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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacion fue determinar la calidad fisicoquimica y
microbioldgica del agua de consumo humano del distrito de Oxamarca-Celendin. Para ello,
se tomaron muestras de agua, una antes que el agua del manantial ingrese al reservorio (PM1)
y la otra previo a la distribucion (PM2), durante 4 meses (octubre 2018 a enero 2019). En
cumplimiento a los ECAs del D.S. N° 004-2017-MINAM (Categoria Al), el agua del PM1
se puede considerar agua potable, porque los resultados obtenidos no excedieron los
valores limites establecidos por esta normativa. Asimismo, en cuanto el agua del PM2 no
es considerada un agua apta para consumo humano, debido a la presencia de coliformes
totales (46 NMP/100 mL), coliformes termotolerantes (6.9 NMP/100 mL) y a la ausencia
de cloro libre residual, no cumpliendo con los LMPs del D.S. N°031-2010 (que establece
0 colonias de coliformes y > 0,5 mg/L de cloro libre residual). De los demas parametros,
los valores maximos obtenidos, considerando ambos puntos muestreados, fueron:
turbiedad 0,94 NTU, conductividad eléctrica 538 uS/cm, sdlidos totales disueltos 341
mg/L, dureza célcica 275.9 mg/L, alcalinidad total 290.3 mgCaCOs/L, rangos de pH entre
7.1a 7.7y temperatura entre 13 a 16°C, cumpliendo con ambas normativas nacionales.



SUMMARY

The objective of this research was to determine the physicochemical and microbiological
quality of water for human consumption in the district of Oxamarca-Celendin. To do this,
water samples were taken, one before the spring water enters the reservoir (PM1) and the
other before distribution (PM2), for 4 months (October 2018 to January 2019). In
compliance with the ECAs of the D.S. N ° 004-2017-MINAM (Category Al), the water of
the PM1 can be considered potable water, because the results obtained did not exceed the
limit values established by these regulations. Likewise, as the water of PM2 is not
considered a water suitable for human consumption, due to the presence of total coliforms
(46 NMP / 100 mL), thermotolerant coliforms (6.9 NMP / 100 mL) and the absence of
residual free chlorine, not complying with DS LMPs No. 031-2010 (which establishes 0
coliform colonies and> 0.5 mg / L residual free chlorine). Of the other parameters, the
maximum values obtained, considering both sampled points, were: turbidity 0.94 NTU,
electrical conductivity 538 uS / cm, total dissolved solids 341 mg/L, calcium hardness
275.9 mg / L, total alkalinity 290.3 mg CaCOs/L, pH ranges between 7.1 to 7.7 and
temperature between 13 to 16 ° C, complying with both national regulations.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

En laactualidad, existe una alarmante preocupacion en la poblacion de Oxamarca en cuanto
a la calidad del servicio de agua potable que reciben, ya que no existen registros de anélisis
fisicoquimicos y/o microbiol6gicos que se hayan realizado al agua proveniente del
manantial EI Ojo de Agua-San Pedro, del cual se abastece la poblacién. Asimismo, se
constatd que los servicios de agua en Oxamarca estan pasando por una dificil situacion,
presentdndose fallas en la continuidad del servicio, evidenciandose un inadecuado
mantenimiento del sistema de abastecimiento de agua potable, debido a la deficiencia en
la gestion por parte de la entidades responsables de tener un agua de éptima calidad para
el consumo humano, situacion que podria comprometer la salud de la poblacién, quienes
se ven expuestos a contraer enfermedades de origen hidrico, evidenciandose un

descontento y malestar de los beneficiarios.

Teniendo en cuenta estas consideraciones, el presente trabajo de investigacion estuvo
orientado, al estudio de la calidad de agua de consumo humano del distrito de Oxamarca-
Celendin, en base a la evaluacion de los parametros fisicoquimicos (temperatura,
turbiedad, pH, conductividad eléctrica, sélidos totales disueltos, alcalinidad, dureza célcica
y cloro libre residual) y microbioldgicos (coliformes totales y coliformes termotolerantes),
del manantial El Ojo de Agua- San Pedro (caudal 0,31 I/s), determinados en los ensayos de
Laboratorio Regional del Agua; y posteriormente siendo contrastados con los valores
limites establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECASs) del D.S. N° 004-
2017-MINAM, referidos en el anexo A y los LMPs dados segtn el D.S.N° 031-2010-SA
“Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”, dichos valores se indican
en el anexo B de la presente investigacion. En referencia a los resultados obtenidos
indicaron que, en cumplimiento a los ECAs el agua en su estado natural (antes que ingrese
al reservorio) se puede considerar apta para consumo humano, ya que los valores obtenidos
no excedieron a los establecidos por esta normativa. En contraste a ello, el agua en el
segundo punto muestrado (previo a su distribucion a la poblacidn) no es considerada agua

potable, debido a que los valores excedieron a los LMPs del D.S. N°031-2010,



evidencidndose la presencia de coliformes totales, coliformes termotolerantes y ausencia

de cloro libre residual, no cumpliendo con dicha normativa.

1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Determinar la calidad fisicoquimica y microbiol6gica del agua de consumo
humano del distrito de Oxamarca-Celendin.

1.1.2 Objetivos especificos

1. Determinar los niveles de temperatura, turbiedad, pH y conductividad
eléctrica y las concentraciones de solidos totales disueltos, alcalinidad,
dureza calcica y cloro libre residual, del agua de consumo humano del

distrito de Oxamarca-Celendin.

2. Determinar las concentraciones de coliformes totales y coliformes
termotolerantes del agua de consumo humano del distrito de Oxamarca-
Celendin.



CAPITULO I

REVISION DE LITERATURA

2.1 Antecedentes de investigacion

Estupifian y Avila (2010) en su estudio sobre la calidad fisicoquimica y microbiolégica del
agua para consumo humano de Bojaca-Cundinamarca, para verificar si los parametros
cumplian con lo establecido en la Resolucion 2115 de 2007, realizaron dos muestreos en
la red de distribucién, fuentes naturales y tanques de almacenamiento domiciliario,
emplearon métodos fotométricos, electrométricos, volumétricos y la técnica de filtracion
por membrana. Los resultados obtenidos no cumplieron con el LMP de cloro libre residual;
sin embargo, los demdas pardmetros analizados cumplieron con dicha normativa,
concluyendo en que la calidad del agua debe mantenerse, ademas de llevarse a cabo los
procesos de potabilizacion, se debe tener un estricto control de los factores que puedan

influir en su calidad, para que el agua en estudio sea apta para el consumo humano.

Por su parte Carranza (2011) estudid la calidad de agua del manantial Lanla en la provincia
de Cajabamba; las propiedades fisicas y quimicas que midi6é fueron: color, olor, sabor,
temperatura, pH, conductividad, solidos totales y disueltos, turbidez, alcalinidad, dureza,
sodio, potasio, magnesio, calcio, cloruro, nitrato y sulfato. Us6 métodos recomendados por
APHA, AWWA, WPCF. Los resultados mostraron las propiedades fisicas y quimicas de
la fuente estudiada, asi como la variacion de las concentraciones de sus componentes con
el tiempo; resultando ser las aguas del manantial Lanla aptas para el consumo humano, ya
gue son aguas mineralizadas con altos estandares de calidad, concluyendo en que el agua

del manantial se caracteriza por su pureza quimica y microbioldgica.

Asimismo Alarcon-Rojas y Pelaez-Pelaez (2014) estudiaron la calidad del agua del rio
Sendamal-Celendin mediante el uso de diatomeas, evaluando los parametros fisico-
quimicos como: pH, conductividad, oxigeno disuelto, nitratos, nitritos, fosfatos, amonio,
color verdadero y aparente, solidos totales disuelto, sulfatos, cloruros, alcalinidad y metales
pesados (Ba, Cd, Cr, Pb, Zn, Mn, Fe, Cu, Hg y As) y bifoldgicos (diatomeas). La toma de

muestras se realizaron en 5 estaciones de muestreos, en dos temporadas (seca y hiumeda),



y para el estudio de las diatomeas utilizaron el método de indice de diversidad de Shannon
& Wiener. Los resultados demostraron que los parametros fisicoquimicos no excedieron
los ECA - CAT. IlI: “Riego de Vegetales y Bebida de Animales” (D.S.002-2008 MINAM),
a excepcion de fosfatos, nitratos, nitritos y pH, ya que estos se incrementaron en la

temporada humeda, demostrando ligera contaminacién orgénica.

Mientras que Castillo (2016) en su estudio del control fisicoquimico del sistema de
tratamiento de agua potable en Sucre-Celendin, teniendo como objetivo determinar la
calidad de agua potable, realizd la toma de muestras en tres puntos de monitoreo
mensualmente por un afio, analizandolas en los laboratorios de Salud Ambiental DESA de
Cajamarca Yy de Quimica de la Universidad Nacional de Cajamarca-Sede Celendin,
posteriormente los resultados de los pardmetros fisicoquimicos evaluados fueron
contrastados con los Estandares de Calidad Ambiental del DS N° 015-2015-MINAM vy
LMPs del D.S.N°031-2010-SA, demostrando que el agua en estudio se encuentra debajo
de los valores establecidos por ambas normativas. Sin embargo, al realizar el analisis
bacterioldgico observo valores que exceden los limites establecidos por la Norma Peruana,
haciéndola no recomendable para el consumo humano, debido a una inadecuada

dosificacion del hipoclorito de calcio en el tanque de cloracion de la planta de tratamiento.

Asu vez, Zegarra (2016) realizo6 un estudio de la calidad fisicoquimica (pH, conductividad
eléctrica, turbidez, solidos totales disueltos, alcalinidad, dureza total, cloruros, sulfatos,
nitratos, nitritos, hierro, cobre, cromo, aluminio, cadmio, plomo y zinc) y microbioldgica
(coliformes totales y coliformes fecales) del manantial de Huafiambra-José Galvez-
Celendin. Para la toma de muestras, realizé dies visitas 5 en épocas lluviosas y 5 en época
seca, obteniéndose 10 muestras para los andlisis fisicoquimicos y 10 para los
microbioldgicos. Siendo analizadas en los laboratorios DESA y el laboratorio de Quimica
de la Universidad Nacional de Cajamarca y al contrastar los resultados con los LMPs de la
Norma Técnica Categoria A1 del MINAM, verificando que los parametros fisicoquimicos
cumplen con dichos estandares, mas no las concentraciones de coliformes totales y fecales
con 1200 y 1000 UFC/100 ml, respectivamente; concluyendo en que el manantial en

estudio no es apta para el consumo humano.
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2.2.2

El agua

El agua es una de las sustancias mas nobles que existen en la naturaleza. Puede
presentarse en los 3 estados de la materia (liquido, sélido, vapor) y mantenerse
durante largo tiempo (afios) conservando su calidad, si no es afectada por
contaminacion. El volumen total de agua en nuestro planeta no ha variado en los
ultimos 30 a 40 mil afios, pero si ha sufrido un deterioro notorio la calidad, debido

al crecimiento de la poblacion y de las actividades asociadas (Auge 2007).

Importancia del agua

Sin agua no existiria la vida, porque las plantas y los cultivos se alimentan con los
minerales que tiene el suelo, pero para poder asimilarlos deben estar disueltos. Los
vegetales absorben el agua con los minerales disueltos, a través de las raices y
mediante el proceso de fotosintesis los transforman en sustancias alimenticias.
Tampoco existiria vida animal, porque la mayoria de los alimentos tienen un alto
porcentaje de agua, como las carnes, verduras, frutas y leches. También el agua es
uno de los componentes fundamentales de los seres vivos. Asi, alrededor del 70%
del peso de los bebés es agua, pasando al 60% en los jovenes y adultos y al 50%
en los ancianos (Auge 2007).

La calidad del agua para consumo humano es un factor determinante en las
condiciones de la salud de las poblaciones, sus caracteristicas pueden favorecer
tanto la prevencion como la transmision de agentes que causan enfermedades,
tales como: EDA, hepatitis A, polio y parasitosis. La diferencia entre prevenir o
transmitir este tipo de enfermedades de origen hidrico depende de varios factores,
los principales son: la calidad y la continuidad del servicio de suministro de agua.
La importancia de la vigilancia y el control de la calidad del agua para consumo
humano es aportar informacién que permita la toma de decisiones para el
mejoramiento de su calidad vy, asi proporcionar beneficios significativos para la

salud, reduciendo la posibilidad de transmision de enfermedades por agua
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contaminada (Brifiez et al. 2012). En un estudio realizado por la Organizacion
Panamericana de la Salud en 1984, se determind que aproximadamente 75% de
los sistemas de aguas locales y municipales en América Latina estaban mal

desinfectados o carecian de sistemas de desinfeccion (Otero 2002).

