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RESUMEN

El presente estudio ha permitido evaluar las concentraciones de arsénico, dureza total,
coliformes termotolerantes y Escherichia coli en aguas subterraneas de las urbanizaciones Santa
Adriana y Nifio San Salvador de la ciudad de Juliaca. La investigacion, se llevd a cabo en el
mes de febrero, en época de avenida. Para su desarrollo, se seleccionaron 14 puntos de muestreo
de manera aleatoria en cada urbanizacion, y se evaluaron los parametros de arsénico, dureza
total, coliformes termotolerantes Escherichia coli, conductividad, pH y temperatura. Los
analisis siguieron los métodos normalizados para analisis de agua APHA, AWWA, asi mismo,
se elabord mapas de dispersion de contaminantes en el software ArcGIS. Entre los resultados
mas relevantes, se muestra que, las aguas subterraneas, poseen concentraciones significativas
de arsénico, puesto que, el 100 % de las muestras analizadas superan el limite maximo
permisible de 0.010 mg/L; un 82 % de las muestras de agua analizadas tienen presencia de
bacterias Escherichia coli y coliformes termotolerantes, y un 50 % de las muestras analizadas
de agua subterranea presentan dureza. Dado que los parametros de arsénico, coliformes
termotolerantes y Escherichia coli; no cumplen con lo dispuesto por la norma de Calidad del
Agua para Consumo Humano del Ministerio de Salud y la Organizacion Mundial de la Salud,
se concluye que las aguas subterraneas que se vienen utilizando como recurso primordial de
vida en las zonas de estudio, no son aptas para consumo humano, debido a la toxicidad y elevada
carga de contaminantes biologicos que posee.

Palabras clave: Agua subterranea, agua de consumo humano. contaminacion.
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ABSTRACT

The present study has made it possible to evaluate the concentrations of arsenic, total hardness,
thermotolerant coliforms and Escherichia coli in underground water of the Santa Adriana and
Nifio San Salvador urbanizations in the city of Juliaca. The investigation was carried out in
February, at the time of the avenue; and for its development, 14 sampling points were randomly
selected in each urbanization, and the parameters of arsenic, total hardness, Escherichia coli
thermotolerant coliforms, conductivity, pH and temperature were evaluated. The analyzes
followed the standard methods for APHA water analysis, AWWA, and pollutant dispersion
maps were prepared in the ArcGIS software. Among the most relevant results, it is shown that
underground water has significant concentrations of arsenic, since 100% of the samples
analyzed exceed the maximum permissible limit of 0.010 mg / L; 82% of the analyzed water
samples have the presence of Escherichia coli and thermotolerant coliforms, and 50% of the
analyzed underground water samples have hardness. Since the parameters of arsenic,
thermotolerant coliforms and Escherichia coli; do not comply with the provisions of the Quality
of Water for Human Consumption standard of the Ministry of Health and the World Health
Organization, it is concluded that the underground water that has been used as a primary
resource of life in the study areas is not suitable for human consumption, due to the toxicity and
high load of biological contaminants it has.

Keywords: Underground water, water for human consumption, pollution.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA

1.1.  Identificacién del problema

El acceso al agua potable es un derecho humano béasico fundamental para la salud de las
personas, y un componente de las politicas eficaces para la proteccion de la salud. (Organizacion
Mundial de la Salud, 2011).

Fernandez (2012) menciona que, durante los Gltimos afios el acceso a los recursos de agua
dulce se estan viendo afectados debido a la presion humana, a causa de ello, se agrava su
disponibilidad tanto en términos de calidad como de cantidad; al respecto, Malpass (2019)
advierte que, el deterioro de la calidad del agua empeoraria las condiciones de salud de muchas
personas, reduciendo asi la produccion de alimentos y exacerbando la pobreza en diversos
paises.

