decir, sin coloracion visible que indique la presencia de
contaminantes; y sin aromas o sabores desagradables, que podrian sugerir la
existencia de compuestos quimicos o bioldgicos peligrosos (Palacios Rodrigo
& Velastegui Lizeth, 2020).

El tratamiento del agua para consumo humano es un proceso critico que incluye
varias etapas para asegurar su potabilidad. Entre estas etapas se encuentran 1)
filtracion, que elimina las particulas sélidas y microorganismos patdgenos; 2)
desinfeccion, que utiliza agentes quimicos como el cloro para eliminar bacterias,
virus y otros patdgenos; 3) remocion de contaminantes quimicos, como los
metales pesados y los pesticidas, que pueden ser perjudiciales incluso en
concentraciones bajas. Este tratamiento es esencial para proteger la salud
publica y prevenir brotes de enfermedades transmitidas por el agua Aguilar
Sequeiros & Navarro Alfaro, (2018).

Garantizar el acceso a agua potable segura es una prioridad de salud pablica y
un imperativo social, que requiere el compromiso de las autoridades sanitarias,
los gobiernos locales, y las comunidades. A través de la implementacion
rigurosa de regulaciones como el Reglamento de la Calidad del Agua de
Consumo Humano, y el fortalecimiento de las infraestructuras de tratamiento y
distribucion de agua, es posible asegurar que todas las poblaciones, sin importar
su ubicacion geografica o nivel socioeconémico, tengan acceso a este recurso
vital en condiciones que protejan su salud y bienestar (ESTRADA LAPAS &
VIDAL OLORTEGUI, 2021).

2.2.4. Parémetros In situ
+ Potencial de hidrogeno (pH)

El pH permite medir la cantidad de iones de hidrégeno (H+) en la
solucion de una prueba de agua, lo que indica el grado de alcalinidad o
acidificacion de la solucion en una escala de 0 a 14. A medida que el pH
disminuye, la acidez se incrementa. Una solucién con un pH de 7 es

considerada neutra, mientras que un pH por debajo de 7 indica acidez, y un
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pH superior a 7 indica que la solucidn es basica o alcalina. (Palacios Rodrigo
& Velastegui Lizeth, 2020).

Temperatura

Este parametro, la temperatura del agua, juega un papel crucial en la
dindmica de los ecosistemas acudticos y en la calidad del agua destinada al
consumo humano. La temperatura afecta directamente la concentracion de
aire disuelto en el agua, lo cual es vital para la actividad bioldgica de
organismos acuaticos, incluyendo la tasa de fotosintesis de algas y otras
plantas. Ademas, influye en la solubilidad de gases como el oxigeno vy el
diéxido de carbono, asi como en la disolucién de minerales esenciales y
toxicos. La temperatura del agua también determina la susceptibilidad de los
organismos acuaticos a contaminantes toxicos, parasitos y enfermedades,
afectando de manera significativa su salud y supervivencia (Palacios Rodrigo
& Velastegui Lizeth, 2020).

Un cambio en la temperatura del agua puede alterar la concentracion
de carbonatos y calcio, lo que a su vez afecta la dureza del agua y la
disponibilidad de estos iones para la vida acudtica y para procesos
industriales y domésticos. Ademas, la temperatura facilita o inhibe el
desarrollo de diversos procesos biogeoquimicos que ocurren en el medio
acuatico, lo que tiene implicaciones tanto ecoldgicas como sanitarias. Por lo
tanto, el monitoreo preciso de la temperatura es fundamental para evaluar la
calidad del agua y su idoneidad para diferentes usos (Palacios Rodrigo &
Velastegui Lizeth, 2020).

Para obtener resultados confiables en la medicion de la temperatura
del agua, se recomienda el uso de un termémetro de mercurio, ya que permite
realizar el analisis in situ, capturando con precision las variaciones térmicas
del entorno acuético. La temperatura del agua se mide en grados centigrados
(°C), lo cual es un estandar ampliamente aceptado en estudios de calidad del
agua. La precision en la medicion de este parametro es esencial para la
interpretacion adecuada de los datos y para la implementacion de estrategias
de gestién y conservacion del recurso hidrico, asegurando que se mantenga

dentro de los rangos Optimos para el bienestar de las comunidades y los
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ecosistemas dependientes de estas fuentes de agua. (Palacios Rodrigo &
Velastegui Lizeth, 2020).

Conductividad

La conductividad eléctrica del agua es una propiedad clave que se
relaciona con la presencia de sales disueltas en la solucion. Cuando estas
sales se disocian en iones positivos y negativos, permiten que el agua
conduzca electricidad. La conductividad del agua, por lo tanto, mide la
capacidad del fluido para conducir una corriente eléctrica, lo que esta
directamente influenciado por la concentracion y tipo de sales presentes. La
presencia de sales, como cloruro de sodio (NaCl) o sulfato de calcio (CaSOs.),
incrementa el ndmero de iones libres en el agua, facilitando el flujo de
electricidad (Palacios Rodrigo & Velastegui Lizeth, 2020).

La medicion de la conductividad se expresa en microsiemens por
centimetro (uS/cm) o siemens por centimetro (S/cm), con las unidades
reflejando la cantidad de electricidad que el agua puede conducir. En
contextos de calidad del agua, una alta conductividad generalmente indica
una elevada concentracion de sales disueltas, lo que puede tener
implicaciones para la potabilidad del agua y la salud de los ecosistemas
acuaticos. Por ejemplo, en agua potable, niveles excesivos de conductividad
pueden indicar una alta carga de minerales y contaminantes que pueden
afectar el sabor, la seguridad y la funcionalidad del agua en aplicaciones
domeésticas e industriales (Palacios Rodrigo & Velastegui Lizeth, 2020).

Ademas de su aplicacion en el monitoreo de la calidad del agua, la
conductividad también es utilizada en la investigacion de procesos de
tratamiento de agua, donde se busca ajustar las concentraciones de iones a
niveles adecuados para cumplir con los estandares de salud y ambientales.
La medicion precisa de la conductividad es, por lo tanto, esencial para evaluar
la pureza del agua y para la correcta gestion de recursos hidricos,
garantizando que el agua tratada cumpla con los requisitos necesarios para su

consumo Yy uso general. (Palacios Rodrigo & Velastegui Lizeth, 2020).

Solidos disueltos totales
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Los sélidos disueltos totales (TDS, por sus siglas en inglés), nos
indica el total de materia organica e inorganica disuelta en un volumen
especifico de gua. Los TDS incluyen una amplia variedad de sustancias, tales
como minerales, sales, metales, cationes (iones positivos) y aniones (iones
negativos) que se encuentran disueltos en el agua. Estas sustancias pueden
provenir de fuentes naturales, como la erosion de rocas y suelos, o de
actividades humanas, como la descarga de aguas residuales y el uso de
fertilizantes y productos quimicos (Palacios Rodrigo & Velastegui
Lizeth, 2020).

La concentracion de TDS en el agua tiene un impacto significativo en
su calidad y aceptabilidad para el consumo humano. Segun la Agencia de
Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA), el limite recomendado
para el agua potable es de 500 mg/L. Superar este umbral puede tener varios
efectos adversos. Por un lado, una alta concentracion de TDS puede alterar
el sabor del agua, haciéndola mas salada, amarga o metalica, lo que puede
reducir su aceptabilidad entre los consumidores. Ademas, los altos niveles de
TDS pueden causar problemas en la instalacion de plomeria y
electrodomésticos, al promover la acumulacion de minerales y dep6sitos que
pueden afectar su funcionamiento y durabilidad (Palacios Rodrigo &
Velastegui Lizeth, 2020).

El monitoreo y control de los niveles de TDS es crucial en el
tratamiento del agua para asegurar que cumpla con los estandares de calidad
para el consumo humano. Existen diversos métodos para la reduccion de
TDS en el agua, como la 6smosis inversa y la destilacién, que ayudan a
eliminar o reducir significativamente la concentracién de sélidos disueltos,
mejorando la calidad y seguridad del agua. La implementacion efectiva de
estas técnicas es esencial para garantizar que el agua suministrada a las
poblaciones sea adecuada para su uso y consumo, manteniendo asi la salud y

el bienestar de los usuarios (Palacios Rodrigo & Velastegui Lizeth, 2020).
+ Cloro residual libre

El cloro residual libre se refiere al nivel de cloro que permanece en el

agua después de haber completado el proceso de desinfeccion. Este cloro
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residual juega un papel crucial durante la distribucion y el consumo del agua,
ya que es esencial para mantener la ausencia de microorganismos patégenos
en el agua tratada. La presencia de cloro residual libre asegura que cualquier
posible recontaminacion del agua durante su distribucion sea controlada,
protegiendo asi la salud puablica al prevenir brotes de enfermedades

transmitidas por el agua (Calzada Janampa, 2023).

Medir el cloro residual libre es una practica fundamental para
verificar la eficacia del proceso de desinfeccion y garantizar que el agua
cumpla con los estdndares de calidad y seguridad establecidos para el
consumo humano. Un nivel adecuado de cloro residual libre en el agua es
indicativo de un proceso de tratamiento efectivo y ayuda a asegurar que el
suministro de agua sea seguro para la poblacion. La ausencia de cloro
residual puede sefialar una desinfeccion insuficiente, lo que podria llevar a la
proliferacion de microorganismos patdgenos y a riesgos para la salud
(Calzada Janampa, 2023).

Existen dos tipos principales de cloro residual libre: el cloro libre y el
cloro combinado. El cloro libre es el que queda en el agua después de la
reaccion inicial del cloro con los contaminantes y es el que asegura que se ha
llevado a cabo una desinfeccion adecuada. En cambio, el cloro combinado se
forma cuando el cloro reacciona con compuestos nitrogenados y otros
materiales organicos presentes en el agua, y aunque contribuye a la
desinfeccion, no es tan efectivo como el cloro libre para eliminar patégenos
(Calzada Janampa, 2023).

Para medir el cloro residual libre, se utilizan varios métodos, siendo
el método DPD (dietil-p-fenilen diamina) uno de los méas comunes. Este
método permite una evaluacion precisa de los niveles de cloro libre en el
agua, asegurando que los requisitos de calidad del agua sean cumplidos y que
el agua distribuida a los usuarios sea segura para el consumo (CALZADA
JANAMPA, 2023).

2.2.5. Parametros fisicoquimicos del agua

En quimica, el agua estd compuesta por una unica molécula formada por dos

atomos de hidrégeno y uno de oxigeno, unidos mediante enlaces covalentes.
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Esta estructura le confiere una serie de propiedades Unicas y fascinantes
(Calderén Quintanilla & Barcena Quispe, 2023). Entre las caracteristicas
quimicas y fisicas mas destacadas del agua se encuentran su estado puro, que es

incoloro, inodoro e insipido.

En la naturaleza, el agua se presenta en los tres estados fisicos: sélido, liquido
y gaseoso. En un amplio rango de temperaturas, el agua permanece en estado
liquido, lo que la hace vital para numerosos procesos biologicos y ambientales.
Su punto de ebullicién, a una atmosfera de presion, es relativamente alto,
alcanzando los 100°C, mientras que su punto de congelacién se sittia en torno a
los 0°C bajo las mismas condiciones de presién (Calderon Quintanilla &
Barcena Quispe, 2023).

El agua tiene una alta capacidad calorifica, lo que significa que puede absorber
o liberar grandes cantidades de calor sin experimentar cambios drasticos en su
temperatura. Esto la convierte en un regulador térmico eficiente. A pesar de las
pequefias variaciones que puedan ocurrir debido a la presencia de gases
disueltos y otras sustancias, su densidad permanece relativamente estable
(Calderon Quintanilla & Barcena Quispe, 2023).

Como molécula bipolar, el agua es capaz de formar una variedad de
compuestos, incluidos hidratos, coloides y solvatos. Su capacidad para adsorber
y suspender sustancias la convierte en un medio eficaz para numerosos procesos
quimicos. Ademas, el agua reacciona con Oxidos &cidos y basicos, elementos
metalicos y no metalicos, y forma hidruros (Calderon Quintanilla & Barcena
Quispe, 2023).

La accion capilar del agua es otra de sus propiedades notables, permitiéndole
moverse a través de materiales porosos y afectando diversos procesos
bioldgicos. También juega un papel crucial en la regulacion del calentamiento
de los animales y proporciona elasticidad a los tejidos. Su fuerte cohesién entre
moléculas, asi como la adhesion gracias a los enlaces de hidrogeno, confiere al
agua una capacidad Unica para interactuar con otras sustancias y mantener su
estructura en diferentes condiciones (Calderon Quintanilla & Barcena Quispe,
2023).
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Los parametros fisicoquimicos del agua son aquellos que describen sus
cualidades perceptibles a través de los sentidos, tales como el gusto, el olfato,
la vista y el tacto y son medidas que se utilizan para evaluar la calidad del agua
potable y garantizar que sea segura para el consumo. Estos pardmetros incluyen
la turbidez, el color, el sabor, la conductividad, la temperatura, el olor, pH

metales, entre otros (Calderon Quintanilla & Barcena Quispe, 2023).

Estos parametros fisicoquimicos estan intimamente relacionados con la aptitud
del agua para disolver una variedad de sustancias, que incluyen solidos disueltos
totales, fltor, elementos metélicos, sustancias nutritivas, alcalinidad, dureza,
pH, contenido de oxigeno, y tanto materia organica como inorgénica (Calderon
Quintanilla & Barcena Quispe, 2023).

A continuacién, se describen con mayor detalle los parametros fisicoquimicos
del agua para consumo humano, proporcionando una vision mas completa sobre

cOmo estas caracteristicas afectan la calidad y seguridad del agua.
+ Turbiedad (UNT)

La turbiedad en el agua es causada por la presencia de materiales
coloidales suspendidos, como sedimentos, arcilla, materia orgénica y
microorganismos. Esta propiedad Optica se refiere a la dispersion de la luz en
lugar de su transmisién a través del agua. A medida que aumenta la
concentracion de particulas suspendidas, la capacidad del agua para permitir
el paso de luz disminuye, lo que incrementa la turbiedad. La turbiedad es una
medida importante porque indica la cantidad de contaminantes visibles y
potencialmente dafiinos en el agua, lo cual puede afectar tanto su aspecto

como su seguridad para el consumo (Ccora Repuello, 2022).

Para cuantificar la turbidez, se utiliza la unidad de medida NTU, o
unidades nefelométricas de turbidez. Este parametro proporciona una
indicacion precisa de la cantidad de particulas en suspension en el agua. La
Organizacién Mundial de la Salud (OMS) establece un limite maximo de 5
NTU para el agua potable, asegurando que el agua no solo sea estéticamente

aceptable, sino también segura para el consumo humano (OMS, 2017).

+ Dureza Total (mgCaCO3/L)
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La dureza del agua es una propiedad quimica fundamental que se
define por la concentracion de ciertos iones en el agua, como carbonatos,
bicarbonatos, cloruros, sulfatos y, en algunos casos, nitritos de calcio y
magnesio. Esta propiedad también esté influenciada por pequefias cantidades
de sales que pueden incluir hierro, magnesio, cobre, bario, zinc y plomo. La
dureza del agua se determina por la concentracion de iones célcicos (Ca*") y
magnesio (Mg?*), y se clasifica en dureza calcica y total. La dureza calcica
se refiere especificamente a la concentracion de iones calcio y magnesio en
el agua, mientras que la dureza total incluye todos los iones responsables de

esta caracteristica (Calderon Quintanilla & Barcena Quispe, 2023).

La dureza del agua es causada principalmente por la presencia de
iones metalicos divalentes, como calcio (Ca*) y magnesio (Mg**). Estos
iones tienen la capacidad de reaccionar con el jabon formando precipitados,
lo que puede reducir la eficacia del jabdn y provocar incrustaciones en
tuberias y equipos. Ademas, los aniones asociados con estos cationes, como
bicarbonatos (HCO:"), cloruros (CIY), sulfatos (SO+*) y nitratos (NOs"),
también influyen en la dureza del agua y pueden contribuir a problemas de
incrustaciones y otras dificultades en su uso (Calderon Quintanilla & Barcena
Quispe, 2023).

Tabla 1

Clasificacion de las aguas en funcion de su dureza

Caracteristicas Rango mg/L
Blanda 0a75
Moderadamente dura 75a 150
Duras 150 a 300
Muy duras >300

Fuente: (Standard Methods, 2017)
+ Hierro

En términos generales, la existencia total de hierro en el agua no
supone un peligro considerable para la salud de las personas. No obstante,

puede alterar el gusto del agua y provocar marcas en la vestimenta, ademas
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de causar la acumulacion de sedimentos en tuberias y tanques presurizados.
Estas cuestiones pueden impactar la calidad del agua en términos de estética
y mantenimiento, aunque el hierro en si no es tdxico en las concentraciones
tipicas encontradas en el agua potable (Leiva Marquina & Almonacid Tello,
2023).