Segun estudios realizados por Rodriguez (2016), el 23.40% del agua que se ofrece
en nuestro pais es segura para el consumo humano directo, el 21.40% del agua no
ha sido debidamente purificado (aplicacién de cloro) y el 55.20% simplemente no
fue purificada con cloro. En Lima el 58.50% es seguro, el 24.10% no tiene nivel
adecuado de cloro y el 17.40% no tiene cloro. En el resto del pais la situacion es
critica. Solo el 13% de agua es apta para el consumo humano el 20% no tiene el
proceso de purificacion éptimo y el 66.40% no fue tratada, porque la probabilidad
de que esté contaminada es alta.

En los ultimos tiempos se ha generado un creciente interés por conocer y conservar
los ecosistemas acudticos, estudiando los cambios en el tiempo en base a
procedimientos y pardmetros no solo fisico-quimicos, que reflejen la condicion
del momento de la toma de muestra, sino también a parametros bioldgicos, que
brinden una respuesta integradora con respecto a su medioambiente y a las
fluctuaciones en la calidad del agua (Alarcon-Rojas y Peldez-Pelaez 2014).
Asimismo, todas las aguas presentan una quimica diferente, y la determinacién de
la corrosividad e incrustabilidad es un factor imprescindible para poder disefar el
tratamiento adecuado del agua antes de utilizarla y preservar la vida util del

material con que entra en contacto (Allende 1976).

Agua de manantial

Se puede definir al manantial como un lugar donde se produce el afloramiento
natural de agua subterranea. Por lo general el agua fluye a través de una formacion
de estratos con grava, arena o roca fisurada. En los lugares donde existen estratos
impermeables, éstos bloquean el flujo subterraneo de agua y permiten que aflore
a la superficie. Los manantiales se clasifican por su ubicacién (ladera o de fondo)

y su afloramiento (concentrado o difuso). En los manantiales de ladera el agua
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aflora en forma horizontal; mientras que en los de fondo aflora en forma
ascendente hacia la superficie. Para ambos casos, si el afloramiento es por un solo
punto y sobre un area pequefia, es un manantial concentrado y cuando aflora el

agua por varios puntos en un area mayor, es un manantial difuso (OPS 2004).

Clasificacion de las aguas superficiales segun el tratamiento para su

potabilizacion

Segun la OMS (1998) se clasifican en:

Categoria Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
Entiéndase como aquellas aguas que, por sus caracteristicas de calidad, retnen las
condiciones para ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano

con simple desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.

Categoria A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para
consumo humano, sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos 0 méas
de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacion, decantacion, sedimentacion,
ylo filtracion o procesos equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de

conformidad con la normativa vigente.

Categoria A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado
Entiéndase como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para
consumo humano, sometidas a un tratamiento convencional que incluye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precloracion, micro filtracion, ultra filtracion,
nanofiltracion, carbon activado, O0smosis inversa 0 procesos equivalentes

establecidos por el sector competente.

2.2.5 Agua potable o0 agua de consumo humano

Es el agua que puede ser consumida sin restriccion para beber o preparar

alimentos, es decir es el agua que cumple con los requisitos fisicoquimicos y
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2.2.7

bacteriologicos que se especifican en el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA 2011). El agua potable no ocasiona
ningun riesgo significativo para la salud cuando se consume durante toda una vida,
teniendo en cuenta las diferentes vulnerabilidades que pueden presentar las
personas en las distintas etapas de su vida (OMS 2006).

Desinfeccidn de agua

El empleo de desinfectantes quimicos es vital en lo que respecta a la conservacion
de la calidad microbiologica del agua potable. Aungue estos desinfectantes
pueden traer efectos secundarios para la salud, el riesgo es extremadamente
pequefio si se lo compara con las consecuencias de una desinfeccién inadecuada
o deficiente. El cloro, en una forma u otra, es el desinfectante de uso mas comin
en todo el mundo, para la cloracion terminal, debe haber un residuo de cloro libre
de por lo menos 0,5 mg/litro después de un tiempo de contacto minimo de 30
minutos a un pH de menos de 8,0; lo mismo que para la inactivacion de los virus
entéricos (SUNASS 2004).

Calidad del agua

El término calidad de agua se refiere al conjunto de parametros fisicos, quimicos
y microbiolégicos que indican que el agua puede ser usada para diferentes
propdsitos como: doméstico, riego, recreacion e industria (Mendoza 1996).

La vigilancia de la calidad del agua para el abastecimiento a la poblacion,
comienza en el origen de la misma, es decir, en embalses, rios y pozos, continta
durante su tratamiento en las estaciones de tratamiento de agua potable (ETAP) y
a través de su paso por la red de distribucién hasta que llega al consumidor
(Pradillo 2016).



Tabla 1. Estandares de calidad ambiental (ECASs) para agua potable en el Per(

CATEGORIA A1

PARAMETROS U":‘A'SS%EE AGUAS QUE PUEDEN SER
POTABILIZADAS CON
DESINFECCION
FiSICOS-QUIMICOS
Potencial de hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-85
Temperatura °C A3
Conductividad eléctrica uS/cm 1500
Turbiedad UNT 5
Dureza célcica mg/L 500
Sélidos totales disueltos mg/L 1000
MICROBIOLOGICOS
Coliformes totales NMP/100 ml 50
NMP/100 ml 20

Coliformes termotolerantes

A 3: Significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del

area evaluada

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM Estandares de Calidad Ambiental

Tabla 2: Limites maximos permisibles (LMPs) para agua potable en el Peru

LIMITE MAXIMO

PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA PERMISIBLE
FISICOS-QUIMICOS
Potenual(ﬂz;ndrogeno Valor de pH 65285
Conductividad (25°C) umho/cm 1500
Turbiedad UNT 5
Dureza célcica mg CaCOsL* 500
Solidos totales disueltos mgL! 1000
Cloro libre residual mgL*! >05
MICROBIOLOGICOS
Bacterias coliformes UEC /100 mL a 35°C 0%
totales.
Bacterias coliformes
termotolerantes o UFC/100 mL a 44,5°C 0(®

fecales.

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: D.S. N° 031 Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano (2010)



2.2.8 Parametros fisicoquimicos y microbioldgicos de la calidad del agua

a) Temperatura

Es uno de los parametros fisicos mas importantes, pues por lo general influye en
el retardo o aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcion de oxigeno, la
precipitacion de compuestos, la formacion de depdsitos, la desinfeccion y los
procesos de mezcla, floculacion, sedimentacion y filtracion. Existen multiples
factores, que principalmente son ambientales, que pueden hacer que la

temperatura del agua varie (Pradillo 2016).

La temperatura es un indicador de la calidad del agua, que influye en el
comportamiento de otros indicadores de la calidad del recurso hidrico como el pH,

déficit de oxigeno y conductividad eléctrica (Sierra 2011).

b) Turbiedad

La turbiedad es originada por las particulas en suspension o coloides, es decir
causada por las particulas, que por su tamafio, se encuentran suspendidas y
reducen la transparencia del agua en menor o mayor grado. La turbidez empeora
con la presencia de particulas de limo, arcilla, plancton, microorganismos, arena,
etc, que deben ser eliminadas en la potabilizacion. Mientras mas sucia parece el
agua mas alta es la turbidez. Aungue no se conocen sus efectos directos sobre la
salud, esta afecta la calidad estética del agua, lo que muchas veces ocasiona el
rechazo de los consumidores. Por otra parte, se ha demostrado que en el proceso
de eliminacion de organismos patdgenos, por la accion de agentes quimicos como
el cloro, las particulas causantes de la turbidez reducen la eficiencia del proceso y
protegen fisicamente a los microorganismos del contacto directo con el
desinfectante. Por esta razon, si bien las normas de calidad establecen un criterio
para turbidez, esta debe mantenerse minima para garantizar la eficacia del proceso
de desinfeccion (Pradillo 2016).
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c)

Potencial de hidrégeno (pH )

La determinacion del potencial de hidrégeno (pH) en el agua es una medida de la
tendencia de su acidez o de su alcalinidad. Si el pH es menor de 7.0 indica una
tendencia hacia la acidez, mientras que un valor mayor de 7.0 muestra una
tendencia hacia lo alcalino (Sierra, 2011), es importante mencionar que la mayoria
de las aguas naturales tienen un pH entre 4 y 9, aunque muchas de ellas tienen un
pH ligeramente béasico debido a la presencia de carbonatos y bicarbonatos. El
valor del pH en el agua, es utilizado cuando nos interesa conocer su tendencia

corrosiva o incrustante (Mejia 2005).

d) Conductividad eléctrica (CE)

El agua pura se comporta como aislante eléctrico, siendo las sustancias en ella
disueltas las que proporcionan al agua la capacidad de conducir la corriente
eléctrica. Se determina mediante electrometria con un electrodo conductimétrico,
expresandose el resultado en microsiemens cm™ (uS /cm).

Las muestras deben analizarse preferiblemente “in situ”, o conservarse en frascos
de polietileno, nunca de vidrio sédico, en nevera (2-4 °C) y obscuridad durante un
maximo de 24 h, teniendo la precauciéon de termostatizarlas a 25 °C antes de

realizar la determinacion (Aznar 2000).

Solidos totales disueltos (TDS)

Los solidos disueltos totales es la sumatoria de todos los sélidos presentes en una
muestra de agua y comprenden las sales inorganicas (principalmente de calcio,
magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequefias
cantidades de materia organica que estan disueltas en el agua. Los presentes en el
agua de consumo proceden de fuentes naturales, aguas residuales, escorrentia
urbana y aguas residuales industriales. No se dispone de datos fiables sobre
posibles efectos para la salud asociados a la ingestion de TSD presentes en el agua

de consumo, por lo que no se propone ningdn valor de referencia. No obstante, la
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presencia de concentraciones altas de TSD en el agua de consumo puede resultar

desagradable para los consumidores (OMS 2006).

f) Alcalinidad

La alcalinidad significa la capacidad de tapén del agua; es decir es la capacidad
del agua de neutralizar. Evita que los niveles de pH del agua lleguen a ser
demasiado basico o acido. La alcalinidad estabiliza el agua en los niveles del pH
alrededor de 7. Sin embargo, cuando la acidez es alta en el agua la alcalinidad

disminuye, puede causar condiciones dafiinas para la vida acuatica. (Aznar 2000).

Tabla 3. Niveles de alcalinidad

ALCALINIDAD

RANGO "4/l (CaCOy)
Baja <75
Media 75 - 150
Alta > 150

Fuente: Kevern, 1989

g) Dureza total o dureza calcica

Es la concentracion de compuestos minerales, en particular sales de magnesio y
calcio. Son éstas las causantes de la dureza del agua, y el grado de dureza es
directamente proporcional a la concentracion de sales metélicas.

La dureza es inherente a cada region, porque depende del tipo de rocas por donde

fluya el agua que vamos a consumir. Hay dos tipos de dureza:

- Dureza temporal: La dureza temporal se produce por carbonatos y puede ser

eliminada al hervir el agua o por la adicion de cal (hidréxido de calcio).

- Dureza permanente: Esta dureza no puede ser eliminada al hervir el agua, es
usualmente causada por la presencia del sulfato de calcio y magnesio y/o cloruros
en el agua, que son mas solubles mientras sube la temperatura. Mientras que la

dureza del agua no tiene efectos negativos para la salud y el ambiente, si provoca
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otros inconvenientes como el riesgo que se rompan con mayor facilidad los
electrodomésticos, peligro de obstruccion de tuberias debido a la cal y a la
necesidad de utilizar mas agua y jabon en la ducha diaria. (DCYASMA 2018).

h) Cloro libre residual

)

El cloro libre residual es la porcion de cloro que permanece activo después de un
periodo de contacto con el agua, y que sirve para asegurar la presencia de
desinfectante durante el tiempo y el trayecto que debe recorrer el agua hasta su
consumo (DCYASMA 2018). De acuerdo con la directiva sobre Desinfeccion del
Agua para Consumo Humano, el contenido de cloro residual en el agua distribuida
debe ser, en 80% del total de muestras tomadas, igual o mayor de 0,5 mg/L y en
ningun caso menor de 0,3 mg/L, pues de esa forma se evita el riesgo de que el
agua potable suministrada contenga bacterias coliformes u otros microorganismos
patogenos (SUNASS 2004).