Cabe mencionar que, el acceso al agua a nivel mundial es cada vez menos alentador, en vista
que, alrededor de unas 2200 millones de personas no poseen acceso a servicios de agua potable
gestionados de manera segura, esto sumado a que, unas 4200 millones de personas no cuentan
con servicios de saneamiento. (Banco Mundial, 2019)

El Banco Mundial (2015) menciona que, en América Latina el panorama es similar, puesto
que, los servicios de saneamiento también son precarios, a causa de ello, aproximadamente 37
millones de personas carecen de acceso a agua potable y al menos 110 millones no poseen
acceso a saneamiento. Afiddase a esto que, en Perl cerca del 90 % de la poblacién si cuenta con
un servicio de abastecimiento de agua, sin embargo, este se ve limitado debido a que el sistema
de distribucion de agua casi siempre termina siendo un suministro intermitente, de baja presion,
y de una calidad deficiente para transportar agua potable a los consumidores.

El Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (2016) menciona que, en nuestro pais
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aproximadamente el 13.9 % de la poblacién no cuenta con acceso a agua potable o a una red
publica, el 92.8 % de la poblacién urbana y 60.3 % de la poblacion rural, tiene acceso al agua
potable o acceso a una red publica; en cuanto a la red de alcantarillado solo un 72.6 % tiene
acceso, un 11.1 % usas letrinas y un 8.7 % usa pozos sépticos; Por lo anterior, Gonzales (2018)
menciona el acceso a agua potable segura es un problema en el ambito nacional, regional y local,
debido a la falta de institucionalidad en el Per(, acompafiado del débil sector y de un aumento
demografico, limitando asi, el acceso de los consumidores a agua segura y servicios basicos. Es
por esta limitacion que, el acceso al agua subterranea representa una oportunidad de suministro
de agua, para los domicilios que carecen de servicios de saneamiento, sin embargo, dicho liquido
no viene siendo extraido del subsuelo de manera correcta.

La ciudad de Juliaca, comprensién de la provincia de San Roman, region Puno, presenta un
problema medioambiental que estd arraigado durante afios, en vista que, un porcentaje
considerable de sus pobladores no cuenta con los servicios de agua potable en sus domicilios.
Ticona (2016) afirma que, debido a la falta de saneamiento bésico en la ciudad de Juliaca, al
menos unas 100 mil personas pertenecientes a 130 urbanizaciones de la ciudad en mencion, no
tienen acceso a agua potable, y se ven en la obligacion de consumir agua de pozos sin ningdn
tipo de tratamiento, el cual, se convierte en un recurso natural alternativo, para la supervivencia
de muchas personas, sin embargo, pone en grave riesgo su salud, debido a que se desconocen
las caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas de estas aguas y lo efectos que podria provocar
en la salud.

Teniendo en cuenta lo antes mencionado, es fundamental realizar un estudio de las aguas
subterraneas que vienen consumiendo los ciudadanos, de las urbanizaciones de Santa Adriana
y Nifio San Salvador del distrito de Juliaca.

1.2.  Justificacion de la investigacion

Ha sido conveniente realizar la presente investigacion puesto que se desconocen estudios
sobre la evaluacién de concentraciones de arsénico, dureza, coliformes termotolerantes y E. coli
en aguas subterraneas, de las urbanizaciones Santa Adriana y Nifio San Salvador, del distrito de
Juliaca, region Puno 2019.

Desde el punto de vista tedrico, la investigacion se justifica porque mediante su desarrollo se

recabd informacion respecto a la evaluacion de aguas subterraneas en sus dimensiones: analisis
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fisico, quimico y bacterioldgico.

Metodoldgicamente la investigacion permitié comprobar la hipdtesis planteada mediante
ensayos de laboratorio; asi mismo, sobresalen las técnicas e instrumentos para el levantamiento
de informacion, y su forma de medicion e interpretacion; en lo referido a la evaluacion de aguas
subterraneas.

Al conocerse los resultados de la investigacion los consumidores y autoridades podran tomar
medidas pertinentes para mejorar la calidad del agua subterranea, que consecuentemente
repercutird en el manejo sostenible del agua, a su vez, tendra un importante aporte a la
comunidad cientifica regional, y servira de base para realizar futuras investigaciones.