Para determinar la cantidad total de hierro en el agua, se utiliza el
método de fenantrolina, que permite cuantificar la concentracion de hierro y
evaluar su impacto en la calidad del agua (Palacios Rodrigo & Velastegui
Lizeth, 2020).

Manganeso

El agua natural contiene una concentracion minima de metales en las
rocas. Por ejemplo, los iones manganosos de manganeso que se encuentran
en aguas subterraneas en solucién cambian de forma y se vuelven insolubles
al exponerse al aire, lo que afecta el grado de turbidez del agua, pero no es
dafino para la salud (OMS, 2017).

Aluminio

Existe en aguas naturales Se puede encontrar libremente en la
naturaleza como sales solubles o compuestos coloidales, y se produce como
resultado de la disolucién de silicatos y pilosilicatos. Las concentraciones

tipicas oscilan entre 0.1y 10 mg/L.

Dado que el aluminio tiene una alta reactividad con el oxigeno, puede
permanecer en su estado oxidado en el medio acuético (Palacios Rodrigo &
Velastegui Lizeth, 2020).

El aluminio es un metal que puede impactar la calidad del agua, ya
que su presencia en concentraciones elevadas puede provocar efectos
adversos en la salud de los organismos acuaticos y en el suministro de agua
potable. En las aguas naturales, el aluminio se encuentra en diversas formas,
incluyendo el aluminio soluble y el aluminio particulado. La forma soluble
puede ser absorbida por las plantas y animales acuéticos, afectando su

crecimiento y desarrollo. Ademas, la acumulacion de aluminio en el agua
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puede alterar la acidez del medio y contribuir a la formacion de compuestos

toxicos (Palacios Rodrigo & Velastegui Lizeth, 2020)..

Por lo tanto, es esencial monitorear y controlar las concentraciones
de aluminio en los cuerpos de agua para asegurar que se mantengan dentro
de los limites aceptables para proteger la salud ambiental y humana. La
gestién adecuada de las fuentes de aluminio, asi como el tratamiento
adecuado del agua, son fundamentales para prevenir problemas relacionados
con la contaminacién por este metal (Palacios Rodrigo & Velastegui Lizeth,
2020).

Cobre

El cobre es un metal que se encuentra en abundancia en la naturaleza.
Sin embargo, niveles elevados de cobre en el agua potable suelen ser
consecuencia de la corrosion en las tuberias del sistema de distribucion y
abastecimiento. Este metal puede interactuar con el agua, disolviéndose en
ella y elevando las concentraciones de cobre disponibles para el consumo
humano. Las personas que consumen agua con altas concentraciones de
cobre pueden estar expuestas a riesgos para la salud, ya que el exceso de este
metal puede causar diversos problemas, como irritaciones gastrointestinales
y efectos toxicos en el higado y los rifiones. Es fundamental controlar y tratar
el agua para asegurar que los niveles de cobre se mantengan dentro de los
limites establecidos para proteger la salud publica (Palacios Rodrigo &
Velastegui Lizeth, 2020).

Zinc

El zinc en el agua, especialmente como sulfato de zinc, tiene un
umbral gustativo cercano a 4 mg/L, lo que produce un sabor astringente.
Temperaturas superiores a 3-5 °C pueden hacer que el agua se vuelva
opalescente y genere una capa aceitosa al hervirla. Aun cuando el agua
potable generalmente contiene menos de 0.1 mg/L de zinc, niveles elevados
pueden indicar la presencia de cadmio en tuberias de fontaneria galvanizadas
antiguas. Conforme a (OMS, 2017), para el zinc en el agua potable no se ha

establecido ningun indice de referencial con base en los aspectos sanitarios.
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+ Sodio

La tolerancia gustativa para el sodio en el agua varia en funcion del
tipo de anion relacionado y de la temperatura, siendo de aproximadamente
200 mg/L a temperatura ambiente. Dado que el agua potable contribuye
minimamente a la ingesta total de sodio, la OMS no ha establecido valores
guia para el sodio en el agua potable, ya que su impacto en la salud es menor

en comparacion con otras fuentes dietéticas de sodio (OMS, 2017).
+ Antimonio

El antimonio es un metaloide que puede encontrarse en el agua
potable y se considera un contaminante potencialmente toxico. Su presencia
en el agua para consumo humano es motivo de preocupacion debido a sus

efectos adversos para la salud (OMS, 2017).

El antimonio, que se utiliza en aleaciones para dar dureza y en
aplicaciones médicas, se usa en soldaduras como sustituto del plomo. Sin
embargo, no hay evidencia significativa de que estas fuentes contribuyan
notablemente a la existencia de sustancias antimoniacas en el tratamiento del
agua potable. La exposicion al antimonio a través de fuentes ambientales,
alimenticias es considerablemente menor que la exposicion laboral (OMS,
2017).

La toxicidad del antimonio en el agua potable depende de su forma
quimica. El oxoanién de antimonio (V), presente en lixiviados, es menos
toxico, mientras que formas mas solubles como el tartrato de potasio y
antimonio tienen mayor toxicidad subcronica. Aunque el trioxido de
antimonio muestra efectos genotdxicos en pruebas in vitro, estos no se
evidencian en estudios in vivo. En cambio, las sales solubles de antimonio

(111) muestran efectos genotoxicos tanto in vitro como in vivo (OMS, 2017).

La IARC clasifica el trioxido de antimonio como posible carcin6geno
para el hombre (Grupo 2B) basandose en estudios de inhalacién en ratas. En
cambio, el triazulfuro de amonio no se considera carcindgeno. Una
exposicién cronica al tartrato potasico de antimonio no se asocia a un mayor

riesgo de cancer, aungue la inhalacién prolongada de antimonio puede
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provocar cancer de pulmon debido a la acumulacién de particulas insolubles.
No hay suficiente evidencia para confirmar que los compuestos de antimonio

inhalados provoquen céancer por via oral. (OMS, 2017).
Arsénico

El arsénico se encuentra abundantemente en la corteza terrestre en
diversos estados de oxidacion: -3, 0, +3 y +5. En su forma mas comdn en el
agua, el arsénico se presenta como arseniato (+5), aunque también puede
encontrarse como arsenito (+3) en condiciones anaerobias. En aguas
naturales, las concentraciones tipicamente no superan 1-2 pg/L. Sin embargo,
en aguas subterraneas, especialmente en areas con depdsitos de minerales de
sulfuro o en zonas sedimentarias derivadas de rocas volcénicas, las
concentraciones de arsénico pueden ser considerablemente mas altas (OMS,
2017).

El contacto humano con el arsénico generalmente se produce
principalmente por medio del consumo de agua potable y alimentos
elaborados con él. Cuando la cantidad de arsénico en el agua excede los 10
pg/L, se transforma en la principal fuente de consumo del contaminante.
Ademads, los alimentos preparados con agua contaminada pueden
incrementar significativamente la cantidad total de arsénico ingerido. Dado
que estos alimentos forman parte regular de la dieta, la ingesta de arsénico
puede ser considerablemente mayor si la calidad del agua no es adecuada
(OMS, 2017).

Bario

El Bario se encuentra en la naturaleza en depdsitos minerales y en
rocas igneas y sedimentarias. Los compuestos de bario tienen diversas
aplicaciones industriales y su presencia en el agua suele ser resultado tanto
de fuentes naturales como de emisiones industriales generadas por
actividades humanas. Aunque el Bario no ha sido identificado como
carcindgeno ni genotdxico, se han reportado casos de hipertensién aguda
asociados con su exposiciéon. Sin embargo, estos efectos podrian estar
relacionados con la hipocalemia secundaria a la presencia de bario, en lugar

de ser causados directamente por el elemento (OMS, 2017).
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+ Boro

El boro se encuentra de forma natural en aguas subterraneas por la
disolucidn de rocas y suelos que contienen boratos y borosilicatos. Aunque
las concentraciones de borato en aguas superficiales pueden aumentar por
descargas de aguas residuales, el uso de boratos ha disminuido en los Gltimos
afos, reduciendo sus niveles en las aguas residuales. (OMS, 2017).

4+ Cadmio

El cadmio puede infiltrarse en el entorno a través de aguas residuales,
la aplicacion de fertilizantes y la contaminacion atmosférica, ademas de a
través de impurezas en tuberias y componentes metalicos. La principal fuente
de exposicion diaria es a través de alimentos, con un consumo promedio de
10 a 35 microgramos por dia, y el tabaco también contribuye
significativamente. El cadmio se acumula en los rifiones y tiene una vida
media bioldgica prolongada. La OMS clasifica al cadmio y sus compuestos
como probablemente cancerigenos para los humanos, basandose en pruebas

de su potencial cancerigeno por inhalacion. (OMS, 2017).
+ Cromo

El cromo en agua para consumo humano hace referencia a la
existencia de cromo en el agua disefiado para su consumo, que puede ser
originado de fuentes naturales o de procedencia humana. Numerosos
alimentos poseen cromo, un mineral que puede contribuir al metabolismo de
carbohidratos, grasas y proteinas. Sin embargo, el cromo (VI), también
conocido como cromo hexavalente, es un subproducto industrial toxico que,
en grandes cantidades, puede ser perjudicial para la salud humana (Hurtado
Fernandez, 2022).

+ Mercurio

El mercurio inorganico puede convertirse en mercurio metilico en
ambientes acuaticos, pero en agua potable no contaminada, suele encontrarse
como Hg2+, lo que minimiza el riesgo de exposicion a compuestos organicos

de mercurio. Para la mayoria de las personas que no trabajan con mercurio,
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la principal fuente de exposicion es a través de los alimentos, con una ingesta

diaria promedio de entre 2 y 20 microgramos. OMS, 2017).
Niquel

Para personas que no estan expuestas al niquel en el entorno laboral
ni son fumadores, la principal fuente de exposicion al niquel son los
alimentos; el agua potable contribuye de manera menor a la ingesta diaria
total de niquel. Sin embargo, en areas con alta contaminacion, donde hay
movilizacién natural de niquel en aguas subterraneas, o en situaciones donde
se emplean recipientes de baja calidad para hervir agua, o en sistemas de
fontaneria con recubrimientos de niquel o cromo, la concentracion de niquel

en el agua puede ser considerable. (OMS, 2017).
Nitratos

Es un compuesto quimico inorganico compuesto por nitrégeno y
oxigeno, presente de manera natural en aguas superficiales y subterraneas. El
aumento de este componente se debe a la actividad agricola y ganaderia que
se lleva a cabo en la region. Los nitratos sirven como fertilizantes para las
plantas y son menos peligrosos que los nitritos (Palacios Rodrigo &
Velastegui Lizeth, 2020).

Plomo

Su presencia es casi inexistente en las aguas naturales superficiales,
aunque se puede encontrar en algunas aguas subterrneas. Los vertidos
industriales son la principal causa de su presencia en aguas superficiales. Las
tuberias de abastecimiento y las uniones de plomo son las principales fuentes
de plomo en el agua de bebida en instalaciones antiguas. El agua &cida puede
liberar mucho plomo de las tuberias, especialmente si el liquido permanece
estancado por mucho tiempo (Condori Quispe, 2023).

Selenio

El selenio, un oligoelemento esencial, se encuentra principalmente en
alimentos como cereales, carne y pescado. La cantidad de selenio en estos

alimentos puede variar considerablemente dependiendo de la regiéon de
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produccion. Sin embargo, en comparacion con la ingesta de alimentos, la
contribucion del selenio presente en el agua de consumo humano suele ser
menor, incluso en zonas con altas concentraciones de selenio en el agua
(OMS, 2017).

+ Molibdeno

Aunque cerca de minas se han registrado concentraciones de
molibdeno de hasta 200 pg/L, en el agua potable suelen ser menores a 0.01
Mg/L. La ingesta diaria recomendada de molibdeno para adultos es de 0.1 a
0.3 mg, pero debido a sus bajos niveles en el agua potable, no se ha

establecido un valor de referencia especifico para este mineral. (OMS, 2017).
+ Uranio

El uranio presente en el medio ambiente proviene principalmente de
la lixiviacion de dep6sitos naturales y de la liberacion de residuos generados
durante su procesamiento. Cuando se encuentra uranio en el agua potable, la
fuente de esta contaminacion generalmente constituye la principal via de
ingesta de uranio. Esto se debe a que el agua contaminada con uranio puede

ser una fuente importante de exposicion para las personas. OMS, 2017).
2.2.6. Parametros bacteriologicos

El término “pardmetros bacterioldgicos” se refiere a las
caracteristicas del agua que se utilizan para evaluar su seguridad y calidad
para el consumo humano. Los pardmetros abarcan la existencia y cantidad
de microorganismos sefalizadores, tales como bacterias coliformes y
Escherichia coli, que se emplean como indicadores de una potencial
contaminacion de las heces y, por ende, de la existencia de patdgenos que
podrian ser perjudiciales para la salud humana. Para garantizar que el agua
sea segura para el consumo humano, estos parametros deben evaluarse ya

que la presencia de microorganismos patdégenos(Calzada Janampa, 2023)
+ Coliformes fecales/termotolerantes

Los coliformes fecales, que sobreviven a altas temperaturas y

fermentan lactosa a 44.5 °C, indican contaminacién fecal en el agua. Su
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ausencia sugiere que el agua es bacteriolégicamente segura para el consumo

humano. (Nahui Salvatierra, 2023).

+ Escherichi coli

Escherichia coli es una especie del género Escherichia, que pertenece

a la familia Enterobacteriaceae. Se caracteriza por ser un bacilo corto,

anaerobio facultativo, y puede ser movil o inmdvil. Esta bacteria es un gran

negativo, formadora de gas y fermentadora de glucosa y lactosa. Se encuentra

de manera ubicua en el suelo, agua y heces (Nahui Salvatierra, 2023).

2.2.7. Sistema de abastecimiento de agua

Un sistema de suministro de agua para uso humano consta de varios elementos

hidraulicos e infraestructuras fisicas, que funcionan mediante procesos de

administracion y equipamiento. Este sistema abarca desde la captacion del recurso

hidrico hasta su suministro final en los hogares. Incluye:

a)

b)

d)

f)

Captacion: Infraestructura y procedimientos para extraer el agua de fuentes

naturales, como rios, lagos o acuiferos.

Tratamiento: Procesos que aseguran la potabilidad del agua mediante la
eliminacion de contaminantes y microorganismos. Esto puede incluir la

filtracion, sedimentacidon, desinfeccion y otros métodos de purificacion.

Transporte: Redes de tuberias y bombas que trasladan el agua tratada desde

las plantas de tratamiento hasta los depdsitos y zonas de distribucion.

Almacenamiento: Tanques y reservorios disefiados para almacenar el agua
y garantizar un suministro continuo, incluso durante periodos de alta

demanda o interrupciones en la captacion.

Distribucion: Sistema de tuberias y valvulas que lleva el agua desde los
depositos a los usuarios finales, asegurando una presion adecuada y la

cobertura de todas las areas servidas.

Conexion y Suministro: Instalaciones que conectan el sistema de
distribucion con las viviendas y otros establecimientos, permitiendo el
acceso al agua para el consumo humano y otras necesidades. (Ministerio
de Salud, 2011).
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El sistema de abastecimiento de agua atencién brinda a los consumidores

(Ministerio de Salud, 2011), a través de los siguientes tipos de suministro:
e Piletas publicas
e Camiones cisterna
e Conexiones domiciliarias;
e Camiones cisterna
e Mixtos, combinacion de los anteriores

2.2.8.Componentes del sistema de abastecimiento de agua

Los sistemas de abastecimiento de agua deben cumplir con las ubicaciones,
cantidades y calidades requeridas. Para abastecer a la poblacion, se debe
garantizar el caudal medio diario de captacion. (Palacios Rodrigo & Velastegui
Lizeth, 2020).

La operacion de los sistemas de abastecimiento de agua por gravedad sin
tratamiento es bastante sencilla, pero requiere un mantenimiento minimo para

garantizar que funcionen correctamente. Los siguientes son sus componentes:
e Captura de agua
e Linea de transporte
e Depositos de almacenamiento
e Sistema de distribucion
e Conexiones residenciales

La Autoridad de Salud nacional establece los requisitos sanitarios para los
sistemas de abastecimiento de agua, siguiendo las normas del Ministerio de
Vivienda. La supervision de estos requisitos corresponde a la Autoridad de
Salud regional. (Ministerio de Salud, 2011).

2.2.9.Muestreo

Con el fin de caracterizar y evaluar la calidad del agua procedente de diferentes

fuentes hidricas, se extrae una porcidon homogénea y representativa de una masa
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de agua. Para alcanzar este objetivo, es necesario un plan de muestreo que
asegure que las muestras recogidas formen parte de un sistema de suministro de

agua para uso humano (Palacios Rodrigo & Velastegui Lizeth, 2020).
2.2.10. Tipo de muestra usada
e Muestra compuesta

Una muestra compuesta es una combinacion de varias muestras simples,
tomadas en el mismo punto de muestra, pero en diferentes momentos, con el
objetivo de obtener un analisis mas representativo de la calidad del agua. Este
tipo de muestreo se utiliza para minimizar las variaciones en la concentracion
de contaminantes o parametros fisicos y quimicos que pueden ocurrir en el

tiempo. (Palacios Rodrigo & Velastegui Lizeth, 2020).
2.2.11. Limites maximos permisibles

Son los limites maximos permitidos para los parametros que definen la calidad
del agua potable. (DIGESA, 2015)).