Coliformes totales

Desde hace largo tiempo, los microorganismos coliformes han sido considerados
como un indicador microbiano apropiado de la calidad del agua potable, en gran
parte porque son féaciles de detectar y de enumerar en el agua. El término
"microorganismos coliformes" se aplica a las bacterias Gram-negativas, de forma
de bastoncillo, capaces de desarrollarse en presencia de sales de la bilis u otros
agentes tensioactivos con propiedades analogas como inhibidores del crecimiento
y capaces de fermentar la lactosa a 35-37 °C con produccion de acido, gas y
aldehido en el plazo de 24-48 horas. (OMS 1998).

Coliformes termotolerantes

Las bacterias coliformes termotolerantes son los microorganismos coliformes
capaces de fermentar la lactosa a 44-45 °C; el grupo incluye el género Escherichia
y algunas especies de Klebsiella, Enterobacter y Citrobacter. Los coliformes

termotolerantes distintos de E. coli pueden originarse en aguas enriquecidas
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organicamente tales como los efluentes industriales o en materiales vegetales en
descomposicion y suelos. En la mayoria de las circunstancias, las concentraciones
de coliformes termo tolerantes guardan una relacion directa con las de E. coli y
por el hecho de ser féciles de detectar, desempefian un importante papel
secundario como indicadores de la eficiencia de los procedimientos de tratamiento
del agua para la eliminacién de las bacterias fecales. Pueden utilizarse, pues, para
evaluar el grado de tratamiento necesario en aguas de calidad diferente y para

definir metas de rendimiento en la eliminacion de las bacterias (OMS 1998).
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CAPITULO 11l

MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion geogréfica

El presente trabajo de investigacion se desarrollé en el distrito de Oxamarca, provincia
de Celendin, departamento de Cajamarca; teniendo como coordenadas Latitud sur

07°02°23” y Longitud oeste 78°04°21, a 2 886 msnm.

El clima del distrito esta dominado por los efectos moderados de los Andes. En la
ciudad, es templado; frio en las jalcas y calido en las partes bajas conocidas con el
nombre de temple o criollo. Los meses més frios son los de noviembre, diciembre,
enero, febrero, marzo y abril, cayendo en los tres ultimos fuertes lluvias. Los meses de
mayo, junio, julio, agosto, septiembre y octubre son soleados presentando fuertes
correntadas de viento en el mes de agosto, con una temperatura promedio de 15 °C,
con precipitacion anual de 720 mm. (SENAMHI 2018)

15



16



|

Manantial =

FEOJO1

Captacion

Conduccién

Redes de
Distribucién

|

Figura 1. Ubicacion de puntos de monitoreo
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3.2. Materiales

3.2.1 Materiales y equipos de campo

Equipo de comunicacion (celular)
Céamara fotografica digital

Balde de pléastico transparente de primer
usoy limpiode 4 L

Etiquetas

Papel secante

Fichas de registro de campo.
Cinta adhesiva.

Plumones indelebles.

Cinta de embalaje.

GPS

Mandil de laboratorio

Mascarilla

Caja térmica para el transporte de muestras

Libreta de campo

Gafas de seguridad

Alcohol puro de 96 °
Lapiceros

Papel toalla

Termoémetro

Comparador visual de cloro modelo Code
7019-ML-BX

Tabletas de DPD 1 (reactivo)
Mascarilla descartable.

Reloj

Soguilla de 4 m de largo

Frascos de vidrio y polietileno esterilizados

Gel packs tippic (hielo)

3.2.2

Material de escritorio

Laptop
Memorias USB

Internet

Papel bond A4
Lapiceros
Lapices
Borrador / typex

Libreta de apuntes

Plumén indeleble
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3.3 Metodologia

La recoleccidn de muestras y procesamiento de datos se realizo en tres etapas:

3.3.1 Trabajo de campo

Inicialmente se coordind con el representante de la Junta Administradora de
Servicios y Saneamiento (JASS) de Oxamarca, para el apoyo en las actividades
de campo planteadas en el presente estudio, ya que dicha entidad es la encargada

de administrar el agua para consumo humano en nuestra area de influencia.

Los pardmetros considerados para evaluar la calidad del agua de consumo
humano del distrito de Oxamarca, fueron seleccionados teniendo en cuenta los
parametros de control obligatorio (PCO), segun D.S.N° 031-2010-SA.

Se realiz6 la toma de muestras siguiendo los lineamientos del Protocolo
Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales,
segun la Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA. En tal sentido, la codificacién

de las muestras se realiz6 de la siguiente manera:

PM1 = Punto de muestra 1 (antes que el agua ingrese al reservorio)

PM2 = Punto de muestra 2 (antes de su distribucidon a la poblacion)

Para la toma de muestras, debido a las condiciones de nuestra area de estudio,

en todos los parametros, se tuvo en cuenta las siguientes consideraciones:
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Tabla 4. Consideraciones para la toma de muestras

< 0
FORMA DE 3 %
PARAMETROS CODIGO pd =
FISICOQUI'M,I COSsY EAUUNEEQI'SRE(E DE EXTRACCION % Q
MICROBIOLOGICOS MUESTRA DE MUESTRA 8 E
*) 0
Loz
Temperatura o 1
Turbiedad o 1 (ua:ijeeslq”e Se empled balde
pH AQUE PM1 de4 L limpioy 1/mes 4
L léctri manantial ingrese al transparente
Cf)r?ductlwdad e.ectrlca reservorio) p
Sélidos totales disueltos
Alcalinidad total Directamente del
Dureza célcica grifo (previa
Cloro libre residual Punto 2 (previo asu desinfeccion,
Coliformes totales distribucion d(_e! PM2 dejando fluirel  1/mes 4
) agua a la poblacién) agua por un
Coliformes periodo de 5
termotolerantes minutos)

(*) Laboratorio Regional del Agua

a) Analisis de parametros evaluados en campo

Los parametros medidos in situ, fueron la temperatura y el cloro libre residual,
siendo analizados directamente una vez tomada la muestra, en horarios de 6:30

a 8:30 am en ambos puntos de monitoreo.

Determinacioén de la temperatura

1. Luego de verificar que el recipiente (balde), empleado para la toma de
muestras de agua se encuentre limpio, se enjuago con el agua de muestreo.

2. Se extrajo la muestra, tomando un volumen aproximado de 3 L de agua,
evitando hacer remocion del sedimento.

3. Se sumergid el termdmetro en el recipiente por un tiempo aproximado de 5
minutos, una vez retirado el instrumento se visualiz6 la medida que marcé

el termdAmetro, registrando en libreta los datos obtenidos.

Determinacion del cloro libre residual
1. Se enjuago las celdas del comparador de cloro, varias veces, con la muestra
de agua a analizar.

2. Seextrajo lamuestra en el comparador de cloro, hasta la marca de las celdas.
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3.

4.

Se afiadi6 0.1025 g del reactivo de DPD1 a una de las celdas que contiene
la muestra, procediendo a colocar la tapa del comparador y a agitarse de
forma moderada.

Se dejé reposar por dos minutos, procediendo a comparar con los patrones
de color del comparador de cloro, siendo registrados los datos obtenidos.

b) Toma de muestras de pardmetros analizados en laboratorio

1.

Se retiro las tapas y contratapas de los frascos de vidrio y de polietileno, sin

tocar la superficie interna del frasco.

Para la toma de muestra del punto 1, se coloc6 el agua dentro de los frascos
de vidrio y polietileno, con el apoyo del balde (previo enjuague con la

muestra del agua a analizar).

Para la toma de muestra del punto 2, la muestra de agua se coloco
directamente del grifo a ambos frascos (previa desinfeccion del aireador y
salida del grifo, utilizando alcohol de 96° y dejando fluir el agua del grifo

por un periodo de 5 minutos).

En los frascos de vidrio, empleados para las muestras microbioldgicas, se
dejé un espacio del 10% del volumen del recipiente para asegurar el
adecuado suministro de oxigeno para las bacterias, cerrdndose
herméticamente, para evitar pérdidas de muestras y/o alteraciones por otros

agentes externos.

Cada frasco fue rotulado con su etiqueta, registrandose el codigo del punto
de muestreo, localizacién del punto de muestreo, fecha y hora de muestreo,

nombre del solicitante y/o muestreador.

La etiqueta se coloco antes de la toma de muestra y se cubrio con cinta

transparente a fin de protegerla de la humedad.

Cada frasco fue almacenado dentro de la caja térmica (cooler) de forma
vertical para que no ocurran derrames ni se expongan a la luz del sol, bajo

un sistema de enfriamiento >0 °C < 6°C (Gel packs) , siendo estas
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transportadas de inmediato dentro de las 24 horas siguientes una vez tomada

la muestra.

3.3.2. Trabajo de laboratorio

Las muestras tomadas en campo durante 4 meses (octubre 2018 a enero 2019),
ingresaron al Laboratorio Regional del Agua, en donde cada parametro fue

procesado y andalizado, bajo su propia metodologia.

Tabla 5. Métodos de analisis de pardmetros evaluados en laboratorio

UNIDAD DE

MEDIDA METODO DE ENSAYO

ITEM PARAMETRO

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
1 Turbiedad NTU 2130 B, 23 rd Ed. 2017: Turbidity.
Nephelometric Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
2 pH a 25°C pH 4500-H+B.23 rd. Ed.2017. pH Value:
Electrometric Method

Conductividad SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part

3 A o uS/cm 2510.B.23 rd. Ed.2017. Conductivity.
eléctricaa 25 °C Laboratory Method
Sélidos totales SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
4 mg/L 2540 A, C, 22 nd Ed. 2012: Solids. Total

disueltos Dossolved Solids Dried at 180°C

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
5 Dureza calcica mg CaCOs/L 2340 C 23 rd Ed. 2017: Hardness EDTA
Titrimetric Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
6 Alcalinidad total mg CaCOs/L 2320 B. 23 rd Ed.2017: Alkalinity.
Titration Method

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
9221 AB,C. 23 rd Ed. 2017: Multiple -
Tube Fermentation Technique for
Members of the Coliform Group.
Standard Total Coliform Fermentation
Technique

7 Coliformes totales NMP/100 mL

Coliformes SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part
8 NMP/100 mL 9221 A,B,C,E. 23 rd Ed. 2017: Fecal
termotolerantes !
Coliform Procedure.

Fuente: Laboratorio Regional del Agua, 2018
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3.3.3 Trabajo de gabinete
En esta etapa los valores de los pardmetros obtenidos en campo y los valores de
las muestras de agua reportados por el Laboratorio Regional del Agua fueron
interpretados empledndose estadistica descriptiva (promedios), siendo estos
valores analizados y comparados con los Estandares de Calidad del Agua, segin
el D.S.004-2017 MINAM y los LMP del D.S. N° 031-2010 SA Reglamento de
la Calidad del Agua, brindandonos informacion sobre la calidad fisicoquimica y
microbioldgica del agua potable que consume actualmente la poblacion de

Oxamarca, en base a la normativa nacional vigente.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

En el presente trabajo de investigacion, en lo referente a los parametros fisicoquimicos
considerados fueron: temperatura, turbiedad, pH, conductividad eléctrica, solidos totales
disueltos, dureza calcica, alcalinidad y; en lo referente a pardmetros microbiol6gicos se han
determinado especies coliformes totales y coliformes termotolerantes; desarrollandose este
estudio durante los meses de octubre 2018 a enero 2019. Cada una de las evaluaciones
realizadas, para determinar la calidad del agua de consumo humano del distrito de

Oxamarca-Celendin, se describe a continuacion:

1. Temperatura

Estos resultados fueron registrados en el manantial “El Ojo de Agua San-Pedro”-
Oxamarca, tal como se indica en la figura 2, habiéndose realizado en dos puntos de
muestreo (antes que ingrese al reservorio y previo a su distribucion). En la termometria
se evidencio que los niveles de temperatura oscilan entre 13 a 16°C, especificamente en
el primer punto de monitoreo (PM1) se present6 la temperatura minima de 13.8°C en el
mes de noviembre 2018 y la maxima de 16°C en octubre del 2018; asimismo en el
segundo punto de monitoreo (PM2) la temperatura minima fue 13 °C en el mes de
diciembre 2018 y la méxima en enero del 2019. Concluyendo que, el agua en su estado
natural (antes que ingrese al reservorio) se puede considerar como un agua apta para
consumo humano, debido a que la temperatura no presenta una variacién mayor a 3 °C
respecto al promedio mensual durante el periodo evaluado, cumpliendo con los ECAs
del D.S.N°004-2017-MINAM; asimismo que, segun datos proporcionados por el
SENAMHI, dicha variacién se debe a la influencia de los cambios en la temperatura

ambiental del area en estudio.