1.3.  Presuposicion filoséfica

El libro de Génesis describe el inicio de la creacion perfecta de este mundo y del hombre
(Génesis 1:26 Reina Valera, 1960), fue aqui, en el inicio, donde Dios otorga la administracion
de toda su creacion a Adan y Eva, “Fructificad y multiplicaos; llenad la tierra; y sojuzgadla, y
sefioread en los peces del mar, en las aves de los cielos, y en todas las bestias que se mueven
sobre la tierra”(Génesis 1:28 Reina Valera, 1960) Sin embargo, a causa de las malas decisiones
de nuestros primeros padres, se efectuaron consecuencias nefastas para las proximas
generaciones, (Génesis 3 Reina Valera, 1960) ya que, no solamente se perturbo el plan que Dios
tenia para su creacion, sino que se implanto el pecado en el mundo “Y la tierra se contamind
bajo sus moradores; porque traspasaron las leyes, falsearon el derecho, quebrantaron el pacto
sempiterno” (Isaias 24:5 Reina Valera, 1960).

Durante siglos, el pecado se ha ido sembrando en el corazén de los hombres, ocasionando
sentimientos de egoismo, avaricia y envidia; y a consecuencia de ello el planeta Tierra se esta
enfrentado a la destruccion, sobreexplotacion y contaminacion megalomaniaca de los recursos
naturales, lo que ha producido un caos ambiental y la amenaza de un cambio climético en la
actualidad; ademas de ello, existe un creciente problema en el consumo de recursos que no son
renovables, entre ellos el agua, y todo esto debido al crecimiento poblacional acelerado.

El agua es considerada como un recurso primordial para el desarrollo de la vida y en la
actualidad se esta viendo limitado, “Con gozo sacaras agua de los manantiales de la salvacion”
(Isaias 12:3 Reina Valera, 1960), White (1905), menciona que, el agua suple necesidades del

organismo, y ayuda a la naturaleza a resistir la enfermedad, ademas de que cura enfermedades,
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por ende este debe de ser consumido y usado de manera razonable para el bienestar del ser
humano.

La contaminacién del agua por actividades humanas es uno de los mayores problemas
ambientales que la sociedad afronta, las acciones para mitigar los dafios ocasionados son cada
vez mayores, ya que la herencia que dejamos a las futuras generaciones solo traera desgracias,
Salomon en (Eclesiastés 1:4 Reina Valera, 1960), escribe “Generacion va, y generacion viene;
mas la tierra siempre permanece”, este escrito exhorta a los hijos de Dios a conservar y proteger
el medio ambiente y demés recursos naturales, lo que en la actualidad se conoce como
“sostenibilidad ambiental”, ademas advierte que lo Unico que permanecera después de nosotros
es la tierra, y nos aconseja, que no extraiamos riqueza de la tierra para nuestro propio beneficio,
porque esto es vanidad (Eclesiastes 1:2 Reina Valera, 1960).

David, padre de Salomon menciona lo siguiente “Tuyos son los cielos, tuya también la tierra;
El mundo y su plenitud, ti lo fundaste”. (Salmos 89:11 Reina Valera, 1960) Todo lo que habita
el dia de hoy en nuestro planeta es una dadiva divina, y el ser humano como administrador de
este mundo, esta en la obligacion de cuidar y proteger el medio donde habita él y los demas
seres vivos. La biblia también es clara al advertir que si no se cumple con la responsabilidad
dada por Dios, Jesus, en su segunda venida vendra a exigirnos cuentas sobre las decisiones que
nosotros tomamos a favor o en contra del medio ambiente “Y se airaron las naciones, y tu ira ha
venido, y el tiempo de juzgar a los muertos, y de dar el galardén a tus siervos los profetas, a los
santos, y a los que temen tu nombre, a los pequefios y a los grandes, y de destruir a los que
destruyen la tierra” (Apocalipsis 11:18 Reina Valera, 1960).

1.4.  Objetivos

1.4.1. Objetivo general.

e Evaluar las concentraciones de arsénico, dureza, coliformes termotolerantes y
Escherichia coli en aguas subterraneas, de las urbanizaciones Santa Adriana y Nifio
San Salvador, del distrito de Juliaca, region Puno 2019.