2.3. Bases legales

+ Constitucion Politica del Per( (1993). La Constitucion Politica del
Peru es la ley suprema y garantiza derechos fundamentales, incluyendo

el derecho a un ambiente saludable para el desarrollo de la vida.

+ Ley General de Salud (N° 26842). La legislacion considera la salud
esencial para el desarrollo y el bienestar, y establece que el Estado debe

regular, supervisar y promover la salud.

+ Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo: D.S. N° 031-2010
— SA / Ministerio de Salud: La ley establece que la salud es crucial para
el desarrollo y bienestar, y que el Estado es responsable de regular,

supervisar y promover la salud.

+ Protocolo para la Recoleccion, Preservacion, Conservacion, Transporte,
Almacenamiento y Recepcion de Muestras de Agua para Consumo
Humano (R.D. N° 160 — 2015/DIGESA/SA).



2.4. Identificacion de variables
2.4.1. Variable
+ Calidad del agua para consumo humano
2.4.2. Dimensiones
+ Parametros Fisicos-Quimicos

+ Parametros bacteriol6gicos
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2.5.Definicion operativa de variables e indicadores

Tabla 2

Cuadro de variables e indicadores

51

: Definicion Definicion . . N Unidad de .
Variables ) Dimensiones indicadores . instrumento
Conceptual operacional medida
Turbidez UNT Metodo d(?
nefelometria
pH Unid. de pH
Las propiedades Se llevara a cabo Gr,ados
fisicas, quimicas y una evaluacion de Temperatura centlogrados Multi Parametro
microbiologicas la calidad del agua (°C)
del agua aseguran en la capital del TDS mg L-1
que sea apta parael distrito de Conductividad uS/cm
Calidad de  cONsUmo humano ~ Ahuaycha, | vl ot
aguapara SN causar efectos analizando los o < etros Cloro residua mg L-1 Colorimetro
consump  2dversos en la - parametros fisico-quimicos D Total mg CaCo3 v 1aci6 EDTA
humano  Salud de quienes la - microbioldgicos, ureza fota -1 Itufacion con
consumen. fisicos y quimicos Hierro mg Fe L-1
(Ministerio de para determinar su Manganeso mg Mn L-1
Vivienda aptitud para el Aluminio mg Al L-1
Construccion  y consumo humano. Cobre mg Cu L-1 i
Saneamiento, (Ministerio de Zinc mg Zn L-1 Espectrofotometria de
2006). Salud, 2011). Sodio mg Na L-1 absorcién atomica
Antimonio mg Sb L-1 (EAT)
Arsénico mg As L-1
Bario mg Ba L-1
Boro mg B L-1
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Cadmio
Cromo
Mercurio
Niquel

Nitratos

Plomo
Selenio
Molibdeno
Uranio

Coliformes

Parametros fecales/termotolerantes

bcteriologicos
Escherichi coli

mg Cd L-1
mg Cr L-1
mg Hg L-1
mg Ni L-1
mg NO3 L-1
mg Pb L-1
mg Se L-1
mg Mo L-1
mg U L-1
UFC/100 mL
a35°C

UFC/100 mL
ad4.5°C

Técnicas de tubos
multiples
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3. METODOLOGIA

3.1.Tipo de investigacion

El tipo de investigacion fue aplicada, elegido porque el proposito principal es
resolver problemas en un contexto real y practico. Esta investigacion es préactico
inmediato y la implementacion de las teorias cientificas que se han desarrollado a traves
de la investigacion aplicada es esencial para su éxito, de acuerdo con Hernandez et al.
(2014), el objetivo de este tipo de investigacion es ayudar a comprender y/o resolver
problemas relacionados con un fenémeno o aspecto de la realidad que se encuentra
dentro del campo de estudio de una disciplina cientifica. También se distingue por su

enfoque en la aplicacion de conocimientos.
3.2.Nivel de investigacion

El proposito de la investigacion serd identificar las caracteristicas, propiedades
y perfiles de personas, grupos, comunidades, procesos, objetos o cualquier fendmeno
en estudio, adoptando un enfoque descriptivo. En otras palabras, el objetivo no sera
explicar las relaciones entre conceptos o variables, sino simplemente medir o recopilar

informacion sobre ellos, ya sea de manera aislada o en conjunto.

3.3.Método de investigacion

+ Maétodo cientifico. En la investigacion cientifica, se refiere a un conjunto de
procedimientos, técnicas, instrumentos, acciones estratégicas y tacticas que

se utilizan para resolver un problema Hernandez et al. (2014)

+ EIl método hipotético deductivo, ElI método se basa en afirmaciones como
hipdtesis y tiene como objetivo incorporar o refutar hipotesis para llegar a
conclusiones que deben confrontarse con los hechos. Estas conclusiones se
Ilegan mediante el uso de métodos de célculo formal o inferencia Hernandez
et al. (2014).

3.4.Disefo de investigacion

Se empleara un disefio de investigacion descriptivo simple, no experimental y
de tipo transversal. El procedimiento implica ubicar a un conjunto de individuos,

organismos Vvivos, objetos, circunstancias, contextos, fendmenos o comunidades en una
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0 mas variables y ofrecer una descripcion minuciosa de estos y brindar una descripcion

exhaustiva de estos. (Atencio 2018).
M—0

DONDE: M: muestra de agua de consumo humano; O: datos de pardmetros

fisicoquimicos de agua

Escamilla (2016) afirma que el disefio de investigacion no experimental distingue la
investigacion de la manipulacion de la variable. En cambio, se observan los eventos en
el ambiente natural sin crear un entorno intencional simplemente observando las
variables presentes en el entorno. Por lo tanto, no se realiza una inspeccion directa de

las variables.

Los disefios de investigacion transeccionales o transversales utilizan una recopilacion
de datos en un solo momento, es decir, Unicamente en un solo momento, para analizar

las variables. Escamilla, 2016
3.5.Poblacion, muestra y muestreo

3.5.1. Poblacion y muestra

La muestra de investigacion consistio en el niumero total de muestras de agua
recolectadas. Se tubo 3 puntos de monitoreo en las cuales se hiso 3 repeticiones, de
cada repeticion se recolecto 5 muestras, asiendo 15 muestras por cada punto de
monitoreo, en la cual se obtuvieron 45 muestras en total de los 3 puntos de monitoreo
(Hernandez et al., 2014).

3.5.2. Muestreo

Dado que la seleccion de los elementos se basa en criterios especificos
determinados por el investigador en lugar de probabilidades, el muestreo de agua para
consumo humano sera no probabilistico y por conveniente. Las muestras de agua para
consumo humano se recolectaron de manera intencional en los puntos de muestreo
predefinidos, que son los siguientes: en el reservorio, casa intermedia de la poblacion,
y ultima casa de la poblacidon. Los casos deben representar estadisticamente a la

poblacion (Hernandez et al., 2014).
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3.6.Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Para recopilar informacion sobre la calidad del agua potable en el distrito de
Ahuaycha, se empled una técnica de observacion no experimental. Se utilizo una ficha
de observacion como herramienta principal, la cual se detalla en los anexos de esta tesis.
Los anélisis de los parametros seleccionados se llevaron a cabo utilizando instrumentos
de laboratorio validados y fiables, dado que el laboratorio cuenta con la acreditacién de

INACAL. La evidencia de esta acreditacion también esta incluida en los anexos.

También se tomaron muestras fisicoquimicos y bacteriologicos en lugares

establecidos como:
e Reservorio:

- Muestras de agua para analisis fisicoquimicos cantidad de 1,170 ml en

tres repeticiones.

- Muestras de agua para analisis microbiolégicos cantidad de 750 ml en

tres repeticiones.

e Pileta domiciliaria 1:

- Muestras de agua para analisis fisicoquimicos cantidad de 1,170 ml en

tres repeticiones.

- Muestras de agua para analisis microbiol6gicos cantidad de 750 ml en

tres repeticiones.
e Pileta domiciliaria 2:

- Muestras de agua para analisis fisicoquimicos cantidad de 1,170 ml en

tres repeticiones.

- Muestras de agua para analisis microbiol6gicos cantidad de 750 ml en

tres repeticiones.
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3.7.Planificacion del plan de muestreo
3.7.1. Ubicacion geografica de la capital del distrito de Ahuaycha, Provincia de

Tayacaja, Departamento de Huancavelica.
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3.7.2. Ubicacidn geografica de los puntos de muestreo

Coordenadas UTM de los tres puntos de muestreo

COORDENADAS UTM DEL
PUNTO N°1 RESERVORIO

Latitud 18L 512429
Longitud 18L 8628572
Altitud 3409.8 m.s.n.m.

COORDENADAS UTM DEL
PUNTO N°2 VIVIENDA 1

Latitud 18L 511599
Longitud 18L 8628449
Altitud 3261 m.s.n.m.

COORDENADAS UTM DEL
PUNTO N°3 VIVIENDA 2

Latitud 18L 511545
Longitud 18L 8629207
Altitud 3256 m.s.n.m.

g

=
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3.8.Procedimiento de muestreo

3.8.1.

Ubicacion de los puntos de muestreo

> A la salida del sistema de tratamiento de agua (reservorio): Este punto de

3.8.2.

muestreo se localiza después de que el agua ha pasado por los procesos fisicos
y quimicos de tratamiento para su potabilizacion. Por lo tanto, este punto de
recoleccion debe reflejar de manera representativa la calidad del agua tratada
(Atencio,2018).

En el area intermedia de la red de distribucién: En la red de distribucién
aérea abierta, se situ6 el punto de muestreo fijo en un segmento intermedio de

la red de distribucion aérea, considerando el flujo del agua (Atencio,2018).

En el area més alejada de la red de distribucion: En la red de distribucion
abierta, el lugar de muestreo se situd en el ramal final mas distante de las zonas
de distribucidn, teniendo en cuenta el camino més extenso del agua y ubicandolo

en el punto mas bajo de la red. (Atencio,2018).
Toma de muestras

Para garantizar que las muestras reflejen con precision el agua suministrada a
los consumidores y mantener su composicion inalterada durante el muestreo y
transporte, las muestras fueron recolectadas por el tesista, quien recibid

capacitacion especifica para esta tarea (Atencio,2018).

Se establecio el punto de muestreo y se empled el sistema de posicionamiento
global (GPS) para localizar la ubicacion exacta. Las coordenadas UTM
proporcionadas por el GPS se registraran para documentar la informacion
(Atencio,2018).

Se dejo un espacio de unos 2,5 cm en el envase (espacio libre) para permitir la
expansion, la adicion de conservantes y una mezcla adecuada de la muestra.
(Atencio,2018).

Tomandose en cuenta también:

Reservorio: Se asegurd un cordon de nylon de medicion mediante un sujetador
en un extremo del cable para evitar que caigan desechos al interior. El frasco de

muestra se coloco en el pozo o deposito con cuidado de no rozarlo contra las
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paredes de la estructura. Se sumergieron alrededor de 30 cm (RD N°160-
2015/DIGESA/SA).

Grifos o cafios: Se eligié un grifo directamente conectado a la tuberia de
distribucion para evitar que el ramal del grifo estuviera conectado a tanques
residenciales, filtros u otros accesorios similares. Se retiraron todos los
dispositivos adicionales del grifo. Se verificd que no hubiera fugas en los sellos
0 empaquetaduras de la cafieria y se desinfecto tanto el interior como el exterior
del grifo utilizando algodon o un hisopo impregnado con hipoclorito de sodio o
alcohol al 70% antes de la toma de muestras. Asimismo, antes de proceder con
la recoleccion, se mantuvo el grifo abierto para dejar correr el agua durante dos
0 tres minutos (RD N°160-2015/DIGESA/SA).

3.8.3. Consideraciones en la toma de muestras:

» Consideraciones en la toma de muestras en campo: Segun el
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano, DS N°031-
2010-SA, es necesario evaluar los pardmetros de campo como
temperatura, conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales, cloro
residual libre y pH. La ficha de datos de campo, conocida también como
cadena de custodia, documenta la informacion sobre la toma de
muestras, las mediciones de los parametros de campo y los detalles de

la ubicacién y descripcion del punto de monitoreo. (Atencio,2018).

» Toma de nuestras fisicoquimicas y bacterioldgicas: La eleccion de la
muestra es un aspecto esencial en el proceso de evaluacion de la calidad
del agua, ya que es fundamental para obtener una representacion precisa
del sistema de suministro de agua para consumo humanao, incluyendo las
instalaciones domiciliarias de los usuarios de la comunidad. La correcta
identificacion y etiquetado de la muestra son igualmente criticos; el
recipiente para la toma de muestras debe ser adecuado para el tipo de
analisis que se realizara, ademas de garantizar el transporte adecuado al

laboratorio para su andlisis correspondiente (Atencio,2018).

Para la recoleccion de muestras, se siguieron rigurosos procedimientos
de higiene y seguridad: se lavaron las manos con agua y jabon, y se
usaron guantes, bata, tapabocas, chaleco y casco. Durante la toma de
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muestras, se utilizaron guantes para manejar el frasco sin tocar su
interior o el tapon. Se retird la tapa sin tocar su interior, manteniéndola
en la mano para evitar contaminacion. El frasco se colocé directamente
bajo el chorro de agua, dejandolo con un pequefio espacio de aire para
facilitar la agitacion en el analisis posterior. Ademas, se limpid y
desinfectd el area y el punto de muestreo previamente para asegurar la

calidad del proceso siempre que fuera posible. (Atencio,2018).

Registro de datos de campo: Se registraron todas las mediciones
realizadas en el punto de muestreo, incluyendo informacion detallada
como el codigo del punto de muestreo, el origen de la fuente de agua,
una descripcion exacta del lugar, y la horay fecha de la toma de muestra.
Ademas, se documentaron la localidad, el distrito, la provincia y el
departamento correspondientes, asi como las coordenadas geogréficas
del punto de muestreo. También se incluyeron los datos personales del
técnico encargado de la recoleccion, las condiciones climaticas durante

el muestreo y cualquier otra observacion relevante. (Atencio,2018).

Identificacién de las muestras: Los recipientes utilizados para la
recoleccion de muestras fueron enmarcados y rotulados de forma clara,

univoca y permanente (Atencio,2018).

Esta técnica facilita la identificacion y clasificacion de la muestra para
prevenir errores de confusidn entre diferentes muestras. Su propdsito es
asegurar una correcta higiene, organizacion y preservacion. La etiqueta

empleada para este proceso se muestra en la Figura 1.
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Figura 1

Rotulacion de muestras

SGS DIVISION MEDIO AMABIENTE
Cliente: CONSULTING EVIRONMENTAL
' SERVICES AN
Lugar de
mnspeccion:
Codigo de la
muestra:
fecha de muestreo: Hora de’
muestreo:
Muestreado por:
Analisis requerido

Fuente: elaboracion propia
3.8.4. Procedimiento analitico

El andlisis se llevé a cabo en un laboratorio acreditado por INACAL, que cuenta
con una infraestructura adecuada para realizar las pruebas necesarias. Este
laboratorio estd provisto de servicios esenciales como electricidad, agua
destilada y gas, y dispone de instalaciones de proteccidn adecuadas. Los equipos
empleados son adecuados para el control de calidad del agua potable, lo que
permite la deteccion precisa de sustancias en las concentraciones habituales en

el agua potable. (Atencio,2018).
3.9.Instrumentos de recolecciéon de datos

La ficha de observacion (cadena de custodia) fue el instrumento de recoleccion
de datos; es facil de manejar, pero bastante Gtil (DIGESA, 2015). Se utiliza para
registrar los datos producidos por el contacto directo entre el observador y la realidad
observable este caso, los materiales y equipos de laboratorio y de campo.

Materiales y equipos de campo:
e Multiparametro
e Colorimetro

e GPS
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e Cronometro
e Entre otros.
Materiales y equipos para la recoleccion de muestras para laboratorio
e Frasco PVC estéril 250 ml (Tapa roja)
e Frasco PVC 100 ml boca ancha
e Frasco PVC ¥ L boca ancha (Transparente)
e Frasco de polietileno, 60 mL
e HNO3 (1:1)
e Gel Pack
e Tiosulfato de Sodio al 3%
e Mascarilla desechable
e Cadena de custodia de agua
e Guante desechable
e Cajas de Tecnopor
e Cooler
e Entre otros.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el analisis de datos, se realizara una clasificacion y verificacion previa
antes de proceder con el analisis. Se utilizara el analisis de varianza de un factor
(ANOVA) con un nivel de significancia del 95 % para examinar los datos de
los parametros establecidos, incluyendo las medias de coliformes
fecales/termotolerantes. Los parametros a evaluar abarcan Escherichia coli,
turbidez, pH, temperatura, conductividad, dureza total, hierro, manganeso,
aluminio, cobre, zinc, sodio, antimonio, arsenico, bario, boro, cadmio, cloro

residual, cromo, mercurio, niquel, nitratos, plomo, selenio, molibdeno y uranio.
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Donde se comparard con el reglamento establecido por el
Ministerio de Salud el D.S. 031-2010-SA.