Los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacién son coincidentes con
los resultados determinados por Castillo (2016) en su estudio de la calidad de agua
potable con la que se abastece la poblacion de Sucre-Celendin, llevando un control

fisicoquimico durante el periodo de un afio, determinando que los niveles de
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temperatura obtenidos in situ, cumplen con los Estdndares Nacionales de Calidad
Ambiental (ECA) para agua potable, categoria 1, y con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) en todos los puntos de muestreo y que estos cambios se debieron
principalmente al factor ambiental haciendo que el medio receptor donde se encuentra

sufra calentamiento sobre éste.
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PERIODO DE EVALUACION

Figura 2. Niveles de temperatura

. Turbiedad

El limite maximo recomendado por los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs) del D.S.
N°004-2017-MINAM y los LMPs del D.S. N° 031-2010 Reglamento de la calidad del agua
para consumo humano, para el agua potable es de 5 UNT (unidades nefelométricas de
turbidez); en el presente estudio los valores del turbiedad minimos de ambos puntos de
muestreo (PM1 y PM2), se obtuvieron en el mes de octubre 2018, con niveles de 0.22 y
0.17 NTU, respectivamente; asimismo los valores de turbiedad maximos de ambos puntos
de muestreo, se detectaron en el mes de noviembre 2018, con niveles de 0.94 NTU y 0.93
NTU, respectivamente (Figura 2). En tal sentido, se puede decir que el agua del PM1
(antes que ingrese al reservorio) cumple con los ECAs y el agua del PM2 (previo a su
distribucion) cumple con los LMPs; en ambos casos, por obtener valores inferiores a los
establecidos por ambas normativas, considerandose en cuanto a este parametro un agua
apta para el consumo humano. Asimismo, segun los resultados obtenidos reflejan que

el aumento del nivel de turbiedad del agua es influenciada por la precipitacion, ya que
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a partir del mes de noviembre 2018 se evidencio la presencia de lluvias en nuestra area

de influencia.

Los resultados obtenidos en el presente estudio coincidieron con los resultados
obtenidos por Zegarra (2016) en su estudio sobre la evaluacion de la calidad
fisicoquimica y microbiologica del manantial de Huafiambra-Celendin, obteniendo
valores maximos de turbidez de 3 UNT en los meses de mayo y agosto; y minimos de
1.4 UNT en el mes de febrero, encontrandose por debajo de los limites maximos
permisibles de los ECA Categoria Al del MINAM, cumpliendo con dicha normativa.

TURBIEDAD (NTU)
w

oct-18 nov-18 dic-18 ene-19
a=@==PM1 0.22 0.94 0.43 0.72
PM2 0.17 0.93 0.31 0.77
=@ ECA
Max 5 5 5 5
=@ | MP
Max 5 5 5 5

PERIODO DE EVALUACION

Figura 3. Niveles de turbiedad

3. Potencial de hidrégeno (pH)
Los valores obtenidos durante el periodo de estudio, se detallan en la siguiente figura:
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Figura 4. Niveles de pH

En ambos puntos tomados, las muestras se encuentran dentro de los LMP, de acuerdo a lo
establecido por los Estandares de Calidad Ambiental (ECAs), del D.S. N° 004-2017-
MINAM vy de los Limites Maximos Permisibles (LMPs) del DS. N° 031-2010, por lo que
en cumplimiento a este parametro se considera, a ambos puntos muestreados que contienen
aguas aptas para el consumo humano. Los niveles del pH se encontraron entre 7.1 a 7.7,
evidenciandose en el primer punto de monitoreo (PM1) el pH minimo de 7.23 en el mes
de diciembre 2018 y maximo de 7.7 en enero 2019; asimismo en el segundo punto de
monitoreo (PM2) el pH minimo es de 7.1 en el mes de noviembre 2018 y el maximo de
7.64 en enero del 2019. Por lo consiguiente, se podria considerar que son aguas
alcalinas, ya que son valores superiores a 7.

En contraste Alarcon-Rojas y Peldez-Pelaez (2014) en su estudio sobre la calidad del
agua del rio Sendamal-Celendin, mediante la evaluacidn de parametros fisico-quimicos

y bioldgicos como: pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, nitratos, nitritos,
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fosfatos, amonio, color verdadero y aparente, solidos totales disuelto, sulfatos, cloruros,
alcalinidad, metales pesados y bioldgicos, donde los resultados demostraron que los
niveles de pH se incrementaron en la temporada humeda, demostrando ligera
contaminacion orgénica, debido posiblemente a la cercania de los cultivos y a las
escorrentias formadas por las lluvias propias de la época; no cumpliendo con los ECA-
CAT. III: “Riego de Vegetales y Bebida de Animales” (D.S.002-2008 MINAM).

. Conductividad eléctrica
Los niveles de conductividad eléctrica obtenidos en el presente estudio, se detallan en la

siguiente figura:
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Figura 5. Niveles de conductividad eléctrica

Observando los valores de conductividad eléctrica de la figura 5, los niveles oscilaron entre
490.1 a 538 uS/cm, siendo detectado en el primer punto de monitoreo (PM1) el nivel de
conductividad eléctrica minima de 495.4 uS/cm en el mes de noviembre 2018 y el nivel
maximo de 537.2 uS/cm en diciembre 2018; asimismo en el segundo punto de
monitoreo (PM2) el nivel de conductividad eléctrica minima de 490.1 uS/cm en el mes
de octubre 2018 y el m&ximo de 538 pS/cm en diciembre del 2018. Por lo tanto, por ser
valores inferiores a 1500 uS/cm se concluye en que, el agua muestreada antes que
ingrese al reservorio cumple, con los ECAs del D.S. N° 004-2017-MINAM; y el agua
previo a su distribucion cumple con los LMPs del D.S. N° 031-2010, en tal sentido se
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puede decir que, actualmente el agua del manantial EI Ojo de Agua San Pedro, en
cumplimiento a éste parametro es un agua apta para el consumo humano y que su calidad
es Optima para la vida acuatica y plantaciones.

Los resultados obtenidos en el presente estudio coinciden con los mostrados por
Carranza (2011) en su estudid de la calidad fisicoquimicas y microbiolégicas de agua
del manantial Lanla en la provincia de Cajabamba; obteniendo niveles maximos de
0.5953 uS/cm, encontrandose por debajo de los valores limites establecidos por los
ECAs del DS N° 015-2015-MINAM y LMPs del Reglamento de la Calidad del Agua

para consumo humano, concluyendo que es un agua 6ptima para el consumo humano.

. Sélidos totales disueltos

Los valores de los solidos totales disueltos obtenidos durante el periodo de estudio, se

indican en la siguiente figura:
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Figura 6. Concentraciones de solidos totales disueltos

Los Estandares de Calidad Ambiental (ECASs), del D.S.N° 004-2017-MINAM y los Limites
Maximos Permisibles (LMPs) del DS. N° 031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano, presentan un valor limite de sélidos totales disueltos (TDS) de
1000 mg/L, si tomamos en cuenta dicho valor y lo comparamos con los resultados
mostrados en la figura 6, éstos se encuentran por debajo de dicho limite. En tal sentido,
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en ambos puntos de muestreo (agua antes que ingrese al reservorio y agua previo a su
distribucion) del manantial EI Ojo de Agua-San Pedro, en cumplimiento a éste
parametro, se pueden considerar un agua apta para el consumo humano y que las
concentraciones de TDS presentes en las muestras, proceden mayormente de fuentes
naturales (presencia de rocas calizas), filtraciones de materia orgéanica y escorrentia
urbana.

Los resultados obtenidos por Zegarra (2016) en su estudio realizado a la calidad
fisicoquimica y microbioldgica del manantial de Huafiambra- Celendin, coincidieron
con los resultados obtenidos en la presente investigacion; donde obtuvo concentraciones
méaximas de 700 mg/L de sdélidos totales disueltos, concluyendo que segln este
parametro el agua es apta para consumo humano con tratamiento simple ya que se
encuentran por debajo de los LMP establecidos por los ECAs y la Norma Técnica
Categoria Al del MINAM.

. Dureza célcica

ElI LMP establecido por el D.S.N°031-2010-SAy los ECAs del D.S. N° 004-2017-MINAM
es 500 mg/L; observando la figura 7, las concentraciones de dureza célcica obtenidas en
ambos puntos de muestreo (agua antes que ingrese al reservorio y previo a su
distribucion) poseen valores inferiores al limite establecido por ambas normativas sobre
la calidad del agua, resultando ser, en cuanto al primer punto monitoreado en
cumplimiento a los ECAs y el segundo en cumplimiento a los LMPs, aguas aptas para
consumo humano. Las concentraciones maximas en ambos puntos de muestreo (PM1 y
PM2) fueron detectadas en el mes de octubre 2018 con valores 275.9 y 271.2 mg/L; y las
minimas en enero 2019 con valores de 103.5 y 99.1 mg/L, respectivamente;
considerandose que el manantial en estudio, contenia inicialmente un agua muy dura
(en época de sequia), disminuyendo éstas concentraciones con la aparicion de las lluvias
en la zona de influencia, concluyendo en que el agua que consume actualmente es un
agua blanda y 6ptima para ser aprovechada por la poblacién.

En contraste Zegarra (2016) en su estudio sobre evaluacion de la calidad fisicoguimica
y bacteriologica del manantial Huafiambra en José Galvez-Celendin demostr6 que las
concentracion maxima de dureza calcica obtenida es de 167.1 mg/L, siendo inferior a

los LMP establecidos por los ECA Nacional para agua categoria 1.
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Figura 7. Concentraciones de dureza célcica

7. Alcalinidad total

Los valores obtenidos durante el periodo de estudio, se detallan en la siguiente figura:
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Figura 8. Concentraciones de alcalinidad
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Observando la figura 8, los valores registrados superan el valor limite establecido, por lo
consiguiente ambas muestras de agua (agua antes que ingrese al reservorio y previo a su
distribucion) contiene un agua alcalina, probablemente a que en la zona predomina la
presencia de rocas calizas, consiguientemente convirtiéndola en “aguas duras”.

Sin embargo, en contraste con Zegarra (2016), en su estudio sobre la calidad
fisicoquimica y microbiolégica del manantial de Huafiambra-Celendin, obtuvo
concentraciones maximas de 60 mgCaCOs/L, siendo menor al limite maximo
permisible, cumpliendo la norma nacional para aguas de consumo humano,

considerando al manantial de Huafiambra un agua con una alcalinidad baja.

. Coliformes totales

Los resultados obtenidos en lo que a coliformes totales se refiere, observando la figura
9, se evidencia que en el PML1 se tiene concentraciones desde 11 a 49 NMP/100 mL,
valores que no superan el limite establecido en los ECAs del D.S. N° 004-2017-MINAM,
siendo su limite maximo 50 NMP /100 mL y; en cuanto al PM2 se tiene concentraciones
desde 2.2 a 46 NMP/100 mL, superando al LMP del D.S.N° 031-2010 Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, ya que la norma sefiala que en lo referente a
coliformes, los valores son 0, lo cual indica que el tratamiento de las aguas en este
aspecto son deficientes en el area de estudio. Por lo tanto se puede decir que, el cuanto
al primer punto monitoreado (PM1) de una u otra manera se acepta la calidad del agua
del manantial El Ojo de Agua-San Pedro, pero no garantiza la aceptabilidad del agua
que consume actualmente la poblacion debido a los resultados obtenidos en el PM2,
conviertiéndola en no apta para el consumo humano, asimismo se evidencié que las
concentraciones detectadas se encuentran en aumento, lo cual indica que probablemente
existen filtraciones difusas de aguas superficiales contaminadas y no hay un buen
manejo de desinfeccion y limpieza de los reservorios que almacenan actualmente el agua

del manantial en estudio.
De otro lado los resultados obtenidos en el presente estudio, son coincidentes con los

obtenidos por Castillo (2016), donde comparé sus resultados con los Estandares de
Calidad Ambiental del DS N° 015-2015-MINAM y LMPs establecidos por el
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Reglamento de la Calidad del Agua para consumo humano demostrandose que, al
realizar el analisis bacteriologico observd concentraciones que exceden los limites
establecidos por la Norma Peruana, haciéndola no recomendable para el consumo
humano, debido ésto a una inadecuada dosificacion del hipoclorito de calcio en el tanque
de cloracién en la planta de tratamiento del agua que consume actualmente la poblacién

de Oxamarca.
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Figura 9. Concentraciones de coliformes totales