1.4.2. Objetivos especificos.

e Determinar los parametros de arsénico, dureza, coliformes termotolerantes y

Escherichia coli, en aguas subterraneas, de las urbanizaciones Santa Adriana y Nifio
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San Salvador.

Elaborar mapas de dispersion de contaminantes en el software ArcGIS, de los
parametros de arsénico, dureza, coliformes termotolerantes y Escherichia coli, de las
urbanizaciones Santa Adriana y Nifio San Salvador.

Comparar, los resultados de los parametros de arsénico, dureza, coliformes
termotolerantes y Escherichia coli de las urbanizaciones Santa Adriana y Nifio San
Salvador, con los limites maximos permisibles de la normativa nacional e

internacional vigente.
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CAPITULO Il
REVISION DE LA LITERATURA

2.1. Fundamentos del objeto de estudio
2.1.1. El agua.

El agua es un elemento dominante que compone los ecosistemas acuaticos, los cuales
recubren un 70 % de la superficie terrestre y ubicua en océanos, lagos, rios, en el aire y en el
suelo. El agua es la fuente y sustento de la vida, contribuye a modelar el planeta Tierra y regula
el clima del mundo (Fernandez, 2012).

El agua posee propiedades extraordinarias, Unicas y dinamicas, que se ubican dentro de la
biosfera, las cuales la hacen esencial para la vida, aunque denota sencillez en su estructura
molecular, el agua es un ente quimico Unico formada en su estructura por dos atomos de
hidrogeno (H2) y uno de Oxigeno (O), que se expresa de la siguiente forma H>O, comUnmente
conocida. El agua se encuentra en tres estados de la materia, en estado liquido, esta presente en
el uso cotidiano de los seres humanos; en estado gaseoso esta cercano a todo habitante de la
tierra en forma de vapor de agua o humedad, que al condensarse forma nubes que flotan en la
tropdsfera, embelleciendo asi los cielos; y en estado sélido el agua conforma las enormes
extensiones conocidas como cascos polares o criosféras, nevadas, y en forma de granizo (Avila
& Leon, 2012).

Las fuentes de agua del planeta se dividen en dos categorias: aguas saladas y aguas dulces,
dichas categorias, se subdividen en una gran variedad de ecosistemas acuaticos que se clasifican
segun su la corriente del agua, la profundidad, el sustrato y el tipo de organismos dominantes
(Smith & Smith, 2010).
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Figura 1. Distribucion global del agua en el mundo.
Fuente: Chow (1994)

Se estima que, del 100 %, el 97.2 % representa la totalidad del agua salada que compone a
los océanos, y un 2.8% compone la totalidad del agua dulce, que compone glaciares, la nieve y
el hielo, de los cascos polares representan el 72.2 % del agua dulce, el 22.2 % representan el
agua subterranea y solamente el 0.35 % representa el agua superficial, la cual es de accesibilidad
rapida, ya que principalmente un 0.26 % se encuentra en lagos y un 0.006 % en rios (Chow,
1994).

2.1.2. Ciclo hidroldgico.

El ciclo hidroldgico o ciclo del agua, es el proceso de circulacion o transferencia de las masas
de agua entre los diferentes compartimentos de la hidrosfera. Este ciclo tiene una intervencion
de reacciones quimicas, puesto que, el agua se transporta de un lugar a otro (Raffo, 2013).

Ordofiez (2011) menciona que el ciclo hidrologico obedece a una sucesion de cambios en el
estado del agua (solido, liquido y gaseoso) y en su forma (superficial, sub superficial,
subterrdnea, etc.). La sucesion de cambios, también se involucra un proceso de transporte
recirculatorio indefinido y/o permanente, el cual se debe fundamentalmente a dos factores,

siendo la primera el sol, la cual al proporcionar la energia termosolar permite que se desarrolle
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el proceso de evaporacion, y la segunda es la gravedad terrestre, ya que al condensarse el agua,

esta desciende al suelo mediante los procesos de precipitacion y escurrimiento, este ciclo

también involucra otros procesos como son condensacion, sedimentacion, infiltracion,

sublimacion, transpiracion y la fusion de las aguas subterraneas (Leiva et al., 2013).