3.11. Aspectos éticos y regulatorios

Se va a cumplir con el reglamento Etico y Regulatorio de la Universidad

Nacional Autébnoma de Tayacaja
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4. RESULTADOS

4.1.RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS IN SITU CON
LOS LMP DEL D.S. N° 031-2010-SA.
<+ Resultado del pH

En la siguiente tabla se muestran los resultados in situ del pH, de cada punto de

monitoreo.

Tabla 3

Cuadro de resultados de medicion in situ del pH, en los tres puntos de monitoreo

pH
LMP LMP
P1 P2 P3 pH pH
minimo maéaximo
7.7 8.2 8.5 6.5 8.5
8.3 8.2 8.2 6.5 8.5
8.2 8.1 8.3 6.5 8.5

Promedio 8.07 8.17 8.33
Desviacion 0.32 0.06 0.15

Figura 2

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo in situ del pH
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Como se puede ver en la figura N°2, el promedio de cada punto de monitoreo no esta
por debajo de los LMP minimo, y tampoco sobrepasa los LMP maximos de acuerdo
con los LMP del D.S. N° 031-2010-SA., el punto N°1 posee el méas bajo pH con un
promedio de 8.07 y el punto N°3 muestra el valor méas alto con un promedio de 8.3, lo

gue nos quiere decir es que estan dentro de los LMP establecidos.
Tabla 4

Cuadro de Anélisis de varianza de un factor pH

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 24.2 8.07 0.10333333
Columna 2 3 245 8.17 0.00333333
Columna 3 3 25 8.33 0.02333333
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Grados Promedio de Valor
Suma de . .
las de los F Probabilidad critico para
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados F
Entre 10888889 2 0.05 1.26 0.35 5.14
grupos
Dentro de 0.26 6 0.04
los grupos

Total 0.36888889 8

Como se muestra en la tabla N°4, No se detectaron variaciones importantes en los niveles de
pH entre los puntos de seguimiento (alfa >5%). Esto sefiala que los niveles de pH del agua para
consumo humano en los tres puntos de seguimiento son parecidos y no hay pruebas estadisticas

que sugieran que haya diferencias notables entre estos.

Segun este hallazgo, se puede deducir que el pH del agua para consumo humano en los tres
puntos de seguimiento es uniforme y no existen fluctuaciones notables en los niveles de pH.
Es crucial para asegurar la calidad del agua destinada para el consumo humano, dado que un
pH apropiado es esencial para garantizar que el agua sea segura y no suponga peligros para la
salud de las personas.



66

+ Resultado conductividad eléctrica (EC)

En la siguiente tabla se muestra los resultados in situ de la conductividad
eléctrica (EC), de cada punto de monitoreo.

Tabla 5

Cuadro de resultados de medicion in situ del de la Conductividad eléctrica (EC), en los tres

puntos de monitoreo.

EC uS/cm
P1 P2 P3 LMP EC
150 310 240 1500
430 170 190 1500
180 140 160 1500
Promedio 253.33 206.67 196.67
Desviacién 153.73 90.73 40.41

Figura 3
Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo in situ del EC
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Como se puede ver en la figura N°3, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP méaximos de acuerdo con los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, el
punto N°1 posee el més alto EC, con un promedio de 153.73 y el punto N°3 muestra el
valor mas bajo con un promedio de 40.41, lo que nos quiere decir es que estan dentro
de los LMP establecidos.

Tabla 6

Cuadro de Analisis de varianza de un factor EC

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 760 253.33 23633.3333
Columna 2 3 620 206.67 8233.33333
Columna 3 3 590 196.67 1633.33333
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Promedio Valor
las Suma de Gfados de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre
5488.88889 2 2744.44 0.24577114 0.79 5.14
grupos
Dentro de 67000 6  11166.67
los grupos
Total 72488.8889 8

Como se muestra en la tabla N°6, en el ANOVA. No se encontraron diferencias
significativas en los valores de EC entre los puntos de monitoreo (alpha >5%). Esto
indica que los valores de la EC, del agua de consumo humano en los tres puntos de
monitoreo son similares y no hay evidencia estadistica para afirmar que existen

diferencias significativas entre ellos.
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#+ Resultado temperatura

En la siguiente tabla se muestran los resultados in situ de la temperatura, de cada

punto de monitoreo.
Tabla 7

Cuadro de resultados de medicidn in situ del de la Temperatura, en los tres puntos de

monitoreo.
TEMPERATURA °C
P1 P2 P3 LMP T°
15.7 17.2 18.2 25
15.8 17.3 18.4 25
16.1 17.2 18.4 25
Promedio 15.87 17.23 18.33
Desviacioén 0.21 0.058 0.12
Figura 4

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo in situ del Temperatura.
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Como se puede ver en la figura N°4, el Punto N°1 registra la temperatura mas baja con
un promedio de 15.87, mientras que el Punto N°3 posee el promedio més alto con un

valor de 18.3. Lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP establecidos.
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Tabla 8

Cuadro de analisis de varianza de un factor de la Temperatura

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 3 47.6 15.87 0.043
Columna 2 3 51.7 17.23 0.0033
Columna 3 3 55 18.33 0.013
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de suma de Grados Promedio de Probabilida Vgl_or
las cuadrados de los F q critico
variaciones libertad  cuadrados para F
Entre 9.1622222 2 458  229.06 o6 5.14
grupos 2
Dentro de 0.12 6 0.02
los grupos
Total 9.2822223 8

Como se muestra en la tabla N°8, Los resultados del ANOVA mostraron que si hay
diferencias significativas en los valores de Temperatura entre los puntos de monitoreo
(alpha <5%). Esto indica que los niveles de Temperatura en el agua para consumo
humano son diferentes en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa
que si se registran fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos
lugares

+ Resultado de los solidos disueltos totales (TDS)

En la siguiente tabla se muestran los resultados in situ de los TDS, de cada punto

de monitoreo.
Tabla9

Cuadro de resultados de medicion in situ del de la TDS, en los tres puntos de monitoreo.

TDS mg/L

P1 P2 P3 LMP TDS
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90 130 110 1000
210 80 100 1000
90 60 80 1000
Promedio 130 90 96.67
Desviacion 69.28 36.06 15.28

Figura 5

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo in situ de TDS
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Como se puede ver en la figura N°5, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP méaximos de acuerdo con los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, el
punto N°1 posee el mas alto TDS, con un promedio de 130 y el punto N°2 muestra el
valor méas bajo con un promedio de 90, lo que nos quiere decir es que estan dentro de
los LMP establecidos.

Tabla 10

Cuadro de analisis de varianza de un factor de la TDS.

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 390 130 4800
Columna 2 3 270 90 1300
Columna 3 3 290 96.67 233.33

ANALISIS DE VARIANZA

. Grados . Valor

Quaenelss Sumae e foneofe £ i ariopar
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Entre grupos  2755.55556 2 1377.78 0.65 0.55 5.14
Dentrode los 1,666 6567 6 2111.11
grupos
Total 15422.2222 8
Como se muestra en la tabla N°10, en el ANOVA. No se encontraron diferencias
significativas en los valores de TDS entre los puntos de monitoreo (alpha >5%). Esto
indica que los valores de los TDS, del agua de consumo humano en los tres puntos de
monitoreo son similares y no hay evidencia estadistica para afirmar que existen
diferencias significativas entre ellos.
+ Resultado del cloro Residual libre
En la siguiente tabla se muestran los resultados in situ del Cloro residual libre,
de cada punto de monitoreo.
Tabla 11

Cuadro de resultados de medicion in situ del de la Cloro residual libre, en los tres puntos de

monitoreo.
CLORO RESIDUAL LIBRE mg/L
P1 P2 P3 LMP MIN LMP MAX
0.05 0.03 0.06 0.5 5
0.04 0.01 0.06 0.5 5
0.06 0.02 0.01 0.5 5
Promedio 0.05 0.02 0.04
Desviacidn 0.01 0.01 0.03
Figura 6

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo in situ del Cloro residual libre.
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Como se puede ver en la figura N°6, el promedio de cada punto de monitoreo esta por
debajo de LMP minimo de acuerdo con los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, debe de
estar en un rango de 0.5 a 5.0 mg/l, el punto N°1 posee el méas alto de cloro residual
libre, con un promedio de 0.05 ml/L y el punto N°2 muestra el valor mas bajo con un
promedio de 0.02 ml/L, lo que nos quiere decir es que estan por debajo de los LMP

establecidos.

Tabla 12

Cuadro de analisis de varianza de un factor de la Cloro residual libre.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 0.15 0.05 0.0001
Columna 2 3 0.06 0.02 0.0001
Columna 3 3 0.13 0.043 0.00083
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados de Promedio de - Valor critico
las . los F Probabilidad
. cuadrados libertad para F

variaciones cuadrados
Entre grupos  0.00148889 2 0.00074 2.161 0.10 5.14
Dentrode 4 50506667 6 0.00034
los grupos
Total 0.00355556 8

Como se muestra en la tabla N°12, en el ANOVA. No se encontraron diferencias
significativas en los valores de Cloro residual libre entre los puntos de monitoreo (alpha

>5%). Esto indica que los valores de la Cloro residual libre, del agua de consumo
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humano en los tres puntos de monitoreo son similares y no hay evidencia estadistica

para afirmar que existen diferencias significativas entre ellos.
4.2.RESULTADOS DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICOS CON LOS LMP
DEL D.S. N° 031-2010-SA
+ Resultados de laboratorio de la Turbiedad

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio de la turbiedad

de cada punto de monitoreo.
Tabla 13

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio de la turbiedad, en los tres puntos de

monitoreo.
TURBIEDAD NTU
P1 P2 P3 LMP
2.3 2.6 3.9 5
2.3 2.5 3.9 5
2 29 6.9 5
Promedio 2.2 2.67 4.9
Desviacion 0.17 0.21 1.73
Figura7

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo de la turbiedad.
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Como se puede ver en la figura N°7, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP méaximos de acuerdo con los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, el
punto N°1 posee el méas bajo promedio de turbiedad, con un promedio de 2.2 NTU, y
el punto N°3 muestra el valor mas alto, con un promedio de 4.9 NTU, lo que nos quiere

decir es que estan dentro de los LMP establecidos.
Tabla 14

Cuadro de analisis de varianza de un factor de la turbiedad.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 6.6 2.2 0.03
Columna 2 3 8 2.67 0.043
Columna 3 3 14.7 4.9 3

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de suma de Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad

variaciones cuadrados F

kel 12.49 2 6.25 6.10 0.036 5.14

grupos

Dentra de 6.15 6 1.02

los grupos

Total 18.64 8

Como se muestra en la tabla N°14, segin el ANOVA, se encontraron diferencias
significativas en los valores de Turbiedad entre los puntos de monitoreo (alpha <5%).
Esto indica que los niveles de Turbiedad en el agua para consumo humano son
diferentes en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que si se

registran fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares
+ Resultados de laboratorio de la Dureza total

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio de la Dureza total

de cada punto de monitoreo.
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Tabla 15

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio de la Dureza total, en los tres puntos de

monitoreo.
DUREZA TOTAL mgCaCO3/L
P1 P2 P3 LMP
29.8 33.2 35.2 500
32.2 33.2 33.2 500
21.8 33.7 33.2 500
Promedio 27.93 33.37 33.87
Desviacion 5.45 0.29 1.15
Figura 8

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo in situ de la Dureza total
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Como se puede ver en la figura N°8, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, el punto N°1 posee el mas bajo promedio
de la Dureza total, con un promedio de 27.93 mgCaCO3/L, y el punto N°3 muestra el
valor mas alto, con un promedio de 33.87 mgCaCO3/L , lo que nos quiere decir es que

estan dentro de los LMP establecidos.
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Tabla 16

Cuadro de analisis de varianza de un factor de la Dureza Total.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 3 83.8 27.93 29.65
Columna 2 3 100.1 33.37 0.08
Columna 3 3 101.6 33.87 1.33

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de suma de Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad

variaciones cuadrados F
Entre 44 9755556 2 32.49 3.14 0.12 5.14

grupos

Dentrode ¢, 4 6 10.36

los grupos
Total 127.115556 8

Como se muestra en la tabla N°16, segun el ANOVA. No se encontraron diferencias
significativas en los valores de turbiedad entre los puntos de monitoreo (alpha >5%).
Esto indica que los valores de la Dureza total del agua de consumo humano en los tres
puntos de monitoreo son similares y no hay evidencia estadistica para afirmar que

existen diferencias significativas entre ellos.
+ Resultados de laboratorio del Hierro

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Hierro de cada

punto de monitoreo.
Tabla 17
Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Hierro, en los tres puntos de

monitoreo.

HIERRO TOTAL mg/L

P1 P2 P3 LMP




0.1030 0.1308 0.1448 0.3
0.1030 0.1404 0.1476 0.3
0.1030 0.1543 0.1483 0.3
Promedio 0.10 0.14 0.15
Desviacion 0 0.012 0.0019
Figura 9
Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Hierro.
0.3500
4 0.3000
SN
g 0.2500
g 0.2000
5 0.1500 LMP
:
T

0.1000
0.0500 l
0.0000
P1 P2 P3

77

Como se puede ver en la figura N°9, el promedio de cada punto de monitoreo no

sobrepasa los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, el punto N°1 posee el mas bajo promedio

del Hierro, con un promedio de 0.10 mg/L, y el punto N°3 muestra el valor mas alto,

con un promedio de 0.15 mg/L, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP

establecidos.

Tabla 18

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Hierro.

RESUMEN

Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 3 0.309 0.10 0
Columna 2 3 0.4255 0.14 0.00014
Columna 3 3 0.4407 0.15 3.43

ANALISIS DE VARIANZA

On?ae: de Suma de G'fados de Prdoen}g?o F Probabilidad crl't\i/:(:oprara
variaciones cuadrados libertad cuadrados F
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Entre 1, 00346091 2 0.0017 36.29 0.000445 514
grupos

Dentro de 4 31158607 6 477

los grupos
Total  0.00374698 8

Como se muestra en la tabla N°18, segin el ANOVA. Si se encontraron diferencias
significativas en los valores del Hierro, entre los puntos de monitoreo (alpha <5%). Esto
indica que los niveles de Hierro en el agua para consumo humano son diferentes en los
tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que si se registran fluctuaciones

importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Manganeso

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Manganeso,

de cada punto de monitoreo.
Tabla 19

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Manganeso, en los tres puntos de

monitoreo.
MANGANESO TOTAL mg/L
P1 P2 P3 LMP
0.00307 0.00383 0.00518 0.4
0.00352 0.00322 0.00442 0.4
0.00331 0.00343 0.00552 0.4
Promedio 0.0033 0.0035 0.0050

Desviacion 0.00023 0.00031 0.00056
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Figura 10

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Manganeso.
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Como se puede ver en la figura N°10, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, el punto N°1 posee el mas bajo promedio
del Manganeso, con un promedio de 0.0033 mg/L, y el punto N°3 muestra el valor mas
alto, con un promedio de 0.0050 mg/L, lo que nos quiere decir es que estan dentro de

los LMP establecidos.

Tabla 20

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Manganeso.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 3 0.0099 0.0033 5.07
Columna 2 3 0.01048 0.0034 9.60
Columna 3 3 0.01512 0.0050 3.17

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de sumade  Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad

variaciones cuadrados F
Entre -~ 5.4572E- 2 2.73 17.64 0.0031 5.14

grupos 06
Dentro de 9.2787E- 6 155

los grupos 07
Total 6.385E-06 8
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Como se muestra en la tabla N°20, segin el ANOVA. Si se encontraron diferencias
significativas en los valores del Manganeso, entre los puntos de monitoreo (alpha <5%).
Esto indica que los niveles de Manganeso en el agua para consumo humano son
diferentes en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que si se

registran fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Aluminio

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Aluminio, de

cada punto de monitoreo.
Tabla 21
Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Aluminio, en los tres puntos de

monitoreo.

ALUMINIO TOTAL mg/L

P1 P2 P3 LMP
0.058 0.097 0.135 0.2
0.063 0.105 0.135 0.2
0.056 0.108 0.101 0.2
Promedio 0.059 0.103 0.124

Desviacion ~ 0.0036 0.0057 0.0196
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Figura 11

Gréfico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Aluminio.
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Como se puede ver en la figura N°11, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, el punto N°1 posee el mas bajo promedio
del Aluminio, con un promedio de 0.059 mg/L, y el punto N°3 muestra el valor mas

e LMIP

ALUMINIO TOTAL mg/L

(93]

alto, con un promedio de 0.12 mg/L, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los
LMP establecidos.