. Coliformes termotolerantes

Observando la figura 9, se evidencia que de los resultados obtenidos en lo que a
coliformes termotolerantes se refiere, se observa que en el PM1 se tiene concentraciones
desde 1.8 a 13 NMP/100 mL, valores que no superan el limite establecido en los ECAs
del D.S. N° 004-2017-MINAM, siendo su limite maximo 20 NMP /100 Ml y; por lo que se
puede decir que la calidad del agua de este este punto monitoreado es aceptable para el
consumo humano; en contraste a ello en cuanto al PM2 se tiene concentraciones desde 1.1
a 6.9 NMP/100 mL, superando al LMP establecido en el D.S.N°031-2010, ya que la
norma sefiala que en lo referente a coliformes termotolerantes los valores son 0, por lo
que se puede concluir que el tratamiento de las aguas en estudio actualmente son

deficientes, convirtiendola en no apta para el consumo humano.
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Los resultados obtenidos en el presente estudio, coinciden a los obtenidos por Zegarra
(2016), en su estudio de evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbioldgicos del
manantial de Huafiambra-Celendin, obteniendo concentraciones de coliformes
termotolerantes de 1000 UFC/100 mL, valores que superan a los LMPs establecidos por
los ECA para aguas categoria 1; concluyendo en que el agua del manantial Huafiambra

en su estado natural no es apta para el consumo humano.
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Figura 9. Concentraciones de coliformes termotolerantes

10. Cloro libre residual
Los valores obtenidos durante el periodo de estudio, se detallan en la siguiente tabla:

Tabla 6. Concentraciones de cloro libre residual

Unidad Eetacion de Frecuencia de monitoreo Promedio
Parametro de monitoreo Cloro

medida Oct-18  Nov-18 Dic-18 Ene-19 libre res.
Cloro libre PM2 0 0 0 0 0

residual mg/L
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Si comparamos los resultados obtenidos con el LMP establecido por el D.S.N°031-
2010-SA Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (< 0,5 mg/L),
podemos observar que no se ha encontrado concentraciones de cloro libre residual
durante el periodo de estudio, por lo que en cumplimiento a este parametro el agua del
manantial El Ojo de Agua-San Pedro no puede ser considerada un agua apta para el
consumo humano, evidenciando que actualmente existe un deficiente manejo en el
sistema de desinfeccion en el tanque de almacenamiento del agua en estudio, siendo
probablemente una de las causas que contribuyen a la evidente proliferacién de

coliformes presentes en el agua que consume la poblacion de Oxamarca.

Los resultados obtenidos en el presente estudio son coincidentes a los demostrados por
Estupifian y Avila (2010), en la evaluacién de la calidad fisicoquimica y
microbioldgica del agua para consumo humano del &rea urbana de Bojaca-Bogota,
donde las concentraciones méaximas de cloro libre residual fueron de 0.22 mg/L, siendo
inferiores al valor limite establecido segtn el indice de Riesgo de la Calidad del Agua
para Consumo Humano (0.3 a 2.0 mg/L), por lo que en cumplimiento a este parametros

considero al agua en estudio como no apta para consumo humano.
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Tabla 7. Comparacion de valores promedios de parametros con los ECAs y LMP

) ESTACIONES
ITEM PARAMETROS DE PROMEDIO ECAs LMP
MONITOREO
PM1 14.825 A3 _
1 Temperatura
PM2 14.2 A3 _
PM1 7.36 6,5 - 8,5 6,5-8,5
2 pH
PM2 7.3025 6,5-8,5 6,5-8,5
_ PM1 0.5775 5 5
3 Turbiedad
PM2 0.545 5 5
. Conductividad PM1 510.925 1500 1500
eléctrica PM?2 516.925 1500 1500
Sélidos totales PM1 317.775 1000 1000
> disueltos PM2 320.675 1000 1000
. b (e PM1 212.2 500 500
ureza calcica
PM2 213.3 500 500
PM1 277.85
7 Alcalinidad total - 150
PM2 281.625 _ 150
_ PM1 29 50 0
8 Coliformes totales
PM2 21.4 50 0
9 Coliformes PM1 4.6 20 0
termotolerantes PM2 3.4 20 0
PM1 <05
10 Cloro libre residual <05 <05

PM2 <05 <05 <0.5




CAPITULO V

CONCLUSIONES

1. De los resultados obtenidos en el presente trabajo de investigacion sobre la calidad
fisicoquimica y microbiologica del agua de consumo humano del manantial “El Ojo
de Agua-San Pedro”de Oxamarca-Celendin, indican que, en cuanto a los parametros
fisicoquimicos evaluados, los niveles de temperatura, turbiedad, pH, conductividad
eléctrica y las concentraciones de sélidos totales disueltos y de la dureza célcica, son
inferiores a los valores establecidos por los Estandares de Calidad Ambiental (ECAS) y
por los LMPs del D.S.N° 031-2010 Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano, con excepcién del cloro libre residual, que durante el periodo de estudio no
se detect6 su presencia (0 mg/L) y la alcalinidad en concentraciones mayores a 250
mgCaCOsl/L.

2. Segun los andlisis realizados en el ambito microbioldgico se concluye que, en cuanto al
agua en su estado natural (PM1) se tiene concentraciones de coliformes totales y
termotolerantes de 49 y 13 NMP/100 mL, respectivamente, siendo valores que no
superan a los valores limites establecidos por los ECAs del D.S. N° 004-2017-MINAM
(50 NMP /100 mL) concluyendo en que el agua del manantial El Ojo de Agua-San Pedro,
en estado natural (antes que ingrese al reservorio) solamente con desinfeccion es apta para
el consumo humano y; en lo referente al agua del PM2 (previa a su distribucion) se tiene
concentraciones de 46 y 6.9 NMP/100 mL de coliformes totales y termotolerantes,
respectivamente, superando al LMPs del D.S.N° 031-2010 (que establece 0 NMP/100
mL de coliformes). Por lo tanto se puede decir que, de una u otra manera se acepta la
calidad del agua en su estado natural; en contraste a ello no se garantiza la aceptabilidad
del agua que consume actualmente la poblacion de Oxamarca, ya que no cumple con la

normativa nacional vigente, conviertiéndola en no apta para el consumo humano.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda realizar andlisis complementarios a los realizados en la presente
investigacion, para tener un mejor enfoque de la calidad del agua que consume la
poblaciéon de Oxamarca, ya que el agua en estudio tiene tendencia a ser un agua dura
y con presencia de coliformes; haciendo investigaciones exhaustivas para determinar
exactamente las causas que los estan originando, a fin de eliminar todo riesgo

sanitario, y garantizar que el agua tenga no menos de 0.5 mg/L de cloro libre residual.
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CAPITULO VII

APENDICE

1. NIVELES DE TEMPERATURA DE LA ESTACION CELENDIN-TIPO
CONVENCIONAL-METEOROLOGICA

18
16 *>- .
O 14
g 12
E 10
o
o
T4
=
2
0
oct-18 nov-18 dic-18 ene-19
—‘_NQIEE_IEES 16.5 16.25 13.15 16.6

PERIODO DE EVALUACION

Fuente: SENAMHI, 2019

2. NIVELES DE PRECIPITACION DE LA ESTACION CELENDIN-TIPO
CONVENCIONAL-METEOROLOGICA
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3. PROCEDIMIENTOS PARA LOS ANALISIS DE PARAMETROS
FISICOQUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS

A. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE TURBIEDAD

a. Conecte el instrumento pulsando ON/OFF, cuando la pantalla muestre guiones, el
instrumento esta listo. La hora actual aparece en la pantalla secundaria. (Calibrar
el equipo con los estandares de calibracion comerciales: 0.1, 15, 100 y 750 NTU)

b. Agitar la muestra a aproximadamente 400 rpm durante 30 a 60 segundos.

c. Llene una cubeta limpia y seca inmediatamente luego de agitar la muestra con 10
a 15 ml de muestra hasta la marca, teniendo cuidado de sujetar la cubeta por la
parte superior y en todo momento evitar la formacion de burbujas.

d. Coloque la tapa

e. Limpie la cubeta minuciosamente con el pafio sin pelusas para eliminar huellas
dactilares, suciedad o manchas de agua.

f. Coloque la cubeta en el instrumento, alinee la marca de la cubeta con la sefial en
la parte superior del instrumento y cierre la tapa.

g. Realice el proceso de medicion por duplicado con una diferencia no mayor a £0.02
de 0.1 a2 NTU y *1% para muestras de mayores a 2 NTU vy reporte el valor
promedio del resultado obtenido.

h. Reporte los resultados con las unidades de la resolucién del equipo.

B. PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE pH

a. Calibrar el potenciémetro utilizando los buffer de pH 4 y 7. Para lo cual en cada
caso enjuague el electrodo con agua destilada y luego introduzcalo en la solucion
de pH 7, ajuste la lectura digital mediante el boton de calibracién. Si la solucion a
medir es acida calibre enseguida utilizando el buffer de pH 4 y si es alcalina con
el de pH 7.

b. Coloque la muestra en un vaso de precipitados limpio, usando la cantidad
suficiente para cubrir el sensor del electrodo y para dar margen de accion a la barra
de agitacion magnética.

c. Si se estd haciendo mediciones de campo, el electrodo debe ser sumergido
directamente en la fuente de la muestra a una profundidad adecuada, y movidos

de tal modo que se asegure suficiente contacto con la muestra.
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d. Si la temperatura de la muestra defiere mas de 2°C de la solucion buffer, los
valores de pH medidos deben ser corregidos, los instrumentos estan equipados
con compensadores de temperatura.

e. Despuésde lavar y secar el electrodo, sumergirlo en la muestra y agite a velocidad
constante para dar homogeneidad y suspender los solidos. Anotar el pH y la

temperatura.

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE CONDUCTIVIDAD
ELECTRICAA25°C

a. Toma, almacenamiento y preservacion de la muestra. Utilizar el procedimiento
empleado en la determinacion del pH.

b. Procedimiento. Calibrar el conductimetro utilizando las soluciones de KCI 0,1 M
y 0,01 M. Para lo cual en cada caso enjuague el electrodo con agua destilada y
luego introduzcalo en la solucién correspondiente. Ajuste la lectura digital
mediante el botdn de calibracion.

Coloque la muestra en un vaso de precipitados limpio, usando suficiente cantidad

para cubrir el sensor del electrodo y para dar margen de accion a la barra de agitacion

magnética.

Si se estd haciendo mediciones de campo, el electrodo debe ser sumergido

directamente en la fuente de la muestra a una profundidad adecuada, y movidos de

tal modo que se asegure suficiente contacto con la muestra.

Despues de lavar y secar el electrodo, sumergirlo en la muestra y agite a velocidad

constante para dar homogeneidad y suspender los sélidos. Anotar la conductividad y

la temperatura.

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE SOLIDOS TOTALES
DISUELTOS

a. Se calienta una placa limpia a 103-105 °C durante una hora. Se conserva la placa
en el desecador hasta que se necesite. Se pesa inmediatamente antes de usar.

b. Se mide un volumen de muestra bien mezclado y se pasa a la placa previamente
pesada, se evapora hasta que se seque en un bafio de vapor o un horno de secado.
Se seca la muestra por al menos durante una hora en un horno a 103-105 °C, se

enfria la placa en el desecador para equilibrar la temperatura y se pesa. Se repite
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el ciclo de secado, enfriado, desecacion y pesado hasta obtener un peso
constante.
c. Se calcula:
Solidos totales (mg/l) = (A-B) x 1000

Volumen de muestra (ml)

A: peso de residuo seco + placa (miligranos)
B: peso de la placa (miligramos)

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE DUREZA CALCICA
Solucion de EDTA 0,01 M. Pesar 3,7 g de etilendiamino tetraacetato disodico
dihidrato y disolver en agua destilada, con agitacion, hasta un volumen final de 1
litro. Para estandarizar la solucion, pesar exactamente alrededor de 0,01 g de
CaCOs, previamente secado a 105 °C durante 2 horas, disolverlo con 10 ml de HCI
3 Ny 50 ml de agua destilada. Hervir la solucion por unos minutos, para eliminar
el COa.
Agregar 2 ml Na OH 2N y 0,1 g de indicador murexida. Titular con la solucion de
EDTA, hasta viraje de rosado a purpura. Anotar el gasto.
Solucién tampon a pH 10: preparada mezclando 1,69 ml de cloruro de amonio con
1, 43 ml de hidréxido de amonio.
Solucién de NaOH 2N
Indicador de negro de eriocromo T (NET): mezclar 0,5 g de reactivo en 100 g de
NaCl
Indicador de murexida: 0,5 g de reactivo en 100 g de NaCl
Solucion de jabén al 3%

. Ensayo cualitativo
Identificar los tubos de prueba de la gradilla como agua potable, agua destilada,
agua contaminada.
A cada tubo colocar 10 ml de la muestra correspondiente.
A cada tubo agregar 10 gotas de la solucion de jabon. Agitar tapando el tubo.

Anotar en funcién al grado de turbidez y a la formacion de espuma.
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b.

o

b.