A continuacion, se describe los procesos del ciclo hidrolégico:

a.

Evaporacion

El ciclo inicia en las grandes superficies liquidas (lagos, mares y océanos), donde la
radiacion solar favorece continuamente a que se forme el vapor del agua. La evaporacion
ocurre solamente cuando existe agua disponible, ademas se requiere que la humedad de
la atmosfera sea menor que la superficie de la evaporacion, es decir que el vapor de agua
formado, sea menos denso que el aire, para que este ascienda a capas mas altas de la
atmosfera, donde se enfriara y condensara para formar nubes (Leiva et al., 2013).
Condensacion

Es el cambio de estado del agua, de vapor a liquido que se produce por el enfriamiento
de la materia (Leiva et al., 2013).

Precipitacion

Es aquella agua meteorica que se desarrolla a partir de la condensacion, y cae en la
superficie de la tierra, tanto en forma liquida (lluvia, llovizna, etc.), solida (nieve,
granizo, etc.) y precipitaciones ocultas (rocio, helada blanca, etc.), provocadas por el
cambio de la temperatura o de la presion (Ordofiez, 2011).

Retencion

Es el agua precipitada que no llega a alcanzar la superficie del terreno, ya que una parte
vuelve a evaporarse en su caida y otra es retenida por la vegetacion, edificios y carreteras
para luego evaporarse. Sin embargo, del agua que llega a alcanzar la superficie del
terreno, cierta cantidad se queda retenida en almacenamientos superficiales como son
los lagos, charcas y embalses, y una cantidad considerables vuelve a la atmosfera en
forma de vapor (Leiva et al., 2013).

Escorrentia superficial

Es la cantidad de Iluvia que no se infiltra en el suelo y circula sobre la superficie del
terreno para concentrarse en pequefios cursos de agua que se juntaran en arroyos, y asi

desembocar en rios; el agua que fluye superficialmente, ira a parar a lagos o al mar,
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donde finalmente una cantidad se evaporara y otra se infiltrara en el terreno (Leiva et al.,
2013).

Infiltracidn

Es el proceso en el cual una parte de la precipitacion llega a penetrar la superficie del
terreno, a través de los poros y fisuras del suelo. En cuanto a las etapas del proceso de
infiltracion, primero se satisface la carencia de humedad del suelo en un area aledafia a
la superficie, y en segundo lugar al ser superado el nivel de humedad en el suelo, el agua
pasa a saturar los espacios vacios y asi formar parte del agua subterranea (Ordofiez,
2011).

Evapotranspiracion

En las formaciones geoldgicas se ubican una parte superficial cuyos poros no estan
saturados en agua y se denomina zona no saturada, asi también en una parte inferior se
ubica la zona saturada, en la cual el agua se encuentra saturada. En la zona no saturada
se infiltra agua, que luego pasa a evaporarse para luego volver a la atmdsfera, siendo asi
que una cantidad considerable de agua es consumida por las plantas mediante el proceso
de transpiracion. El termino evapotranspiracion se usa para describir los fenémenos que
ocurren en la zona no saturada, ya que son dificiles de separar (Leiva et al., 2013).
Escorrentia Subterranea

Es el agua que desciende por gravedad — percolacion y llega a alcanzar la zona saturada,
es asi como llega a constituir la zona de recarga de agua subterranea; dicho liquido puede
volver a la atmosfera mediante el proceso de evapotranspiracion, siempre y cuando el
nivel saturado quede proximo a la superficie del terreno. El agua subterranea también
puede pasar a engrosar el caudal de los rios, rezumando directamente en el cauce o por
manantiales, ademas esta se puede descargar directamente al mar o en otras grandes

superficies de agua, cerrando asi el ciclo hidroldgico (Leiva et al., 2013).
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Figura 2. Representacion del ciclo hidrologico

Fuente: (André y Musy, 2001)

2.1.3. Agua subterranea.

Estas aguas, son aquellas que estan situadas debajo de la superficie y que han sido filtradas
por la fuerza de la gravedad a través del suelo, se almacenan en las cavidades de las rocas
existentes en el subsuelo, dicha agua se forma a partir de la lluvia y nieve que se filtra a través
del subsuelo, también puede proceder de rios y lagos situados sobre materiales mas o menos
porosos. Estas aguas se mueven lentamente a través de los espacios vacios que tienen las rocas
y suelos porosos, constituyendo asi acuiferos (Banco Mundial, 2006).