Tabla 22

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Aluminio

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 3 0.177 0.059 0.000013
Columna 2 3 0.31 0.103 3.23
Columna 3 3 0.371 0.124 0.00038

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de sumade  Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre
arupos 0.00656067 2 0.0033 22.85 0.0016 5.14
Dentrode 1, 43086133 6 0.00014

los grupos
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Total 0.007422 8

Como se muestra en la tabla N°22, segin el ANOVA. Si se encontraron diferencias
significativas en los valores del Aluminio, entre los puntos de monitoreo (alpha <5%).
Esto indica que los niveles de Aluminio en el agua para consumo humano son diferentes
en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que si se registran

fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Cobre

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Aluminio, de

cada punto de monitoreo.
Tabla 23

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Cobre, en los tres puntos de monitoreo.

COBRE TOTAL mg/L
P1 P2 P3 LMP
0.00009 0.00220 0.00009 2
0.00009 0.00184 0.00099 2
0.00009 0.00305 0.00061 2
Promedio 0.00009 0.0024 0.00056

Desviacion 0 0.00062 0.00045
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Figura 12

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Cobre.
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Como se puede ver en la figura N°12, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, el punto N°1 posee el mas bajo promedio
del Cobre, con un promedio de 0.00009 mg/L, y el punto N°3 muestra el valor mas alto,
con un promedio de 0.00056 mg/L, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los
LMP establecidos.

Tabla 24

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Cobre.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 0.00027 0.00009 0
Columna 2 3 0.00709 0.0024 3.86
Columna 3 3 0.00169 0.00056 2.04
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de .
las Sumade Grados de Promedio Probabilida Vz,;\I_or
L . de los F critico
variacione cuadrados libertad d
s cuadrados para F
Entre — 8.6321E- 2 4.32 21.94 0.0017 5.143
grupos 06
Dentrode  1.1803E-
los grupos 06 6 1.97
Total 9.8124E- 8

06
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Como se muestra en la tabla N°24, segin el ANOVA. Si se encontraron diferencias

significativas en los valores del Cobre, entre los puntos de monitoreo (alpha <5%). Esto

indica que los niveles de Cobre en el agua para consumo humano son diferentes en los

tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que si se registran fluctuaciones

importantes en los niveles de este elemento en estos lugares

4+ Resultados de laboratorio del Zinc

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Zinc, de cada

punto de monitoreo.

Tabla 25

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Zinc, en los tres puntos de monitoreo.

SINC TOTAL mg/L

P1
0.0026
0.0026
0.0026
Promedio 0.0026

Desviacion 0

P2
0.0027
0.0030
0.0031
0.0029

0.00021

P3 LMP
0.0026 3
0.0026 3
0.0026 3
0.0026

0

Figura 13

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Zinc.

35

3

2.5

2

1.5

1

SINC TOTAL mg/L

0.5

0
P1

P2

LMP

P3

Como se puede ver en la figura N°13, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, el punto N°1 y el punto N°3 poseen el

mas bajo promedio del Zinc, con un promedio de 0.0026 mg/L, y el punto N°2 muestra
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el valor mas alto, con un promedio de 0.0029 mg/L, lo que nos quiere decir es que estan
dentro de los LMP establecidos.

Tabla 26

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Zinc.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 3 0.0078 0.0026 0
Columna 2 3 0.0088  0.00293333 4.33
Columna 3 3 0.0078 0.0026 0

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados .
variaciones libertad  cuadrados F
Entre 2.2222E-
grupos 07 2 1.11 7.69 0.022 5.143
Dentrode  8.6667E- 6 144
los grupos 08
3.0889E-
Total 07 8

Como se muestra en la tabla N°26, segin el ANOVA. Si se encontraron diferencias
significativas en los valores del Zinc, entre los puntos de monitoreo (alpha <5%). Esto
indica que los niveles de Zinc en el agua para consumo humano son diferentes en los
tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que si se registran fluctuaciones

importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Sodio

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Sodio, de cada

punto de monitoreo.

Tabla 27

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Sodio, en los tres puntos de monitoreo

SODIO TOTAL mg/L
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P1 P2 P3 LMP

4.727 5.212 5.018 200

5.123 5.310 4.769 200

5.299 5.484 4.985 200
Promedio 5.05 5.33 4.92
Desviacion 0.29 0.14 0.13

Figura 14

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Sodio.
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Como se puede ver en la figura N°14, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, el punto N°3 posee el mas bajo promedio
del Sodio, con un promedio de 4.92 mg/L, y el punto N°2 muestra el valor mas alto,
con un promedio de 5.33 mg/L, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP

establecidos.

Tabla 28

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Sodio.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
Columna 1 3 15.149 5.05 0.09
Columna 2 3 16.006 5.33 0.02
Columna 3 3 14,772 4,924 0.02

ANALISIS DE VARIANZA




87

Origen de suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico
e cuadrados .
variaciones libertad cuadrados para F
Entre 06650267 2 0.13 3.25 0.11 5.14
grupos
Dentrode 54619533 6 0.041
los grupos
Total 0.512788 8

Como se muestra en la tabla N°28, segun el ANOVA. No se encontraron diferencias
significativas en los valores del Sodio, entre los puntos de monitoreo (alpha >5%). Esto
indica que los valores del Sodio del agua de consumo humano en los tres puntos de
monitoreo son similares y no hay evidencia estadistica para afirmar que existen

diferencias significativas entre ellos.
+ Resultados de laboratorio del Antimonio

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Antimonio,

de cada punto de monitoreo.
Tabla 29
Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Antimonio, en los tres puntos de

monitoreo.

ANTIMONIO TOTAL mg/L

P1 P2 P3 LMP
0.00013 0.00013 0.00013 0.020
0.00013 0.00013 0.00013 0.020
0.00013 0.00013 0.00013 0.020

Promedio 0.00013 0.00013 0.00013
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Figura 15
Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Antimonio.
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Como se puede ver en la figura N°15, el promedio de cada punto de monitoreo es el
mismo valor para el Antimonio con 0.00013 mg/L, por lo tanto, estan dentro de los
LMP establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA.

Tabla 30

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Antimonio.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
Columna 1 3 0.00039  0.00013 0
Columna 2 3 0.00039  0.00013 0
Columna 3 3 0.00039  0.00013 0

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico para
O cuadrados .
variaciones libertad cuadrados F
Entre 0 2 0 i i 5.14325285
grupos
Dentro de 0 6 0
los grupos

Total 0 8
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Como se muestra en la tabla N°30, segin el ANOVA. No hay diferencias significativas
en los valores del Antimonio, entre los puntos de monitoreo, porque el F calculado salio
nulo Esto indica que los niveles de Antimonio en el agua para consumo humano son
iguales en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que no se registran

fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Arsénico

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Arsénico, de

cada punto de monitoreo.

Tabla 31

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Arsénico, en los tres puntos de

monitoreo.
ARSENICO TOTAL mg/L
P1 P2 P3 LMP
0.0001 0.00032 0.00070 0.010
0.0001 0.00028 0.00029 0.010
0.0001 0.00035 0.00038 0.010
Promedio 0.0001 0.00032 0.00046
Desviacion 0 3.51 0.00022
Figura 16

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Arsénico.
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Como se puede ver en la figura N°16, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP con el D.S. N° 031-2010-SA, el punto N°1 posee el mas bajo

promedio del Arsénico, con un promedio de 0.0001 mg/L, y el punto N°3 muestra el
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valor mas alto, con un promedio de 0.00046 mg/L, lo que nos quiere decir es que estan
dentro de los LMP establecidos.

Tabla 32

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Arsénico.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 0.0003 0.0001 0
Columna 2 3 0.00095 0.00032 1.23
Columna 3 3 0.00137 0.00046 4.64

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad

variaciones cuadrados F
Entre ) 9376€-07 2 9.69 6.10 0.036 5.14

grupos

Dentrode g gaaar g 6 1.59

los grupos
Total 2.8909E-07 8

Como se muestra en la tabla N°32, segin el ANOVA. Si se encontraron diferencias
significativas en los valores del Arsénico, entre los puntos de monitoreo (alpha <5%).
Esto indica que los niveles de Arsénico en el agua para consumo humano no son
iguales en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que si se registran

fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Bario

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Arsénico, de

cada punto de monitoreo.
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Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Bario, en los tres puntos de monitoreo.

BARIO TOTAL mg/L

P1 P2
0.0166 0.0133
0.0189 0.0138
0.0183 0.0136
Promedio 0.018 0.014
Desviacién ~ 0.0012 0.00025

P3
0.0181
0.0175
0.0184

0.018
0.00046

LMP
0.700
0.700
0.700

Figura 17

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Bario.
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Como se puede ver en la figura N°17, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP con el D.S. N° 031-2010-SA, el punto N°2 posee el mas bajo

promedio del Bario, con un promedio de 0.0014 mg/L, y el punto N°3 muestra el valor

mas alto, con un promedio de 0.018 mg/L, lo que nos quiere decir es que estan dentro

de los LMP establecidos.

Tabla 34

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Bario.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 3 0.0538 0.018 1.42
Columna 2 3 0.0407 0.014 6.33
Columna 3 3 0.054 0.018 2.1
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ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de Grados de Promedio Valor
las ) de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad

variaciones cuadrados F
Entre 5 8707E-05 2 1.94 34.24 0.00052 5.143

grupos

Dentrode 5 4933¢ 05 6 5.66

los grupos
Total 0.00004212 8

Como se muestra en la tabla N°34, segin el ANOVA. Si se encontraron diferencias
significativas en los valores del Bario, entre los puntos de monitoreo (alpha <5%). Esto
indica que los niveles de Selenio en el agua para consumo humano no son iguales en
los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que si se registran

fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares
+ Resultados de laboratorio del Boro

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Boro, de
cada punto de monitoreo.

Tabla 35

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Boro, en los tres puntos de monitoreo.

BORO TOTAL mg/L

P1 P2 P3 LMP
0.006 0.006 0.006 1.500
0.006 0.006 0.006 1.500
0.006 0.006 0.006 1.500
Promedio 0.006 0.006 0.006

Desviacion 1.06 1.06 1.06
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Figura 18

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Boro.
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Como se puede ver en la figura N°18, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP, ya que el promedio de los tres puntos es el mismo valor de menor
a los 0.006 mg/L, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP establecidos
del D.S. N° 031-2010-SA.

Tabla 36

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Boro

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 0.018 0.006 1.13
Columna 2 3 0.018 0.006 1.13
Columna 3 3 0.018 0.006 1.13
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Promedio
las Suma de Grados de de los Probabilida Vgl.or
Lo cuadrado . F critico
variacione libertad cuadrado d
s S s para F
Entre 0 2 0 0 1 5.14
grupos
Dentrode  6.7708E- 5 113
los grupos 36
Total 6.7708E- 8

36
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Como se muestra en la tabla N°36, segin el ANOVA. Los resultados del ANOVA
mostraron que no hay diferencias significativas en los valores del Boro entre los puntos
de monitoreo (alpha >5%). Esto indica que los niveles de Boro en el agua para consumo
humano son iguales en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que
no se registran fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos

lugares.
4+ Resultados de laboratorio del Cadmio

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Cadmio, de

cada punto de monitoreo.
Tabla 37
Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Cadmio, en los tres puntos de

monitoreo.

CADMIO TOTAL mg/L

P1 P2 P3 LMP
0.00003 0.00003 0.00003 0.003
0.00003 0.00003 0.00003 0.003
0.00003 0.00003 0.00003 0.003

Promedio 0.00003 0.00003 0.00003

Desviacion 0 0 0
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Figura 19
Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Cadmio.
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Como se puede ver en la figura N°19, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP, los tres puntos poseen el mismo promedio de menor a 0.00003.
mg/L de Cadmio, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP establecidos
del D.S. N° 031-2010-SA.

Tabla 38

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Cadmio.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 3 0.00009 0.00003 0
Columna 2 3 0.00009 0.00003 0
Columna 3 3 0.00009 0.00003 0

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Promedio o
las Sumade  Gradosde g F Probabilidag  Valor critico
L cuadrados libertad para F
variaciones cuadrados
Entre 0 2 0 i I 5.14
grupos
Dentro de 0 5 0
los grupos

Total 0 8
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Como se muestra en la tabla N°38, segin el ANOVA. No hay diferencias significativas

en los valores del Cadmio, entre los puntos de monitoreo, porque el F calculado sali6

nulo. Esto indica que los niveles de Cadmio en el agua para consumo humano son

iguales en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que no se registran

fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.

4+ Resultados de laboratorio del Cromo

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Cromo, de

cada punto de monitoreo.

Tabla 39

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Cromo, en los tres puntos de

monitoreo.
CROMO TOTAL mg/L
P1 P2 P3 LMP
0.0003 0.0003 0.0003 0.050
0.0003 0.0003 0.0003 0.050
0.0003 0.0003 0.0003 0.050
Promedio 0.0003 0.0003 0.0003
Desviacion 0 0 0
Figura 20
Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Cromo.
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Como se puede ver en la figura N°20, el promedio de cada punto de monitoreo no

sobrepasa los LMP, los tres puntos poseen el mismo promedio de menor a 0.0003. mg/L

de Cromo, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP establecidos del D.S.

N° 031-2010-SA.
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Tabla 40

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Cromo.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 0.0009 0.0003 0
Columna 2 3 0.0009 0.0003 0
Columna 3 3 0.0009 0.0003 0
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados Promedio - Valor
las de los Probabilida "
L cuadrado de F critico
variacione . cuadrado d
s S libertad s para F
Entre 0 2 0 i i 5.14
grupos
Dentro de 0 5 0
los grupos
Total 0 8

Como se muestra en la tabla N°40, segin el ANOVA. No hay diferencias significativas
en los valores del Cromo, entre los puntos de monitoreo, porque el F calculado salio
nulo. Esto indica que los niveles del Cromo en el agua para consumo humano son
iguales en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que no se registran

fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Mercurio

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Mercurio, de
cada punto de monitoreo.

Tabla 41
Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Mercurio, en los tres puntos de

monitoreo.

MERCURIO TOTAL mg/L

P1 P2 P3 LMP
0.00009 0.00009 0.00009 0.001
0.00009 0.00009 0.00009 0.001
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0.00009 0.00009 0.00009 0.001
Promedio 0.00009 0.00009 0.00009
Desviacion 0 0 0

Figura 21

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Mercurio.
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Como se puede ver en la figura N°21, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP, los tres puntos poseen el mismo promedio de menor a 0.00009.
mg/L de Mercurio, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP establecidos
del D.S. N° 031-2010-SA.

Tabla 42

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Mercurio.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 0.00027 0.00009 0
Columna 2 3 0.00027 0.00009 0
Columna 3 3 0.00027 0.00009 0
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados Promedio - Valor
las de los Probabilida o
. cuadrado de F critico
variacione . cuadrado d
S S libertad s para F
Entre 0 2 0 i I 5.14
grupos
Dentro de 0 5 0
los grupos
Total 0 8

Como se muestra en la tabla N°42, segin el ANOVA. No hay diferencias significativas

en los valores del Mercurio, entre los puntos de monitoreo, porque el F calculado salio
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nulo. Esto indica que los niveles de Mercurio en el agua para consumo humano son
iguales en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que no se registran

fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Niquel

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Niquel, de

cada punto de monitoreo.

Tabla 43

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Niquel, en los tres puntos de monitoreo.

NIQUEL TOTAL mg/L
P1 P2 P3 LMP
0.0006 0.0006 0.0006 0.020
0.0006 0.0006 0.0006 0.020
0.0006 0.0006 0.0006 0.020
Promedio 0.0006 0.0006 0.0006

Desviacion 0 0 0

Figura 22

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Niquel.
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Como se puede ver en la figura N°22, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP, los tres puntos poseen el mismo promedio que es menor a 0.0006.
mg/L de Niquel, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP establecidos
del D.S. N° 031-2010-SA.
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Tabla 44

Cuadro de andlisis de varianza de un factor del Niquel.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Columna 1 3 0.0018 0.0006 0
Columna 2 3 0.0018 0.0006 0
Columna 3 3 0.0018 0.0006 0
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Promedio o
las Suma de Gl_rados de de los = Probabilidad Valor critico
L cuadrados  libertad para F
variaciones cuadrados
Entre 0 2 0 i D 5.14
grupos
Dentro de 6 0
los grupos
Total 0 8

Como se muestra en la tabla N°44, segin el ANOVA. No hay diferencias significativas
en los valores del Niquel, entre los puntos de monitoreo, porque el F calculado salio
nulo. Esto indica que los niveles de Niquel en el agua para consumo humano son
iguales en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que no se registran

fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Nitratos

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Nitratos, de
cada punto de monitoreo.

Tabla 45
Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Nitratos, en los tres puntos de

monitoreo.