Dureza Total

Medir 100 ml de muestra utilizando la fiola y pasar al erlenmeyer.

Agregar 2 ml de solucion tampén a pH 10 y aproximadamente 0,1 g de indicador
negro de eriocromo T con lo que la solucidn se tornaré roja.

Enrazar la bureta con la solucion de EDTA 0,01 M, previo lavado con un poco de
la misma solucion y proceder a titular hasta viraje a azul. Anotar el gasto.

Dureza Calcica

Utilizando la fiola medir 100 ml de muestra de agua, agregar 2 ml de NaOH 2Ny
0,1 g de indicador murexida.

Titular con la solucion de EDTA 0,01 M hasta viraje a parpura. Anotar el gasto.

Calculando Dureza total:
ppm CaCOsz = VEeprta . MepTa.100 x 1000

V muestra (ml)

V: Volumen de la solucion de EDTA empleando en la titulacion (ml)

M: Molaridad de la solucién de EDTA, después de la estandarizacion.
M = Mcaco3/ (VepbTa X 0,1) . Donde Veprtaes el volumen de EDTA gastadoen la

titulacion de m (g) de carbonato de calcio.

V muestra: Volumen de mustra analizado (ml)

Calculando Dureza Calcica:
Se utiliza la férmula anterior pero reemplazando el volumen gastado en la titulacion

correspondiente.

PROCEDIMIENTO PARA EL ANALISIS DE ALCALINIDAD TOTAL
Pesar exactamente alredor de 0,1 g de NaCO3 seco (anotar el peso exacto) en un
matraz de 250 ml. Disolver el carbonato de sodio con aproximadamente 50 ml de
agua destilada. Agregar 4 6 5 gotas de indicador de anaranjado de metilo. Titular
con la solucion de acido sulfarico hasta viraje de amarillo a anaranjado. Anotar el
gasto de solucidn de acido para utilizarlo en los calculos.

En un matraz colocar 100 ml de muestra. Agregar 3-4 gotas de fenolftaleina.
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c. Si la muestra da color rosado, titular con 0, 02 N H>SOs, hasta que el color
desaparezca y anotar la cantidad de acido gastado (F)

d. Al mismo matraz afiadir ahora, 3-4 gotas de anaranjado de metilo, volver a llenar
la bureta y a continuacion titular hasta viraje de amarillo a anaranjado. Anotar el
volumen de &cido utilizado (M).

e. Llamaremos total (T), a la suma de los gastos de fenolftaleina (F) y anarnjado de
metilo (M).

f. Para los célculos se utilizard el volumen de é&cido sulfurico empleado en la
titulacion, el cual tomard valores de F, M, T o una combinacion de ellas,

dependiendo de la especie quimica (o especies quimicas) presentes en la muestra.

Si F = T: Entonces solo existe hidroxido.
Si F = M: Entonces s6lo existe carbonato.
Si F=0y M >0 : Entonces solo existe bicarbonato.

Cuando F > % total y M > 0: Existe carbonato e hidréxido. La cantidad de carbonato
esiguala2 M =2 (T-F) y la cantidad de hidroxido esiguala T-2M=2F - T.

Cuando F <% T y M > F: Existen carbonaftos y bicarbonatos. La cantidad de

carbonato es 2F y la de bicarbonatos se calcula utilizando T — 2F.

La alcalinidad se expresa usualmente en unidades partes por millon de CaCO3
ppm de CaCOs = V xNx 0,05 x10°

muestra

\Y = Volumen de acido sulfarico gastado en la titulacion (ml)
Muestra = Volumen de muestra analizado (ml)
N = Normalidad del acido estandarizado utilizando carbonato de sodio. Se

calcula utilizando la siguiente ecuacion:

Normalidad de H2SO4 = Peso de Na» COs3
0,053 x Volumen H»SO4

Donde:

Peso de Na, COz3 = utilizado en la titulacion del &cido ()
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0,053 = Peso equivalente del Na, COs dividido por 1000
Volumen de H2SO4 = VVolumen del acido utilizado en la titulacion del carbonato

de sodio (ml)

. ANALISIS DE COLIFORMES TOTALES Y COLIFORMES
TERMOTOLERANTES

. Preparacion de la muestra

Seleccionar el tamafio (volumen) de la muestra, el cual dependeré de la densidad
bacteriana que se desee esperar, se recomienda recolectar un volumen minimo de
100mL

Las muestras deben recolectarse en frascos estériles de 250 0 500mL, de boca ancha
con tapa rosca. En el caso que es agua tratada y tiene cloro residual, los frascos
deben contener Tiosulfato de sodio, como se describe en la tabla 9060.1

Los tubos de caldo CLST y los tubos de caldo BRILLA refrigerados, se tienen que
incubar 10 horas antes de iniciarse el proceso de analisis, asi mismo, marcar los

tubo con el codigo de la muestra, fecha y dilucion.

. Toma de muestra

Para el ensayo se utilizan botellas plasticas pre-esterilizadas (121°C/15min), el
volumen de muestra minimo es 100ml; asegurese de no llenar el frasco sélo tomar
%, partes del volumen.

Para el muestreo de agua de grifo (metal o plastico), aseglrese de desinfectar con
alcohol al 70% o solucion de hipoclorito de sodio, luego deje escurrir el agua por
5min para luego tomar la muestra.

Para otras muestras (superficial, subterranea, manantiales, residual), no tomar la
muestra cerca de la orilla y sumergir el frasco 10cm bajo la superficie.

Para muestras de aguas tratadas con cloro agregar a una botella de muestreo estéril
0.1ml de solucién de tiosulfato de sodio por cada 120ml de muestra. ver tabla 9060.1
Coleccion de muestras de agua de alta en contenido de metales, como cobre o zinc
(> 1 mg/L) y muestras de aguas residuales con altos niveles de metales pesados
adicionar en botellas de muestreo un agente quelante para reducir la toxicidad del

metal. Importante cuando las muestras demoran 4h o mas hasta llegar al laboratorio,
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utilizar 0.3ml de EDTA al 15% por cada 120ml de muestra (EDTA 15%: pesar 372
mg/L de sal disodica de EDTA, ajustar a pH 6,5 antes de su uso).

Se puede afadir 0.3ml de solucion de EDTA (15%) y 0.1 ml de tiosulfato de sodio
en conjunto por cada 120 ml de muestra antes de la esterilizacion de los frascos de

muestreo.

. Dilucién de la muestra.
La numeracion de Coliformes por la Técnica NMP en una muestra se hace a partir
del uso de tubos maltiples.
Los criterios de seleccidn referido al tamafio de muestra y diluciones se describen

en la siguiente tabla:

Tabla 02. Criterios para seleccién de diluciones en las muestras
N° Series de
MATRIZ Tubos Series (diluciones)
10 Tubos doble concentrado
AGUA DE _
1 (inocular 10 mL de muestra a cada
BEBIDA
tubo)
AGUAS Aguas
o 101,100,10-1,10-2
NATURALES limpias: 4
superficiales Aguas
(sup . Y g 100,10-1,10-2,10-3,10-4
subterraneas) turbias: 5
AGUAS Tratadas: 5 101,100,10-1,10-2,10-3
RESIDUALES
DOMESTICAS No tratadas:5 10-4,10-5,10-6,10-7,10-8
AGUAS
RESIDUALES 5 10-1,10-2,10-3,10-4,10-5
INDUSTRIALES
Nota: La dilucién 101 se hace en medio doble concentrado

- Parael proceso de agua de uso y consumo, se realizard en 1 serie de 10 tubos (medio

doble concentracion CLST) y se agregara a c/tubo 10ml de muestra.

- Para el proceso de otras aguas, se realizan de acuerdo a la tabla 02.
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Técnica coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli por tubo
multiple.
Llegada la muestra al laboratorio, proceder a homogenizar la muestra 25 veces

realizando movimientos inversos.

Fase presuntiva

a. Se siembra volimenes determinados de muestra en Caldo lauril sulfato triptosa
(CLST) con campanas Durham invertidas o0 0,01g/L de Purpura de bromocresol.

b. Seincuban a 35 + 0.5°C, durante 24-48+3h.

c. Laformacion de gas, turbidez y viraje (cuando se utiliza parpura de Bromocresol)
a partir de lactosa es prueba presuntiva positiva de bacterias coliformes.

Fase confirmativa para coliformes totales

a. Se traspasa una pequefia cantidad de cultivo de todos los tubos CLST positivos (2
a 3 asadas) a tubos con caldo lactosado bilis-verde brillante (CLBVB) con
campanas Durham invertidas.

b. Seincuban a 35 £ 0.5°C por 24 a 48+3h.

c. La produccion de gas y turbidez se considera como prueba confirmativa y los

resultados se expresan como NMP/100 mL de agua.

Fase confirmativa par coliformes termotolerantes

a. Se traspasa una pequefia cantidad de cultivo de todos los tubos positivos CLST (2
a 3 asadas) del punto 6.5.1 a tubos con caldo Ec medium (EC) con campanas
Durham invertidas. Se incuban 30 minutos después de su inoculacién a 44.5+
0.2°C por 24+2h en bafio de agua.

b. La produccién de gas y turbidez se considera como prueba confirmativa y los
resultados se expresan como NMP/100 ml de agua.

c. Lostubos que presenten abundante turbidez pero sin gas seran verificados en Agar

m-FC, donde se evaluara crecimiento tipico a 44.5+£0.2°C en bafio de agua.

52



Fase completa para coliformes totales

a.

QD

Trimestralmente verificar coliformes totales confirmados en al menos el 10 % de
muestras positivas de agua no potables de un batch.

Transferir cada tubo positivo en Caldo BRILLA a agar Endo LES e incubar a 35
+ 0.5°C por 24+2h.

Seleccionar colonias tipica (rosadas a rojas oscuras con brillo metalico verde en
la superficie) o atipicas (rosadas, rojas, blanquecinas o incoloras sin brillo).
Seleccionar una o mas colonias tipicas bien aisladas, en caso no existan colonias
tipicas seleccionar colonias atipicas que se presume sean coliformes y transferir a
Caldo Lauryl Sulfato Triptosa de concentracion simple y a tubos con agar
Nutritivo inclinado.

Incubar el CLST durante 24+2h - 48 +3h y el agar Nutritivo de 18 - 24 ha 35 +
0.5°C.

La produccion de gas en CLST y en Agar Nutritivo presentan las siguientes
caracteristicas: bastones Gram-negativos no esporulados se considera presencia

de coliformes totales en fase completa.

Reporte de resultados:
El reporte es NMP/100ml, considerar para el reporte el nimero de digitos del
resultado. Ejm:
Valor < 3 digitos: Reporte tal cual es el resultado.
Ejm
1.1 NMP/100mL hasta 990NMP/100MI

Valor >3 digitos: se considerara reportar un valor de 2 digitos por un factor
exponencial.
Ejm:
1600 se reportara 16 x102 NMP/100mL; 9200000000 se reportara 92 x108
NMP/100mL
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ANEXOS

A. Estandares de Calidad Ambiental (ECAs), del D.S. N° 004-2017-MINAM

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

Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento |  ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mg/L 05 1.7 17
Cianuro Total mg/L 0,07 " "
Cianuro Libre mg/L i 02 02
Cloruros mg/L 250 260 250
Color (5 Colr vergadero 16 100 (a) -
Conductividad (uSfem) 1500 1600 "
Oxgna DG ol d 9 N
Dureza mg/L 500 " "
([)[?ng)nda Quimica de Oxigeno mglL 10 20 30
Fencles mg/L 0,003 " "
Fluoruros mg/L 1,0 " "
Fosforo Total mg/L 01 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antropico origen antrapico de origen antrapico
Nitratos (NO,) (c) mg/L 50 50 50
Nitritos (NO,)) (d) mg/L 3 3 ”
Amoniaco- N mg/L 15 15 b
i) gl 26 28 24
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Salidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1600
Sulfatos mg/L 250 500 "
Temperatura °C A3 A3 "
Turbiedad UNT 5 100 )
INORGANICOS
Aluminio mg/L 09 5 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 -
Arsénico mg/L 0,01 0,01 0,15
Bario mg/L 07 1 -
Berilio mglL 0,012 0,04 0.1
Boro mgl/L 24 24 24
Cadmio mg/L 0,003 0,005 0,01
Cobre mglL 2 2 2
Cromo Total mall 0,05 0.05 0.05
Hierro mgl/L 03 1 5
Manganeso mglL 04 04 05
Mercurio mglL 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mglL 0,07 " -
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Al

A2

A3

Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
Niquel mg/L 0,07 - "
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
Eg:gg%’;ﬂﬁa'% de mglL 0,01 02 10
Trihalometanos (e) 1,0 1,0 1,0
Bromoformo mg/L 0,1 ™ "
Cloroformo mg/L 03 - -
Dibromaclorometano mg/L 0,1 " B
Bromodiclorometano mg/L 0,06 ™ "
|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1, 1-Tricloroetano mg/L 0,2 0,2 -
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 " -
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 "
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 - -
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 "
Tetracloroeteno mg/L 0,04 " -
Tetracloruro de carbano mg/L 0,004 0,004 -
Tricloroeteno mg/L 0,07 007 -
BTEX
Benceno mg/L 0,01 0,01 "
Etilbenceno mg/L 03 03 "
Tolueno mg/L 07 07 "
Xilenos mg/L 05 05 -
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 -
Pentaclorofencl (PCP) mg/L 0,009 0,009 "
Organofosforados
Malatiéon | mg/L 0,19 0,0001 "
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 "
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 "
{D[‘)%?I'[\O Difenil Tricloroetano mglL 0.001 0,001 v
Endrin mg/L 0,00068 0,0006 -
E;g}j‘;‘fm + Heptacloro mglL 0,00003 0,00003 -
Lindano mg/L 0,002 0,002 "
Carbamato
Aldicarb mglL 0,01 0,01 "
1. CIANOTOXINAS
Microcistina-LR | mg/L 0,001 0,001 "
IIl. BIFENILOS POLICLORADOS
Bifenilos Policlorados (PCB) | mg/L 0,0005 0,0005 -
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 " "
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20000
Formas Parasitarias N¢ Organismo/L 0 - -
Escherichia coli NMP/100 ml 0 ” "
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre
(algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, N? Organismo/L 0 <5x10° <5x10°

nematodos, en todos sus
estadios evolutivos) (f)

Fuente: ECAs, del D.S. N° 004-2017-MINAM
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B. Limites Maximos Permisibles (LMPs) del D.S. N° 031-2010 Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano.

LIMITES Mﬁ.xmps PERMISIBLES DE FAgﬁMETRos
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

. Unidad de Limite maximo
Parametros . "
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 0"
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a 0"
44.5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a 0
o Fecales. 44 5°C
4, Bactérias Heterofréficas UFC/mL o 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N° org/L 0
vy ooquistes de  protozoarios
patégenos.
é. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, protozoarios, copépodos,
rofiferos, nemafodos en fodos  sus
estadios evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la técnica del MMP por tubos multiples =< 1.8 /100 ml

('}
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parameiros Unidad de medida Limite mdxime permisible
1. OClor - Aceptable
2. Sabor - Aceptable
3. Color UCY escala PH/Co 13
4, Turbiedad UNT 3
5 pH Valor de pH &5 a 8.5
6. Conductividad [25°C) pmho/cm 1 500
7. Solidos totales disusltos mgl’ 1000
8. Cloruros mg Cl- L7 250
F.  Sulfatos mg S0y =1 250
10. Dureza total mg CaCCa LT 500
11. Amoniaco mg M L 1.5
12, Hiemo mg Fe L7 0.3
13. Manganeso mg Mn L 0.4
14, Alurmninio rmig Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu L1 2,0
14. Zinc mg In L7 3.0
17. Sodio g Ma L 200
UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

Fuente: D.S.N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad Agua para consumo

humano
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C. Informes de los anélisis del laboratorio Regional del Agua

LABORATORIO REGIONAL
AGUA

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C@— 'D':Afjt

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084

CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 1018580

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO \

Razon Social/Usuario
Direccién

Persona de contacto

ZOILA YANET MARIN VILLANUEVA

» Correo electrénico yamavi28@gmail.com

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo
Tipo de Muestreo
Nimero de Muestras

Ensayos solicitados

Breve descripcién del estado de la

muestra

Responsable de la toma de
muestra

Procedencia de la Muestra:

10.10.18 Hora: 07:10 a 07:35
Puntual

02 N° Frascos x muestra 02
Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Las muestras plen con los req de vol y preservacion.

Las muestras fueron tomadas por el usuario

DISTRITO DE OXAMARCA - CELENDIN

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
N° Orden de Trabajo
Fechay Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC -532 Cadena de Custodia CC -580-18
1018580
10.10.18 14:35 Inicio de Ensayo 10.10.18 15:00
17.10.18 10:00
]

Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Responsable Técnico (e)
CBP: 9778

ACajamarca, 17 de Octubre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N° LE - 084

CAGUA 3 CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1018580
ENSAYOS FISICOQUIMICOS B

Cédigo Cliente FEOJO 1 FEOJO 2 2 "
Cédigo Laboratorio 1018580-01 1018580-02 - - -

) usoy
Matriz de Agua NATURAL CotisuMo . Y : 5
Descripcion Subterrénea | *  Bebida - - -

B OXAMARCA- | OXAMARCA-
Localizacion de la Muestra CELENDIN CELENDIN - - - %

Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.09 0.22 0.17 - - - =
° pH a 25°C pH NA 7.26 7.25 - - - =
Conductividad a 25°C uScm NA 496.6 490.1 - = s 2
Solidos Disueltos Total mg/L 2.5 311.0 306.0 - - ¢ =
(*) Dureza Calcica mg/L 0.5 275.9 271.2 - - - =
(*) Alcalinidad Total mg 2 o} X
(Cac03) CaCo3IL 0.5 2775 279.5 -

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes Totales NMP/ 100mL | 1.8/1.1 23 2.2 - - - =
Coliformes : 3
e e NMP/ 100mL | 1.8/1.1 <1.8 <11 - - -

fode L2 '

Ing. Q Man 0 de lg/Cruz Sarmiento
Analista Responsable de Quimica
CIP: 119544

Cajamarca, 17 de Octubre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA C‘-— i
Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
i ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N" LE - 084
AGUA 3 CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1018580
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric M!;nod
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017, pH Value: Electrometric Method.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method >
Solidos Disueltos Totales mglL 1ngﬁ\é\lW-APHA—AWWA‘WEF Part 2540 A,C, 22 nd Ed. 2012: Solids. Total Dissolved Solids Dried at
Dureza Calcica mg CaCO, /L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA Titrimetric Method
Alcalinidad Total (CaCO,) mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed. 2017: Alkalinity. Titration Method.
5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Total Coliform F i i
" |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Galitormes Termokolerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

OBSERVACIONES

LCM: Limite de cuantificacion del métodos, VE: Valor Estimado
Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

Los Resultados Microbiolégicos <1.8, 1.1, <1.0; significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecia crecimiento bacteriano en la muestra.
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica ND: No determinado

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

Rev:N°05  Fecha : 06/06/2017

Codigo del Formato: RT1-5.10-01

NOTAS FINALES

v Los resultados indicados en este informe concieme Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional

del Agua.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo

si tiene firma y sello original. Este informe no ser4 valido si presenta tachaduras o enmiendas.

¥ El Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, esta ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que la produce.
v’ Los materiales 0 muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emisién del informe, por lo que toda comprobacién o reclamacién que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera

ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

Cajamarca, 17 de Octubre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA (@ oApers

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL G
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N LE - 084
- CON REGISTRO N° LE-084

LABORATORIO REGIONAL
A

INFORME DE ENSAYO N° IE 1118646

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario ZOILA YANET MARIN VILLANUEVA

Direccién

Persona de contacto - % Correo electrénico ssomaa_sur@losavial.com.pe
(
DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo 07.11.18 Hora: 07:55 a 08:37

Tipo de Muestreo Puntual

Nimero de Muestras 02 N° Frascos x muestra 02

Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiol6gicos

irj;/se(rdaescripcién del estado de la Lidg plen con los req e y preservacion,

Responsable de la toma de muestra Las muestras fueron tomadas por el usuario

ProcetenciadelaMuestiay DISTRITO DE OXAMARCA - CELENDIN

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato SC - 533 Cadena de Custodia CC-646-18

N° Orden de Trabajo 1118646

Fecha y Hora de Recepcion 07.11.18 17:00 Inicio de Ensayo 07.11.18 17:30
Reporte Resultado 14.11.18 09:00

Blgo. Enver Zulueta Santa Cruz
Responsable Téenico ()
CBP: 9778

Cajamarca, 15 de Noviembre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA @__ INACAL

DA.- Perii
oorstoi de Ersavo

Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N LE - 084
5 CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1118646

ENSAYOS FISICOQUIMICOS y MICROBIOLOGICOS

Cédigo Cliente FEOJO 1 FEOJO 2 - - - -
Caodigo Laboratorio 1118646-01 1118646-02 - - -
Matriz de Agua NATURAL NATURAL -
Descripcion Subterranea #Bebida - - - -

R OXAMARCA- | OXAMARCA-
Localizacién de la Muestra CELENDIN CELENDIN - - -

Parametro Unidad LCM Resultados
Turbidez NTU 0.09 0.94 0.93 St “ i =
°pHa 25°C pH NA 7.25 7.10 - - - =
Conductividad a 25°C uScm NA 495.4 520.1 - - - =
Solidos Disueltos Totales mg/L 25 3121 327.7 - - > =
(*) Dureza Célcica mg CaCO3/L | 0.5 230.0 242.2 - - - =
(*) Alcalinidad Total J ” i
(CaC03) mg CaCO3L | 0.5 255.6 269.1 -

ENSAYOS MICROBIOLOGICOS

Parametro Unidad LCM Resultados
Coliformes Totales NMP/ 100mL | 1.8/1.1 33 16 - - - =
Eeliomics NMP/ 100mL | 1.8/1.1 <138 6.9 2 - . -
Termotolerantes i ; i

Yo 2

Ing. Qqo. Mar)'/{no de }A/Cruz Sarmiento
Analista Responsable de Quimica
CIP: 119544

Cajamarca, 15 de Noviembre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA Cc. g
Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
o—r ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA Registro N LE - 084
AGUA ? CON REGISTRO N° LE-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1118646
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method. ‘
Conductividad a 25°C uS/cm SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
Solidos Disueltos Totales mg/L ® ?x)%ngAPHA-AWWA-WEF Part 2540 A,C, 22 nd Ed. 2012: Solids. Total Dissolved Solids Dried at
Dureza Calcica mg CaCO; /L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA Titrimetric Method
Alcalinidad Total (CaCOs) mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed. 2017: Alkalinity. Titration Method.
N SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Celionmesiialales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique
i SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A B,C E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes femotalarantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

OBSERVACIONES

LCM: Limite de cuantificacion del métodos, VE: Valor Estimado

Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

Los Resultados Microbiolégicos <1.8, 1.1, <1.0; significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecia crecimiento bacteriano en la muestra.

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica ND: No determinado

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

Caédigo del Formato: RT1-5.10-01 Rev:N°05  Fecha : 06/06/2017 .
NOTAS FINALES

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del

Agua.

v La reproduccién parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida solo si

tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

¥ El Sistema de Gestion de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que la produce.

v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de

preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacién que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera

ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

Cajamarca, 15 de Noviembre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
o~ ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA fm———
AGUA CON REGISTRO N° [ E-084

INFORME DE ENSAYO N°  |E 1218718

, DATOS DEL CLIENTE/USUARIO i J
Razon Social/Usuario ZOILA YANET MARIN VILLANUEVA
Direccion Jr. Beleguia N° 475 - Cajamarca
Persona de contacto - Correo electronico ssomaa_sur@losavial.com.pe
L DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo Fen 0540218 Hora: 07:23 a 08:25
Tipo de Muestreo Puntual
Numero de Muestras 02 : N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégicos

Breve descripcion del estado-de la

Las muestras plen con los requisitos de vol y preservacion.
muestra

Responsable de la toma de muestra Las muestras fueron tomadas por el usuario

Procedencia de la Muestra: DISTRITO DE OXAMARCA - CELENDIN

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato v SC-834 Cadena de Custodia CC-718-18

N° Orden de Trabajo 1218718

Fechay Hora de Recepcién 05.12.18 16:35 Inicio de Ensayo 05.12.18 17:00
Reporte Resultado 12.12.18 15:00

GOBIERNQ REG
LABORATGRIO REGIGRATHE, HARCA

L =
Blgo.jua;((.;%@,-sjz S

Cap

Caji ca, 13 de Diciembre de 2018.