NITRATO mg/L
P1 P2 P3 LMP
0.220 0.549 0.062 50
0.202 0.607 0.136 50
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0.084 0.813 0.108 50
Promedio 0.169 0.656 0.102
Desviacion 0.07 0.14 0.037

Figura 23

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Nitratos.
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Como se puede ver en la figura N°23, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP, el punto N°3 posee el mas bajo promedio del Nitratos, con un
promedio de 0.102 mg/L, y el punto N°2 muestra el valor mas alto, con un promedio
de 0.656 mg/L, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP establecidos del
D.S. N° 031-2010-SA.

Tabla 46

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Nitrato.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 0.506 0.17 0.0055
Columna 2 3 1.969 0.66 0.019
Columna 3 3 0.306 0.102 0.0014

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de suma de Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre
0.54954867 2 0.27477433 31.58 0.00065 5.14

grupos
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Dentro de 4 05220533 6 0.00870089
los grupos
Total  0.601754 8

Como se muestra en la tabla N°46, segun el ANOVA. Si hay diferencias significativas
en los valores del Nitrato, entre los puntos de monitoreo (alpha menor a 5%). Esto
indica que los niveles del Nitrato en el agua para consumo humano son iguales en los
tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que si se registran fluctuaciones

importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Plomo

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Plomo, de
cada punto de monitoreo.

Tabla 47

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Plomo, en los tres puntos de monitoreo.

PLOMO TOTAL mg/L
P1 P2 P3 LMP
0.0006 0.0006 0.0006 0.010
0.0006 0.0006 0.0006 0.010
0.0006 0.0006 0.0006 0.010
Promedio  0.0006 0.0006 0.0006

Desviacion 0 0 0
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Figura 24

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Plomo.
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Como se puede ver en la figura N°24, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP, los tres puntos poseen el mismo promedio que es menor a 0.0006.

mg/L de Plomo, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP establecidos.

Tabla 48

Cuadro de andlisis de varianza de un factor del Plomo

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
Columna 1 3 0.0018 0.0006 0
Columna 2 3 0.0018 0.0006 0
Columna 3 3 0.0018 0.0006 0
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados .
variaciones libertad cuadrados F
Entre 0 2 0 : - 5.14
grupos
Dentro de 5 0
los grupos
Total 0 8

Como se muestra en la tabla N°48, segiin el ANOVA. No hay diferencias significativas
en los valores del Plomo, entre los puntos de monitoreo, porque el F calculado sali6

nulo Esto indica que los niveles de Plomo en el agua para consumo humano son
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iguales en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que no se registran

fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares.
+ Resultados de laboratorio del Selenio

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Selenio, de

cada punto de monitoreo.

Tabla 49

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Selenio, en los tres puntos de

monitoreo.
SELENIO TOTAL mg/L
P1 p2 P3 LMP
0.0013 0.0013 0.0013 0.010
0.0013 0.0013 0.0013 0.010
0.0013 0.0013 0.0013 0.010
Promedio 0.0013 0.0013 0.0013
Desviacion 0 0 0
Figura 25

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Selenio.
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Como se puede ver en la figura N°25, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP, los tres puntos poseen el mismo promedio que es menor a 0.0013
mg/L de Selenio, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP establecidos
del D.S. N° 031-2010-SA.
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Tabla 50

Cuadro de analisis de varianza de un factor del Selenio.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
Columna 1 3 0.0039 0.0013 0
Columna 2 3 0.0039 0.0013 0
Columna 3 3 0.0039 0.0013 0

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de Suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico para

. cuadrados .

variaciones libertad cuadrados F
Entre 0 2 0 : : 5.14
grupos

Dentro de 6 0

los grupos
Total 0 8

Como se muestra en la tabla N°50, segun el ANOVA. No hay diferencias significativas
en los valores del Selenio, entre los puntos de monitoreo, porque el F calculado salio
nulo. Esto indica que los niveles de Selenio en el agua para consumo humano son
iguales en los tres puntos de seguimiento estudiados, lo que significa que no se registran

fluctuaciones importantes en los niveles de este elemento en estos lugares
+ Resultados de laboratorio del Molibdeno

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Molibdeno,

de cada punto de monitoreo.
Tabla 51
Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Molibdeno, en los tres puntos de

monitoreo.

MOLIBDENO TOTAL mg/L
P1 P2 P3 LMP
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Como se puede ver en la figura N°26, el promedio de cada punto de monitoreo no

sobrepasa los LMP, los tres puntos poseen el mismo promedio que es menor a 0.00006.

mg/L de Molibdeno, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP

establecidos.

Tabla 52

Cuadro de andlisis de varianza de un factor del molibdeno.

Grupos
Columna 1
Columna 2
Columna 3

Origen de
las
variacione
S

Entre
grupos

RESUMEN
Cuenta Suma Promedio Varianza

3 0.00018 0.00006 0

3 0.00018 0.00006 0

3 0.00018 0.00006 0

ANALISIS DE VARIANZA
Promedio
Sumade  Grados 4. Probabilida
cuadrado de
) cuadrado d
S libertad s
0 2 0 - -

Valor
critico
para F

5.14
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Dentro de 6 0
los grupos
Total 0 8

Como se muestra en la tabla N°52, segin el ANOVA. No hay diferencias significativas
en los valores del Molibdeno, entre los puntos de monitoreo, porque el F calculado sali6
nulo. Esto indica que los valores del Molibdeno del agua de consumo humano en los

tres puntos de monitoreo son iguales.
+ Resultados de laboratorio del Uranio

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio del Uranio, de

cada punto de monitoreo.
Tabla 53
Cuadro de resultados de medicion de laboratorio del Uranio, en los tres puntos de

monitoreo.

URANIO TOTAL mg/L
P1 P2 P3 LMP
0.000010 0.000010 0.000010 0.015
0.000010 0.000010 0.000010 0.015
0.000010 0.000010 0.000010 0.015
Promedio 0.000010 0.000010 0.000010
Desviacion 0 0 0
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Figura 27

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo del Uranio.
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Como se puede ver en la figura N°27, el promedio de cada punto de monitoreo no
sobrepasa los LMP, los tres puntos poseen el mismo promedio que es menor a
0.000010. mg/L de Uranio, lo que nos quiere decir es que estan dentro de los LMP
establecidos del D.S. N° 031-2010-SA.

Tabla 54

Cuadro de andlisis de varianza de un factor del Uranio.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
Columna 1 3 0.00003 0.000010 0
Columna 2 3 0.00003 0.000010 0
Columna 3 3 0.00003 0.000010 0

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de suma de Grados Promedio Valor
las de de los F Probabilidad critico para

N cuadrados .

variaciones libertad cuadrados F
Entre 0 2 0 i i 5.14
grupos

Dentro de 5 0

los grupos

Total 0 8
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Como se muestra en la tabla N°54, segin el ANOVA. No hay diferencias significativas
en los valores del Uranio, entre los puntos de monitoreo, porque el F calculado salio
nulo. Esto indica que los valores del Uranio del agua de consumo humano en los tres

puntos de monitoreo son iguales.
4.3.RESULTADOS DE LOS PARAMETROS BACTERIOLOGICOS CON LOS
LMP DEL D.S. N° 031-2010-SA
+ Resultados de laboratorio de los Coliformes Fecales o Termotolerantes

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio de los Coliformes

Fecales o Termotolerantes, de cada punto de monitoreo.
Tabla 55
Cuadro de resultados de medicién de laboratorio de los Coliformes Fecales o

Termotolerantes, en los tres puntos de monitoreo.

Coliformes Fecales o
Termotolerantes NMP/100 mL

P1 P2 P3 LMP

1.1 11 11 1.8

1.1 1.1 1.1 1.8

1.1 1.1 1.1 1.8
Promedio 1.1 11 1.1

Desviacion 0 0 0
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Figura 28
Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo de los Coliformes Fecales o

Termotolerantes.
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Como se puede ver en la figura N°28, Se observa que para el parametro de coliformes
termotolerantes, los valores en la muestra analizada fueron inferiores a 1.1 NMP/100
ml, lo que esté por debajo del limite de 1.8 NMP/100 ml. Por lo tanto, este valor cumple
con los limites maximos permisibles establecidos en el Reglamento de Calidad del
Agua para Consumo Humano, D.S. N° 031-2010-SA.

Tabla 56
Cuadro de analisis de varianza de un factor de los Coliformes Fecales o Termotolerantes, en

los tres puntos de monitoreo.

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 3.3 1.1 0
Columna 2 3 3.3 1.1 0
Columna 3 3 3.3 1.1 0

ANALISIS DE VARIANZA

Origen de sumade  Grados de Promedio Valor
las . de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 4.44 2 2.22 i I 5.14
grupos
Dentro de 6 0

los grupos
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Total 4.44 8

Como se muestra en la tabla N°56, segin el ANOVA, no se encontraron diferencias

significativas en los valores de los Coliformes Fecales o Termotolerantes entre los

distintos puntos de monitoreo, porque el F calculado salié nulo. Esto sugiere que los

niveles de Coliformes Fecales o Termotolerantes en el agua destinada al consumo

humano son iguales en los tres puntos de muestreo.

+ Resultados de laboratorio de Escherichia coli

En la siguiente tabla se muestran los resultados de laboratorio de Escherichia

coli de cada punto de monitoreo.

Tabla 57

Cuadro de resultados de medicion de laboratorio de Escherichia coli, en los tres puntos de

monitoreo.

Escherichia coli NMP/100 mL

P1
1.1
1.1
11
Promedio 1.1

Desviacion 0

P2
11
11
1.1
1.1
0

P3
11
11
11
1.1
0

LMP
1.8
1.8
1.8
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Figura 29

Grafico de los promedios de los 3 puntos de monitoreo de Escherichia coli.
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Como se puede ver en la figura N°29, Se puede notar que, en el caso del pardmetro
Escherichia coli, los valores obtenidos en la muestra analizada fueron inferiores a 1.1
NMP/100 ml, que estd por debajo del limite de 1.8 NMP/100 ml. Por lo tanto, este
resultado cumple con los limites maximos permisibles establecidos en el Reglamento
de Calidad del Agua para Consumo Humano, D.S. N° 031-2010-SA.

Tabla 58

Cuadro de andlisis de varianza de un factor de Escherichia coli, en los tres puntos de

monitoreo.
RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio Varianza
Columna 1 3 3.3 1.1 0
Columna 2 3 3.3 1.1 0
Columna 3 3 3.3 1.1 0
ANALISIS DE VARIANZA
Origen de Promedio Valor
las Suma de G(ados de de los F Probabilidad critico para
L cuadrados libertad
variaciones cuadrados F
Entre 4.44 2 2.22 i i 5.14

grupos
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Dentro de 5 0
los grupos
Total 4.44 8

Como se muestra en la tabla N°58, segin el ANOVA. No hay diferencias significativas
en los valores factor de Escherichia coli, entre los puntos de monitoreo, porque el F
calculado salié nulo. Esto indica que los valores del factor de Escherichia coli del agua

de consumo humano en los tres puntos de monitoreo son iguales.
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5. DISCUSION

Los resultados de esta tesis se determinaron mediante la comparacion con los limites
méaximos permisibles (LMP) establecidos para aguas superficiales en el DS N° 031-
2010-SA. Todos los pardmetros fueron analizados en una época de baja precipitacion.
(mes noviembre, 2023), tal y como se registra en el SENAMHI para el afio 2023. Las
muestras se realizaron en 3 puntos de muestreo las cuales fueron punto N°1. MAP-
PTAP-0.03, punto N°2, MAP-0.02-VIVIENDA 1, punto N°3, MAP-0.02-VIVIENDA
2. De los 26 parameros fisicoquimicos medidos 25 estuvieron dentro de los LMP,
excepto por el cloro residual libre la cual estuvo muy por debajo de los LMP y de los 2
parametros bacteriologicos medidos, los 2 estuvieron dentro de los LMP. EI pardmetro
mas alto fue del pH que estuvo en un rango de 8.0 a 8.3. El pardmetro que mas cambio
sufrio fue la turbidez, en el ultimo punto MAP-0.02-VIVIENDA 2, tubo el promedio
mas alto con 4.9 UNT, en la cual, en la tercera muestra del tercer punto, sobrepaso con
un valor de 6.9 UNT, superando los LMP del D.S. N° 031-2010. SA.

En el estudio realizado por José Carlos Torres Paredes (2020), que incluy6 el analisis
fisicoquimico y biolégico del agua de consumo en tres puntos de muestreo (salida del
reservorio, red primera vivienda y red Gltima vivienda) durante los meses de octubre,
noviembre, diciembre y enero, se observo que ciertos parametros excedieron los limites
méaximos permisibles del reglamento de calidad de agua para consumo humano (D.S.
N°031-2010/SA). Especificamente, la turbiedad superd el limite en un muestreo con un
valor de 7.57 UNT, y el cloro residual fue de 0.5 mg/L en los primeros tres meses de
monitoreo. De manera similar, en la presente tesis, se registré un exceso de turbidez en
un muestreo, alcanzando un valor de 6.9 UNT, segiin Mau Taipe (2023), esto se debe a
la eficiencia de los procesos de tratamiento, ya que si la carga de turbidez del agua cruda
es excesiva, o0 si los reactivos utilizados no son suficientes, segun la eficiencia del
tratamiento puede verse comprometida, también la red de distribucion del agua que se
distribuye a través de tuberias, pueden ocurrir re-suspensiones de particulas
sedimentadas o acumulaciones en las tuberias que contribuyen a un aumento de la
turbidez, la longitud y el estado de las tuberias también influyen, ya que tuberias viejas
0 en mal estado pueden liberar sedimentos al agua esto resulta en una mayor turbidez
en el agua que llega a las viviendas mas distantes de la planta. Segin Nufiez (2019), el
cloro que estuvo muy por debajo de los LMP minimos establecidos, esto se debe a la

inadecuada dosis de cloro, si la cantidad de cloro agregado no es suficiente para cubrir
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la demanda de cloro del agua (que puede incluir materia organica y otros
contaminantes), el cloro residual resultante sera bajo, otro caso es sobre las condiciones
de la red de distribucion, el cloro residual puede disminuir debido a la re-suspension de
sedimentos en las tuberias, estas condiciones pueden reducir su concentracién a niveles

por debajo de lo recomendado.

En el estudio de Oscar Aguilar y Brillith Navarro (2018), Se realizaron andlisis de
parametros fisicos (como conductividad, temperatura, turbidez y solidos totales
disueltos), quimicos (pH, dureza total, cloruros, sulfatos y alcalinidad) vy
bacterioldgicos (coliformes totales y coliformes fecales) en las muestras de agua de la
captacion de Siracachayoc. Estos analisis se llevaron a cabo siguiendo los
procedimientos de la norma técnica N°031-DIGESA (2012) y el reglamento de calidad
del agua para consumo humano del MINAM (2012) en el laboratorio de control de
calidad de agua de la DESA de la Direccion Regional de Salud Apurimac. Los
resultados mostraron que los parametros tanto fisicoquimicos como microbioldgicos
estaban dentro de los rangos normales para el agua potable. De manera analoga, en esta
tesis, en la cual de los 28 parametros medidos entre parametros fisicoquimicos y
bacteriologicos, 27 parametros se encontraron dentro de los limites maximos
permisibles (LMP) establecidos por el DS N°031-2010-SA, confirmando que el agua
es apta para el consumo humano, ya que cumple con los estandares de calidad que

aseguran la ausencia de contaminantes peligrosos.

En la investigacion de Braulio Ccora Repuello (2022), El estudio, que se enfocd en
evaluar la calidad del agua para consumo humano, analiz6 parametros microbiologicos,
organolépticos e inorganicos segun las recomendaciones del Ministerio de Salud y los
compard con los limites maximos permisibles. Los resultados mostraron que, a partir
del punto de muestreo PM-03, donde se realiza el tratamiento del agua, todos los
parametros cumplian con los limites establecidos. De manera similar, en esta
investigacion, todos los pardmetros medidos estaban dentro de los limites maximos
permisibles, excepto el cloro residual libre, que se encontraba significativamente por
debajo de estos limites. Este nivel bajo de cloro residual se atribuye a una dosis
inadecuada de cloro y a posibles deficiencias en las condiciones de la red de

distribucion.
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6. CONCLUSIONES
Se determino la calidad de los parametros Fisicos del agua para consumo humano de la
capital de distrito de Ahuaycha, en la cual los analisis de campo y de laboratorio, nos
indican que los pardmetros fisicos no superaron los Limites Maximos Permisibles
(LMP) establecidos por el D.S. N°031-2010-SA, asegurando que el agua es segura y
adecuada para el consumo humano del distrito. La turbiedad, por ejemplo, debe ser baja
para evitar la presencia de contaminantes visibles y microorganismos, ademas, la
conductividad proporciona informacion sobre la concentracion de sales y minerales
disueltos, lo cual es importante para la salud y el sabor del agua, es importante mantener
todos estos parametros fisicos dentro de los LMP, ya que no solo protege la salud de la
poblacion, sino que también fomenta la confianza en los sistemas de abastecimiento de

agua.