1de3

“LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - GOBIERNQ REGIONAL CAJAMARCA ASEGURA LA CONFIABILIDAD DE LOS RESULTADOS PRESENTADOS EN ESTE INFORME DE ENSAYO™
JR. LUIS ALBERTO SANCHEZ S/N. URB. EL BOSQUE, €AJAMARCA - PERU
&-mail: laboraldviodelagua@regioncajamarca gob.pe FONO: 599000 anexo 1140

64



LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA S
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «@_— ob- e >

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL i
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA L
AGUA CON REGISTRO N° LE-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1218718

ENSAYOS FISICOQUIMICOS y MICROBIOLOGICOS
Cadigo Cliente FEOJO 1 FEOJO 2 - - -
Cédigo Laboratorio 1218718-01 1218718-02 - - -
A usoY
Matriz de Agua NATURAL CONSUMO - - . -
Descripcion Subterranea Bebida - - - -

OXAMARCA- | OXAMARCA-

Localizacién de la Muestra CELENDIN CERERDIN

Parametro Unidad Lcm : ; Resultados
Turbidez NTU 0.09 0.43 0.31 - - = %
° pH a 25°C pH NA 7.23 7.22 - - - -
Conductividad a 25°C uScm NA 537.2 538.0 - - 2 =
Solidos Disueltos Totales mg/L 2.5 307.0 325.0 - - » #
(*y Dureza Célcica mg CaCO3/L 0.5° 239.4 240.7 - - - -
(*) Alcalinidad Total ;
(Caco3) mg CaCO3/L ; 0.5 288.0 289.6 - - - N

ENSAYOS . MICROBIOLOGICOS

Parametro Unidad | Lcm s : Resultados -
Coliformes Totales nwertoomL | 1847 | 1 523 : v . ol
Coliformes B :
Teriotolrantss NMP/ 100mL | 1.8/1.1 <1.8 1.1 - = - -

Cajamarca, 13 de Diciembre de 2018.
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%
LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA :
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA < @___ e >
b oteln
el
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL .
o ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA -
AGUA CON REGISTRO N° L E-084

INFORME DE ENSAYO N° IE 1218718

Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value: Electrometric Method.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
ol i MEWW- - - . 2012: Solids. i ids Dri
Sélidos Disueltos Totales mglL. ?BO.XVW -APHA-AWWA-WEF Part 2540 A,C, 22 nd Ed. 20%2: Solids. Total Dissolved Solids Dried at
" |Dureza Célcica mg CaCO; /L |SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA Titrimetric Method
Alcalinidad Total (CaCOs) mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed. 2017: Alkalinity. Titration Method.
g SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totales X NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Total Coliform ion T i
" SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C,E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Soliformes Tefnotolorntss NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.
OBSERVACIONES
LCM: Limite de cuantificacion del métodos, VE: Valor Estimad

Los Resultados Quimicos <LCM, significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.

Los Resultados Microbioldgicos <1.8, 1.1, <1.0; significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecia crecimiento bacteriano en la muestra.
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL - DA. NA: No aplica ND: No determinado

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

Cédigo del Formato: RT1-5.10-01  Rev:.N°05  Fecha . 06/06/2017

NOTAS FINALES

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del

Agua.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacion por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo si
“ tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v El Sistema de Gestiow de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estdé ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025.

v Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de

calidad de la entidad que la produce.

v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de

preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera

ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

Caj. ca, 13 de Diciembre de 2018.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA NACAS '
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA «(c— o
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL g4

ORGANISVMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA
CON REGISTRO N° | E-084

LABORATORIO REGIONAL

INFORME DE ENSAYO N° IE 1218775

DATOS DEL CLIENTE/USUARIO

Razon Social/Usuario ZOILA YANET MARIN VILLANUEVA
Direccion Jr. Beleguia N° 475 - Cajamarca
s ssomaa_sur@iosavial.com.
Persona de contacto - Correo electronico
ne
DATOS DE LA MUESTRA
Fecha del Muestreo T 02.01.19 Hora: 07:10 a 08:10
Tipo de Muestreo A Puntual
Nimero de Muestras 02 ; N° Frascos x muestra 02
Ensayos solicitados Fisicoquimicos y Microbiolégicos
Breve descripcion del estado de la L it planconllos Teguisitee 3 lesurvation.
muestra
Responsable de la toma de muestra  Las muestras fueron tomadas por el usuario
Procedencia de la Muestra: DISTRITO DE OXAMARCA - CELENDIN
L DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO
" N° Contrato g SC - 881 Cadenade Custodia ~ CC - 775 - 18
N° Orden de Trabajo 1218775
Fecha y Hora de Recepcion 02.01.19 15:00 Inicio de Ensayo 02.01.19 15:30
Reporte Resultado 09.01.19 15:00

GIONAL DE MARCA
G%Eg‘\?onﬁ gt-:slouA L AGUA
3 i nz
Bige. Jusn Y- D13
CBP 7385

Cajamarca, 09 de Enero de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA

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

Sagene I L1 - 084

AGUA CON REGISTRO N° L E-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1218775
ENSAYOS . FISICOQUIMICOS y MICROBIOLOGICOS
Cadigo Cliente M. FEOJO 1 M. FEQJO 2 - - - .
Cédigo Laboratorio 1218775-01 | 1218775-02 - - -
: usoy

Matriz de Agua NATURAL SONSUMO - - -
Descripcion Subterrénea Bebida - - < =

g OXAMARCA- ‘|  OXAMARCA-
Localizacién de la Muestra CELENDIN CELENDIN

Parametro Unidad LCM : Resultados
Turbidez NTU 0.09 0.72 0.77 - - - -
°pHa 25°C pH NA 7.70 7.64 - - - -
Conductividad a 25°C uScm NA 514.5 519.5 - - - -
Solidos Disueltos Totales ‘mg/L 25 341.0 324.0 - - - -
(*) Dureza Céicica mg CaCO3L | 0.5 103.5 99.1 - . - g
(*) Alcalinidad Total : i
(CaC03) mg CaCO3/L{ 0.5 290.3 288.3 - - - -

ENSAYOS

Parametro Unidad Lcm
Coliformes Totales NMP/ 100mL 1.8 49 46 - s S 2
Coliformes e :
Termotolerantes R foomlrs 1.0 13 45 % 5 5 "

Cajamarca, 09 de Enero de 2019.
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LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ( ACAL )
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL s

. = ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA L et
AGUA CON REGISTRO N° | E-084
INFORME DE ENSAYO N° IE 1218775
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizados
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B. 23rd Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method
Potencial de Hidrogeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part 4500-H+.B. 23rd Ed. 2017. pH Value; Electrometric Method.
Conductividad a 25°C uS/em SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part 2510. B. 23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory Method
G 3 ! - @ 2 - Solids, = = -

Sélidos Disueltos Totales mg/L ?Bogwévw -APHA-AWWA-WEF Part 2540 A,C, 22 nd Ed. 2012 Solids. Total Dissolved Solids Dried at
Dureza Calcica mg CaCO 3 /L [SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed. 2017: Hardness EDTA Titrimetric Method
Alcalinidad Total (CaCO,) mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2320 B, 23rd Ed. 2017: Alkalinity. Titration Method.

7 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Totales NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique

" SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C,E. 23rd Ed. 2017: Multiple - Tube Fermentation
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL Technique for Members of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedure.

~ OBSERVACIONES

LCM: Limite de cuantificacion del métodos, VE: Valor Estimado
Los Resultados Quimicos <LCM,; significa que la concentracion del analito es menor al LCM del Laboratorio establecido.
Los Resultados Microbioldgicos <1.8, 1.1, <1.0; significa que el resultado es equivalente a cero, no se aprecia crecimiento bacteriano en la muestra.

(*) Los métodos indicades no han sido acreditados por el INACAL - DA.

NA: No aplica ND: No determinado

(°) Los Resultados son referenciales, fueron procesados fuera del tiempo estipulado por el método.

Codigo del Formato: RT1-5.10-01  Rev:N°05

Fecha : 06/06/2017

NOTAS FINALES

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo en este Laboratorio Regional del

Agua.

¥ La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua, su autenticidad sera valida sélo si
* tiene firma y sello original. Este informe no sera valido si presenta tachaduras o enmiendas.

v El Sistema de Gestién-de Calidad del Laboratorio Regional del Agua, estd ACREDITADO en base a la norma NTP ISO/IEC 17025.

¥ Los resultados del informe no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de productos o como certificado del sistema de

calidad de la entidad gue la produce.

v Los materiales o muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua, durante el tiempo indicado de
preservaciones posteriores a la emision del informe, por lo que toda comprobacion o reclamacion que, en su caso, deseara efectuar el solicitante, se debera

ejercer en el plazo indicado.

v Este documento al ser emitido sin el simbolo de acreditacion, no se encuentra dentro del marco de la acreditacion otorgada por INACAL-DA.

\

s

Cajamarca, 09 de Enero de 2019.
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D. PANEL FOTOGRAFICO

Figura 12. Punto de captacion del Manantial EI Ojo de Agua-San Pedro
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Figura 13. Estado evidente de deterioro del muro y tapa de proteccion del manantial el Ojo de

Agua-San Pedro

Figura 14. Registros de la problematica actual del agua potable que

consume el distrito de Oxamarca-Celendin
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Figura 16. Tanque de almacenamiento y tratamiento del agua de manantial
El Ojo de Agua-San Pedro
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Figura 17. Tanque alternativo para acumulacion del agua de Oxamarca-

Celendin, actualmente sin funcionamiento.

Figura 18. Instalacion de sistema de cloracion del reservorio (actualmente sin

funcionamiento)
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Figura 19. Registros de toma de muestras en el Punto 1 (PM1)
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Figura 21. Registro de andlisis de los parametros realizados en campo: temperatura y
cloro libre residual
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)

CAPITULO VIII

GLOSARIO DE TERMINOS

Manantial: Es un lugar donde se produce el afloramiento natural de agua

subterranea.

Agua cruda: Es aquella agua, en estado natural, captada para abastecimiento que
no ha sido sometido a procesos de tratamiento.

Agua tratada: Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/o biologicos para

convertirla en un producto inocuo para el consumo humano.

Agua de consumo humano: Agua apta para consumo humano y para todo uso

doméstico habitual, incluida la higiene personal.

Consumidor: Persona que hace uso del agua suministrada por el proveedor para su

consumao.

Inocuidad: Que no hace dafio a la salud humana.

Monitoreo: Seguimiento y verificacion de parametros fisicos, quimicos,
microbioldgicos u otros sefialados en el presente Reglamento, y de factores de

riesgo en los sistemas de abastecimiento del agua.

Parametro: Una variable, propiedad medible cuyo valor esta determinado por las
caracteristicas del sistema en el caso del agua por ejemplo, estas pueden ser la

temperatura, la presion, la densidad, etc.

Sistema de abastecimiento de agua potable para consumo humano: Conjunto
de componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por procesos
operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta el

suministro del agua.

76



10) Sistema de tratamiento de agua: Conjunto de componentes hidraulicos; de
unidades de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos; y de equipos electromecanicos
y métodos de control que tiene la finalidad de producir agua apta para el consumo

humano.

11) Epoca de Estiaje: Mes del afio en el cual el caudal mensual medio llega a su

minimo.

12) Epoca de avenida o lluviosas: Mes del afio en el cual el caudal mensual medio

llega a su maximo.

13) Estandares Nacionales de calidad ambiental para agua (ECA-Agua): Nivel de
concentracion maximo de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en losrecuros hidricos superficiales que no presentan riesgo

significativo para la salud de las personas ni contaminacion del ambiente.

14) Limite Maximo Permisible (LMP): Medida de la concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biol6gicos que caracterizan
a un efluente o una emision, que corresponde a los niveles de tratamiento de aguas
residuales alcanzables con las mejores técnicas disponibles y economicamente

viables.

15) Potabilizacion: Es un proceso que se lleva a cabo sobre cualquier agua para
transformarla en agua potable y de esta manera hacerla absolutamente apta para el

consumo humano.

16) Sedimentacion: Un tratamiento primario en los sistemas de agua municipal. El
agua es mantenida en reposo por un tiempo determinado, para permitir que los

solidos sedimentables puedan separarse de los demas solidos.
17)Planta de tratamiento: El tratamiento del agua tiene por objeto fundamental

mejorar la calidad fisica, quimica y bacteriologicas del agua proveniente de las

diferentes fuentes naturales, con contaminacion o sin ella, a fin de entregarlas al
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consumo apta, innocua y aprovechable para el hombre animales, agricultura e

industria.

18) Desinfeccion: Es la destruccion de la mayoria de los microorganismos dafiinos por

medios quimicos, por calor, por luz ultravioleta, etc.

19) Cloracion: Es la adicién de cloro gas o compuestos de cloro al agua, con el

proposito de desinfectarla.

20) Cloro residual: Porcion del cloro libre o combinado, que permanece activo después

de un periodo de tiempo especificado.

21) Cloro: Un elemento quimico que se utiliza para matar microorganismos presentes

en el agua.
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