Se determino la calidad de los parametros Quimicos del agua para consumo humano de
la capital de distrito de Ahuaycha, en la cual se analizaron pardmetros de campo y
laboratorio, en la cual nos indica que el cloro residual libre estuvo por debajo de los
LMP, con el valor méas alto de 0.05 mg/L, no cumpliendo con la normativa vigente, ya
que la norma nos indica que el cloro residual libre debe de estar en unrango de 0.5a5
mg/L, los demas pardmetros quimicos no superaron los Limites Maximos Permisibles
(LMP) establecidos por el D.S. N°031-2010-SA. Cuando los parametros quimicos,
como pH, nitratos, metales pesados (como plomo, mercurio y cadmio), y otros
compuestos inorganicos, se mantienen dentro de los LMP establecidos, se asegura que
el agua sea inocua y adecuada para la salud humana. Por ejemplo, el pH debe estar entre
6.5 y 8.5, y la concentracion de metales pesados debe ser inferior a los limites
especificados, como 0.003 mg/L para el cadmio y 0.1 mg/L para el arsénico. El
cumplimiento de estos estandares no solo protege a la poblacion de posibles
enfermedades relacionadas con el consumo de agua contaminada, sino que también

promueve la confianza en los sistemas de abastecimiento de agua.

Se determino la calidad de los pardametros Bacteriol6gicos del agua para consumo
humano de la capital de distrito de Ahuaycha, en la cual los analisis de laboratorio, nos
indican que los parametros bacterioldégicos no superaron los Limites Maximos
Permisibles (LMP) establecidos por el D.S. N°031-2010-SA. Los parametros
bacteriologicos son fundamentales para evaluar la calidad sanitaria del agua destinada
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al consumo humano. Cuando estos parametros se mantienen dentro de los limites

méaximos permisibles (LMP) establecidos por la normativa.

La tesis “Evaluacion de las Propiedades Fisicoquimicas del Agua para Consumo
Humano” ha demostrado la importancia de mantener los pardmetros medidos dentro de
los Limites Méaximos Permisibles (LMP) para garantizar la calidad y seguridad del agua
destinada al consumo humano. Al no superar estos limites, se asegura que el agua
cumple con los estandares de potabilidad establecidos, protegiendo asi la salud de la

poblacion y reduciendo el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua.
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7. RECOMENDACIONES
Mantenimiento de la Evaluacion Regular: Es fundamental continuar con la evaluacién
periddica de las propiedades fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua para consumo
humano, asegurando que se mantengan dentro de los Limites Méaximos Permisibles

(LMP) y que se cumplan los estandares de calidad.

Implementacion de Medidas Preventivas: Es importante establecer y aplicar medidas
preventivas para evitar la contaminacion del agua y garantizar su calidad a lo largo de

todo el proceso de abastecimiento, desde la captacion hasta el consumo.

Capacitacion y Concientizacion: Promover programas educativos dirigidos a la
comunidad sobre la importancia de la calidad del agua para la salud y el medio
ambiente, fomentando practicas responsables en el uso y conservacion del recurso

hidrico.

Monitoreo Continuo: Establecer sistemas de monitoreo continuo de la calidad del
agua, utilizando tecnologias avanzadas para detectar posibles contaminantes y

garantizar la seguridad del suministro de agua potable.

Colaboracion Interdisciplinaria: Fomentar la colaboracion entre entidades
gubernamentales, instituciones académicas, organizaciones de salud y la comunidad en
general para abordar de manera integral los desafios relacionados con la calidad del

aguay la proteccion de la salud publica.

Implementar estas recomendaciones contribuira a mantener un suministro de agua
potable seguro, de calidad y en cumplimiento con los estandares establecidos,
protegiendo la salud de la poblacion y promoviendo la sostenibilidad ambiental a largo

plazo.
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9.  ANEXOS



9.1.Anexo N°1 Matriz de consistencia

123

Problema Objetivo Hipotesis Variable Método
General: General: General: Variable 01 Tipo de investigacion:
(Cual es la calidad Evaluar la calidad La calidad de los Calidad del agua para Aplicada

Fisicoquimica del agua
para consumo humano de
la capital de distrito de
Ahuaycha?

Especificos:

(Cual es la calidad de los
parametros  Fisicos del
agua  para  CONsumo
humano de la capital de
distrito de Ahuaycha?

(Cual es la calidad de los
parametros Quimicos del
agua  para  CONsumMo
humano de la capital de
distrito de Ahuaycha?

Fisicoquimico del agua
para consumo humano de
la capital de distrito de
Ahuaycha.

Especificos:

Determinar la calidad de
los parametros Fisicos del
agua  para  consumo
humano de la capital de
distrito de  Ahuaycha

Determinar la calidad de
los pardmetros Quimicos
del agua para consumo
humano de la capital de
distrito de Ahuaycha.

parametros fisicoquimicos
del agua para consumo
humano de la capital del
distrito de  Ahuaycha,
excede los limites maximos
permisibles.

Especificos:

La calidad de los
parametros fisicos del agua
para consumo humano de
la capital del distrito de

Ahuaycha, excede los
limites maximos
permisibles.

La calidad de los
parametros quimicos del
agua  para  consumo

humano de la capital del
distrito de  Ahuaycha,
excede los limites maximos
permisibles

consumo humano.

Indicadores:
Parametros
bacteriologicos
1.  Coliformes
fecales/termotolerantes
2. Escherichi coli
Parametros fisico-
quimicos

1. Turbiedad
2.pH

3. Temperatura

4. Conductividad
5.Dureza Total

6, Hierro

7. Manganeso

8. Aluminio

9. Cobre

10. Zinc

11. Sodio

12. Antimonio
13. Arsénico

14. Bario

15. Boro

16. Cadmio

Nivel de investigacion:
Descriptivo

Método de
investigacion:

General:

método cientifico
Especifico:

Hipotético Deductivo

Poblacion:
Total, de agua para
consumo humano de la
capital del distrito de
Ahuaycha.

Muestra:

05 litro por periodo de
muestreo para los analisis
respectivos.
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17. Cloro residual
18. Cromo

19. Mercurio

20. Niquel

21. Nitratos

22. Plomo

23. Selenio

24. Molibdeno
25. Uranio
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9.2. Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbioldgicos y Parasitoldgicos.

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

. Unidad de Limite maximo
Farameiros fida isible
1. Bactéras Colifornes Totales. URC/100 mL a 0™
S5°C
2. E Cdli URCANO0 mL a o
44 550
3. Bactéras Coliformes Temotolerantes URC/100 mL a 0™
o Fecales. 44 5%
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes M orgfL 0
¥y ooquistes de  protozoanios
patogenaos.
. Vinus UFC f mL 0
7. Orgonismos de vida libre, como M orgfL 0
algos, profozoaorios, copépodos,

rofifercs, nematodos en fodos  sus
estadios evalufivos

URZ = Unidad forrmodora de colonias
En coso de analizor por la técnica dal NMP por ulbos moifiples =< 1,8 /100 ml

")



9.3.Limites Maximos Permisibles de los Parametros de la calidad del agua para

consumo humano.

ANEXO I
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALUDAD ORGANOLEFTICA
Parametros Unidad de medida Limite madximo permisible

1. Cilor - Acepltable
2. Sabor — Aceptatle
3. Color UCY escala P Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5 pH Valor de pH 65 a 8.5
4. Conductividad (25°C) prmkhofcm 1 500
7. Gdlidos tofales disueltos rmgl:! 1000
8 Clomros rmg Cl- L 250
g, Sulfatos g S0y = L 250
10. Dureza total mg CalCO, L1 500
11. Amoniaco rrg WL 1.5
12. Hiemo rmg Fe L 0.3
13. Manganesoc rg M L 0.4
14, Aluminio g Al L-1 0.2
15. Cobre g Cu L 20
16. finc g I L 3.0
17. Sodio g Ma L 200

UV = Unidad de color verdoders
UMT = Unidad nefeloméficn de turbisdad
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ANEXO 1l

~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Pardmetros Inorganicos Unidad de medida  Limite maximo permisible

1. Arfimonic mg Sb L 0,020

2. Arénico (nofa 1) mg As L 0.010

J. Bario mgBa L 0,700

4. Bom mgB L 1,500

5. Cadmio mgCdL? 0,003

4. Cianuro mg CN- L1 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L1 5

8. Clorito mg L 0.7

9. Clorato mg L1 0.7

10. Cromo fotal mg Cr L1 0,050

11. Ruor mg F L 1,000

12. Mercurio mg Hg L 0,001

13. Niguel mg Ni L' 0.020

14, Nitratos mg NGz L 20,00

15. Nitritos mg NG; L1 3,00 Bxposicion corta
0.20 Exposicion larga

14. Flomo mg Pb L 0.010

17. 3elenio mg e L1 0.010

18. Molibdeno mgMo L 0,07

19. Uranic mg U L! 0.015

Nota 1 En coso de los sstermas existentes se estakblecera en los Planes de Adecuacion
Sanitara 2l plozo para lograr 2l lirmite maximo permizsible para el arsénico de 0010 mgl-l.

Nota 2 Fora una desinfeccion eficoz en los redes de disfribucion la concentracion residual
libre de cloro no debe ser menor de 0.5 mgl.
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9.4.Conservacion de muestras de los Parametros.

128

DETERMINACION  CONSERVACION — TIEMPO

MAXIMO
ACIDEZ REFRIGERACION A 4°C REFRIGERACION 24 HORAS
ALCALINIDAD A 4°C O H2S04 (PH =2) 24 HORAS
AMONIO REFRIGERACION A 4°C O H2S04 (PH
- 24 HORAS
CIANUROS REFRIGERACION A 4°C O NAOH (PH 24 HORAS
=12)
CLORO INMEDIATO
CLORUROS 7 DiAS
COLOR REFRIGERACION A 24 HORAS
CONDUCTIVIDAD 4°C REFRIGERACION A 24 HORAS
DBO 4°C REFRIGERACION A
6 HORAS
DQoO 49C H2S04 (PH < 2)
LO ANTES POSIBLE
DETERGENTES 20 MG/L
HGCLZ2
DIOXIDO DE CARBONO 24HORAS
FENOLES INMEDIATO
FLUORUROS H3PO4 (PH <4 1 G/L 24 HORAS
CuUs04)
FOSFORO TOTAL 7 DiAS
GRASAS Y ACEITES
& 7 DIAS
o
METALES REFRIGERACION A 4°C O H2S04 (PH
= 24 HORAS
— < 2) REFRIGERACION A 4°C Y H2S04 (PH
OLOR REFRIGERACION A 4°C LO ANTES POSIBLE

OXIGENO DISUELTO
OZONO

PH

RESIDUOS

SABOR
SiLICE

SULFATOS
SULFUROS
TEMPERATURA

TURBIDEZ

REFRIGERACION A 4°C

REFRIGERACION A 4°C

REFRIGERACION A 4°C

2 ML ACETATO DE ZINC
2N

INMEDIATO
INMEDIATO

INMEDIATO

7 DiAS

INMEDIATO
7 Dias

7 DiAS
2Z4HORAS

INMEDIATO

LO ANTES POSIBLE

REFRIGERACION A

Fuente: Norma de la calidad de agua — MINAN
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9.5.Resultados de laboratorio de los Parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de

las 3 muestras del punto N°1 Reservorio.

FECHA DE MUESTREO
HORA DE MUESTREO

IDENTIFICACION DE MUESTRA

MAP-PTAP-0.01
N/E
17/1172023
10:00:00
AGUA PARAUSO Y
CONSUMO HUMANO
AGUA DE BEBIDA
AGUA POTABLE

MAP-PTAP-0.02

1711172023
10:00:00
AGUA PARAUSO Y
CONSUMO HUMANO
AGUA DE BEBIDA
AGUA POTABLE

Anélisis Generales
Turbidez

EW_APHA2130B

NTU

01

02

Resultado + Incertidumbre

23 ¢+ 020

Resultado * Incertidumbre

23 ¢+ 020

Dureza Total
Anlones

EW_APHA2340C

gCaCO3L

05

11

208 + 150

22 3+ 160

EW EPA3000 | _mg/L [ 0031 | 0062 0220+ 0032 0202+ 0029

Anilisis Microbiologicos

Numeracién de Colformes Fecales o | p_apHAg221E_NMP_CX | NMPHOO mL| = & a o

Numeraci6n de Escherichia coll EW APHA9221F CX NMP/100 mL <11 <11

Metales Totales

Aluminio Total 0058 + 00050 0.063 + 0.0060
Antimonio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00004 | 000013 <0,00013 <0.00013

Arsénico Tolal EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 000010 <0.00010 <0.00010

Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 00166+ 0.0015 00189 + 0.0017
Berilio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00008 «<0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003

Boro Total EW_EPA200 mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006

| Cadmio Total EW_EPA200 mg/L 0.00001 | 000003 <0,00003 <0.00003

Calcio Total EW_EPA200 mg/L 0.003 0.009 8653 + 087 8638 : 086
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 «<0.00024 <0.00024

Cesio Total EW_EPA200_8 ma/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003

Cabalto Total EW_EPA200 ma/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003

Cobre Total EW_EPA200 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009

Cromo Total EW_EPA200 mg/L 00001 | 0.0003 <0.0003 <0.0003

Estafio Tolal EW_EPA200_8 ma/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200_8 ma/L 00002 | 0.0006 00228 =+ 0.0021 00247 + 0.0022
Fésforo Total EW_EPA200 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047

Galio Total EW_EPA200 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012

| Germanio Total EW_EPA200 mg/L 00002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW_EPA200 mg/L 0.00005 | 000015 <0,00015 <0.00015

Hierro Total EW_EPA200 ma/L 00004 | 00013 01030 + 0.0082 01168 + 0.0093
Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 00005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 00001 | 0.0003 0.0056 + 0.00050 0.0059 + 0.00050
Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0,00002 | 0.00008 <0,00008 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 2928 + 035 3179 ¢+ 038
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 000010 0.00307 ¢+ 000021 000352 + 000025
Mercurio Total EW_EPA200_8 ma/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009

Molbdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00008 <0.00006 <0.00006

Nobio Total EW_EPA200_8 mo/L 00005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015

 Nique! Total EW_EPA200_8 mg/L 00002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006

Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0,000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 00002 | 0.0006 <0.0008 <0.0008

Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 041 =+ 0.030 038 + 0030
Rubidio T otal EW_EPA200_8 mg/L 00003 | 0.0009 <0.0009 <0.0009

| Selenio Total EW_EPA200 8 mg/L 00004 | 00013 <0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 1283 * + 154 #17* + 170
Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 5895 ¢+ 072 6624 ¢+ 079
Sadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.006 0.019 47271 + 052 5123 + 056
Talio Total EW_EPA200 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200 ma/L 00007 | 0.0021 <0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200 mg/L 0.00006 | 000019 <0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200 ma/L 00002 | 0.0006 00013 &+ 000020 0.0010 ¢+ 0.00010
Uranio Total EW_EPA200 ma/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010

Vanadio Total EW_EPA200 ma/L 00001 | 0.0003 <0.0003 <0.0003

Walframio Tolal EW_EPA200, mg/L 00002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006

Yierbio Total EW_EPA200 me/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Zinc Total EW_EPA200 mg/L 00008 | 0.0026 <0.0026 <0.0026

Zirconio Total EW_EPA200 8 q/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045

Datos de Campo proporcionados por e

Cloro Residual EW_OPERATIONS mg/L - - 005 * 004 *
Conductividad EW_OPERATIONS pSlem - - 150.0 * 4300 *

Potencial de Hidrogeno EW_OPERATIONS pH - 770 * 830 *
Temperatura EW_OPERATIONS *'C - 15.7 * 158 *
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Analisis Generales

EW APHA2130B

IDENTIFICACION DE MUESTRA MAP-PTAP-0.03
FECHA DE MUESTREO 17111/2023
HORA DE MUESTREO 10:00:00

AGUA PARAUSO Y
CATEGORIA CONSUMO HUMANO
SUB CATEGORIA AGUA DE BEBIDA

AGUA POTABLE

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre

20 + 020

EW APHA2340C

218 + 110

Nirato ______| EW_EPA300_0 |__mgL | 0031 | 0.062 | 0084+ 0012

Analisis Microbiolégicos

Numeracion de Coliformes Fecales o

Tatrmolbibanias EW_APHAS221E_NMP_CX | NMP/100 mL - - <11

Numeracion de Escherichia coli EW APHA9221F CX NMP/100 mL <1.1

Metales Totales

Aluminio Total EW _EPA200 8 mg/L ; d 0056 + 0.0050
Antimonio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013

Arsénico Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010

Bario Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 00183 + 0.0016
Berilio Total EW EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Boro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.002 0.006 <0.006

Cadmio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Calcio Total EW EPA200 8 mg/L 0.003 0.009 8.763 + 0.88
Cerio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024

Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003

Cobalto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Cobre Total EW EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009

Cromo Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003

Estaio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0256 + 0.0023
Fésforo Total EW EPA200 8 mg/L 0.015 0.047 <0.047

Galio Total EW EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012

Germanio Total EW EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015

Hierro Total EW EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 0.1110 # 0.0089
Lantano Total EW EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Litio Total EW EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0061 + 0.00050
Lutecio Total EW EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

[Magnesio Total EW EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 3269 + 039
Manganeso Total EW EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00331 * 0.00023
Mercurio Total EW EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Niobio Total EW EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Niguel Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Plata Total EW EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010

Plomo Total EW _EPA200 8 mg/l 0.0002 0.0006 <0.0006

Potasio Total EVW EPA200 8 ma/L 0.04 0.13 038 * 0030
Rubidio Total EW EPA200 8 mg/L 0.0003 0.0009 <0.0009

Selenio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200 8 mg/L 0.09 0.27 1437 * + 172
Silicio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.040 0.128 6.716 + 0.81
Sodio Total EVW_EPA200 8 ma/L 0.006 0.019 5299 + 0.58
Talio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021

Teluro Total EW _EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 <0.003

Thorio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019

Titanio Total EW EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0012 + 0.00020
Uranio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010

VVanadio Total EW EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003

Wolframio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

[ Zinc_Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0008 0.0026 <0.0026

Zirconio Total EW _EPA200 8 mg 0.00015 | 0.00045 <0.00045

Cloro Residual EW_OPERATIONS mg/L - - 0.06 *
Conductividad EW_OPERATIONS uSicm - = 1800 *

Potencial de Hidrogeno EW _OPERATIONS pH -- - 820 *
Temperatura EW_OPERATIONS °C -- - 16.1 *
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9.6.Resultados de laboratorio de los Parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de

las 3 muestras del punto N°2 Vivienda 1.

IDENTIFICACION DE MUESTRA MAP-0.01-VIVIENDA 1 MAP-0.02 VIVIENDA 1
FECHA DE MUESTREO 17/11/2023 17/11/2023
HORA DE MUESTREO 10:30:00 10:30:00

AGUA PARA USO Y AGUA PARA USOY
CATEGORIA CONSUMO HUMANO CONSUMO HUMANO
SUB CATEGORIA AGUA DE BEBIDA AGUA DE BEBIDA

AGUA POTABLE AGUA POTABLE
Parametro Referencia Unidad Resultado % Incertidumbre | Resultado % Incertidumbre
Analisis Generales
Turbidez EW _APHA2130B NTU 26 + 020 25 + 020
Dureza Total EW_APHAZ2340C gCaCO3/L 332 + 1.70 332 + 1.70
| EWEPA3000 | mglL [ 0031 [ 0062 [ 0549 + 0080 [ 0607 + 008 |

Analisis Microbiologicos
Numeracion de Coliformes Fecales o
Termotolerantes EW_APHA9221E_NMP_CX | NMP/100 mL -- - <11 <11
Numeracion de Escherichia coli EW APHA9221F CX NMP/100 mL -- - <1.1 <1.1
Metales Totales
Aluminio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 0.097 + 00090 0.105 + 0.0090
Antimonio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00032 + 0.000040 0.00028 + 0.000030
Bario Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0133 + 0.0012 0.0138 + 0.0012
Berilio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
| Bismuto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003 <0.00003
| Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 8.844 + 0.88 8.488 + 0.85
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Cobalto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00003 <0.00003
Cobre Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00220 + 0.00055 0.00184 + 0.00046
Cromo Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Estafio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPAZ200 8 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0232 + 0.0021 0.0232 + 0.0021
Fasforo Total EW _EPAZ200 8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012
Germanio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <(.0006
Hafnio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 | 0.0013 0.1308 + 0.011 0.1404 + 0.011
Lantano Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015
Litio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0058 + 0.00050 0.0058 + 0.00050
Lutecio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 3271+ 0.39 3654 + 04
Manganeso Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00383 + 0.00027 0.00322 + 0.00023
Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Niobio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 | 0.0015 <0.0015 <0.0015
Niguel Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Plata Total EW_EPAZ200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Plomo Total EW_EPAZ200 8 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006
Potasio Total EW_EPAZ200 8 mg/L 0.04 0.13 030 + 0.020 036 + 0.030
Rubidio Total EW_EPAZ200 8 mg/L 0.0003 | 0.0009 <0.0009 <0.0009
Selenio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 | 0.0013 <0.0013 <0.0013
Silice Total EW _EPA200 8 mg/L 0.09 0.27 1345 * + 1.61 1459 * + 175
Silicio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.040 0.128 6.287 + 0.75 6819 + 0.82
Sodio Total EW EPA200 8 mg/L 0.006 0.019 5212 + 0.57 5310 + 058
Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0007 | 0.0021 <0.0021 <(0.0021
| Teluro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019 <0.00019
| Titanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0013 _+ 0.00020 0.0012 + 0.00020
|Uranio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 [ 0.0006 <0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006
Zinc Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0008 | 0.0026 0.0027 + 0.00030 0.0030 + 0.00030
Zirconio Total EW EPA200 8 mg/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045
Cloro Residual EW_OPERATIONS mg/L - - 0.03 * 0.01 *
Conductividad EW_OPERATIONS pS/em -- - 310.0 * 170.0 *
Potencial de Hidrégeno EW_OPERATIONS pH -- - 820 * 8.20 *
Temperatura EW_OPERATIONS *C - - 172" 173 *
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IDENTIFICACION DE MUESTRA MAP-0.03 VIVIENDA 1

FECHA DE MUESTREO 17/11/2023

HORA DE MUESTREO AGUA1 gAsgAO?J _—

CATESORMA CONSUMO HUMANO

SUB CATEGORIA AGUA DE BEBIDA
AGUA POTABLE

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado * Incertidumbre

Analisis Generales

Turbidez EW_APHA2130B 29 + 0.20

Dureza Total 337 + 170

Aniones

INitrato |  EWEPA3000 | mgL [ 0031 [ 0062 [ 0813 % 012 |

Analisis Microbiolégicos

Numeracidn de Coliformes Fecales o

Termotolerantes EW_APHA9221E_NMP_CX [ NMP/100 mL - - <11

Numeracién de Escherichia coli EW APHA9221F CX NMP/100 mL <1.1

Metales Totales

Aluminio Total EW_EPA200 8 ma/L ; 0.108 + 0.010

Antimonio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013

Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00035 + 0.000040

Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0136 + 0.0012

Berilio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Boro Tolal EW_EPA200_8 ma/L 0.002 0.006 <0.006

Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 8497 + 085

Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024

Cesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003

Cobalto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003

Cobre Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00305 + 0.00076

Cromo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003

Estafo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0233 + 0.0021

Faésforo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.015 0.047 <0.047

Galio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012

Germanio Total EW_ EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015

Hierro Total EW EPA200 8 mg/L 0.0004 0.0013 0.1543 * 0.012

Lantano Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Litio Total EW_ EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0061 + 0.00050

Lutecio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.001 0.003 3620 * 043

Manganeso Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00343 + 0.00024

Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Niobio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Plata Total EW_EPA200_8 ma/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Potasio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.04 0.13 031 + 0.020

Rubidio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0003 0.0009 <0.0009

Selenio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 <0.0013

Silice Total EW_EPA200 8 mg/L 0.09 0.27 1466 * + 176

Silicio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.040 0.128 6854 + 082

Sodio Total EW_EPA200 8 mag/L 0.006 0.019 5484 + 060

Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_ EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0013 + 0.00020

Uranio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010

Vanadio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003

Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006

Zinc Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0008 0.0026 0.0031 _+ 0.00030

Zirconio Total EW _EPA200 8 g/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045

Cloro Residual EW_OPERATIONS mg/L -- - 0.02 *

Conductividad EW_OPERATIONS uS/cm -- - 140.0 *

Potencial de Hidrégeno EW_OPERATIONS pH - - 8.10 *

Temperatura EW_OPERATIONS °C -- - 17.2 *




133

9.7.Resultados de laboratorio de los Parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos de

las 3 muestras del punto N°3 Vivienda 2.

IDENTIFICACION DE MUESTRA MAP-0.01 VIVIENDA 2 MAP-0.02-VIVIENDA 2

FECHA DE MUESTREO 17/11/2023 17/11/2023

HORA DE MUESTREO 11:00:00 11:00:00

CATEGORIA AGUAPARAUSO Y AGUA PARA USO Y
CONSUMO HUMANO CONSUMO HUMANO

SUB CATEGORIA AGUA DE BEBIDA AGUA DE BEBIDA

AGUA POTABLE AGUA POTABLE

Parametro Referencia Unidad LD LC Resultado £ Incertidumbre | Resultado % Incertidumbre

Andlisis Generales

Turbidez EW_APHA2130B NTU 0.1 0.2 39 % 030 39 + 030

Dureza Total EW APHA2340C 352 + 1.80 332 + 170

| EWEPA3000 | mglL | 0031 | 0062 | <0062 | 0136 + 0020 |

Anilisis Microbiologicos

Numeracion de Coliformes Fecales o

Terrolblamnios EW_APHA9221E_NMP_CX | NMP/100 mL - - <11 <11

Numeracion de Escherichia coli EW _APHA9221F CX NMP/100 mL -- -- <1.1 <1.1

Aluminio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 0135 + 0012 0135 + 0.012

Antimonio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013 <0.00013

Arsénico Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00070 + 0.000080 0.00029 + 0.000030

Bario Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 [ 0.0003 0.0181 &+ 0.0016 0.0175 + 0.0016

Berilio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Bismuto Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00001 { 0.00003 <0.00003 <0.00003

Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 <0.006 <0.006

Cadmio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 [ 0.00003 <0.00003 <0.00003

Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 9885 + 099 8968 + 0.90

Cerio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024 <0.00024

Cesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 [ 0.0003 <0.0003 <0.0003

Cobalto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00010 + 0.000010 0.00012 + 0.000010

Cobre Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009 0.00099 ¢+ 0.00025

Cromo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 [ 0.0003 0.0003 + 0.00010 <0.0003

Estafio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010 <0.00010

Estroncio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0243 + 0.0022 0.0236 + 0.0021

Fosforo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.015 0.047 <0.047 <0.047

Galio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012 <0.00012

Germanio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 | 0.0006 <0.0006 <0.0006

Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 [ 0.00015 <0.00015 <0.00015

Hierro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 | 0.0013 0.1448 + 0.012 0.1476 + 0.012

Lantano Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 [ 0.0015 <0.0015 <0.0015

Litio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 [ 0.0003 0.0062 + 0.00060 0.0056 _+ 0.00050

Lutecio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Magnesio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 3127 _+ 037 3.064 + 037

Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00518 + 0.00036 0.00442 + 0.00031

Mercurio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00008 <0.00009 <0.00009

Molibdeno Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 0.00008 ¢+ 0.000020

Niobio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 [ 0.0015 <0.0015 <0.0015

Niquel Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 | 0.0006 0.0006 + 0.00010 <0.0006

Plata Total EW_EPA200 8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010

Plomo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 [ 0.0006 <0.0006 <0.0006

Potasio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.04 0.13 034 + 0.030 033 + 0.030

Rubidio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 [ 0.0009 <0.0009 <0.0009

Selenio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0004 [ 0.0013 <0.0013 <0,0013

Silice Total EW_EPA200 8 mg/L 0.09 0.27 1366 * + 164 13.04 * + 167

Silicio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.040 0.128 6.386 + 0.77 6.517 + 0.78

Sodio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.006 0.019 5.018 + 055 4769 + 0.53

Talio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Tantalio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0007 [ 0.0021 <0.0021 <0.0021

Teluro Total EW_EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 <0.003 <0.003

Thorio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00006 [ 0.00019 <0.00019 <0.00019

Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 [ 0.0006 0.0012 4+ 0.00020 0.0015 + 0.00020

Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010 <0.000010

Vanadio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0001 [ 0.0003 <0.0003 <0.0003

Wolframio_Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0002 [ 0.0006 <0.0006 <0.0006

Yterbio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006 <0.00006

Zinc Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0008 | 0.0026 <0.0026 <0.0026

Zirconio Total EW _EPA200 8 g/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045 <0.00045

Cloro Residual EW_OPERATIONS mg/L -- -- 0.06 * 0.06 *

Conductividad EW_OPERATIONS pS/cm -- - 240.0 * 140.0 *

Potencial de Hidrégeno EW_OPERATIONS pH -- -- 8.30 * 8.20 *

Temperatura EW_OPERATIONS °‘C - - 18.2 * 18.4 *
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IDENTIFICACION DE MUESTRA MAP-0.03 VIVIENDA 2
FECHA DE MUESTREO 17/11/2023
HORA DE MUESTREO 11:00:00

AGUA PARA USO Y
CATEGORIA CONSUMO HUMANO
SUB CATEGORIA AGUA DE BEBIDA

AGUA POTABLE

Parametro Referencia Unidad Resultado * Incertidumbre
Analisis Generales
Turbidez EW_APHA2130B NTU 6.9 + 0.60
Dureza Total EW APHA2340C gCaCO3/L 332 + 170
Aniones
INitrato | EWEPA3000 | mglL [ 0031 | 0062 | 0108 + 0016 |
Andlisis Microbiolégicos
Numeracion de Coliformes Fecaleso | ey ApHA9221E_NMP_CX |NMP/1OOML| - & 1.1
Termotolerantes
Numeracion de Escherichia coli EW APHA9221F CX NMP/100 mL -- -- <1.1
Aluminio Total EW_EPA200 8 mag/L 0.001 0.003 0.101  + 0.0090
Antimonio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00013 <0.00013
Arsénico Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00038 + 0.000040
Bario Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0184 + 0.0017
Berilio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Bismuto Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003
Boro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.002 0.006 <0.006
Cadmio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00001 | 0.00003 <0.00003
Calcio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.003 0.009 9.323 + 093
Cerio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00008 | 0.00024 <0.00024
Cesio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003
Cobalto Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00001 | 0.00003 0.00007 + 0.000010
Cobre Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 0.00061 + 0.00015
Cromo Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003
Estano Total EW _EPA200 8 mg/L 0.00003 | 0.00010 <0.00010
Estroncio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0239 + 0.0022
Fésforo Total EW_EPA200 8 mg/L 0.015 0.047 <0.047
Galio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00004 | 0.00012 <0.00012
Germanio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006
Hafnio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00005 | 0.00015 <0.00015
Hierro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0004 0.0013 0.1483 + 0.012
Lantano Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015
Litio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0001 0.0003 0.0057 + 0.00050
Lutecio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Magnesio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.001 0.003 3.122 + 037
Manganeso Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00010 0.00552 + 0.00039
Mercurio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00003 | 0.00009 <0.00009
Molibdeno Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00002 | 0.00006 0.00008 + 0.000020
Niobio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0005 0.0015 <0.0015
Niquel Total EW_EPA200_8 malL 0.0002 0.0006 <0.0006
Plata Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Plomo Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006
Potasio Total EW_EPA200 8 ma/L 0.04 0.13 035 + 0.030
Rubidio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0003 0.0009 <0.0009
Selenio Total EW_EPA200 8 malL 0.0004 0.0013 <0.0013
Silice Total EW_EPA200_8 mg/L 0.09 0.27 13.61 * + 1.63
Silicio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.040 0.128 6.363 + 076
Sodio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.006 0.019 4985 + 055
Talio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Tantalio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0007 0.0021 <0.0021
Teluro Total EW_EPA200_8 mg/L 0.001 0.003 <0.003
Thorio Total EW_EPA200 8 mg/L 0.00006 | 0.00019 <0.00019
Titanio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 0.0012 + 0.00020
Uranio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.000003 | 0.000010 <0.000010
Vanadio Total EW _EPA200 8 mg/L 0.0001 0.0003 <0.0003
Wolframio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.0002 0.0006 <0.0006
Yterbio Total EW_EPA200_8 mg/L 0.00002 | 0.00006 <0.00006
Zinc_Total EW_EPA200 8 mg/L 0.0008 0.0026 <0.0026
Zirconio Total EW EPA200 8 mag/L 0.00015 | 0.00045 <0.00045
Cloro Residual EW _OPERATIONS mg/L - -~ 0.01 *
Conductividad EW_OPERATIONS uS/cm - -- 160.0 *
Potencial de Hidrégeno EW_OPERATIONS pH - -- 8.30 *
Temperatura EW_OPERATIONS *‘C - -- 184 *
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9.9.Cadena de custodia

Cadena de Custodia
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Fotografia N° 1. Reservorio de agua para
consumo humano del distrito de Ahuaycha

Fotografia N° 2. Camara de contacto de
cloro de la PTAP

17 nov2028 7:00:28

W; : 7 caretera San Juan dePillo

> Altitud:3413.3m
Velocidad:0.0kmy/n

17 nov 2023 7:06:20]

Fotografia N° 3. Equipos para monitoreo en
campo

Fotografia N° 4. Recipientes para la
toma de muestras
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Fotografia N° 5. Registro de datos de campo

Fotografia N° 6. Toma de muestras en
el reservorio
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Fotografia N° 8. Toma de muestra de la primera vivienda del sistema de abastecimiento
de agua potable

Ciudad
universitana UNAT

Goige

&
a ophaus o
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