El movimiento de las aguas subterraneas por los acuiferos se da, a partir de las zonas de
recarga a zonas de descarga, con la rapidez de metros/afio a cientos de metro/dia con tiempo de
residencia extensos, resultando asi en grandes volimenes de almacenamiento.

Las aguas subterrdneas se manifiestan en la superficie de forma natural a través de
manantiales, puquios, bofedales, fuentes termales, etc.; y de forma artificial se extraen mediante
pozos, galerias y otros. Al estar las aguas subterraneas retenidas en el subsuelo, estas adquieren
una composicion guimica por lo tanto antes de ser usadas requieren analisis especializados. Las
aguas subterraneas se pueden encontrar en distintas formaciones geoldgicas y una de ellas son

los acuiferos (Bocanegra et al., 2002).
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2.1.4. Acuiferos.

Son formaciones geoldgicas que almacenan, filtran y proporcionan agua bajo cierto tipo de
condiciones, también se puede definir a los acuiferos como un volumen de roca y arena que
contiene agua. Los acuiferos se recargan de forma natural por infiltracion del agua de lluvia, de
rios o lagos que los atraviesan o limitan, asi como también del agua empleada por las actividades
humanas; este volumen de agua que recarga al acuifero es variable de acuerdo a las épocas del
afio (Ordoriez, 2011).

A. Acuifero Libre.

Es aquel acuifero que se ubica debajo del techo de la formacion permeable, y liberan el
agua por el drenaje de sus poros o desaturacion (Condori, 2016).

B. Acuifero Confinado.

También conocido como acuifero cautivo, este tipo de acuifero se diferencia por atrapar
al agua entre dos capas impermeables, ya que, el agua se encuentra por encima del techo de
la formacion acuifera; el liquido se libera por la descomprension de la estructura permeable
vertical, cuando se produce la depresion del acuifero (Condori, 2016).
C. Acuifero Semiconfinado.

Este tipo de acuifero se presenta con poca particularidad, ya que las capas que recubren

el agua no son totalmente impermeables, si no que permiten que el agua circule de manera

vertical (Condori, 2016).

ACUIFERO LIBRE

M MANANTIAL

-

IMPERMEABLE

Figura 3. Tipos de acuiferos

Fuente: (L6pez et al., 2009)
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2.1.5. Abastecimiento por aguas subterraneas.

Segun Leiva et al. (2013) las fuentes de abastecimiento de agua potable provienen tanto de
aguas superficiales como de aguas subterraneas, la calidad de estas fuentes debe de representar
un riesgo minimo para la salud de las personas. La construccion de pozos para acceder a aguas
subterraneas, es un procedimiento asequible para muchas personas que no cuentan con
saneamiento basico en sus viviendas. A continuacion, se describen los tipos de pozos:

2.1.5.1. Pozo excavado o artesanal.

El pozo excavado o artesanal se construyen cuando el nivel freatico se encuentra muy cerca
de la superficie, su principal ventaja es que se pueden construir de manera manual con pico y
pala, también con equipos de excavacion como cucharones de arena.

2.1.5.2. Pozo perforado.

El pozo perforado se construye mediante una excavacion que se hace con sistemas de
percusion. ElI material excedente, se extrae del hueco con un achicador, mediante presion
hidraulica o con alguna herramienta hueca de perforacion; este tipo de pozo tiene las ventajas
de ser construido con facilidad, con la capacidad de almacenamiento, facilidad de adentrarse en
el suelo y proteccion contra la contaminacion.

2.1.6. Contaminacion del agua subterranea.

El consumo del agua durante los Gltimos afios se ha duplicado, y se estima que alrededor de
4000 km®/afio de agua, 700 km®/afio corresponden a las aguas subterraneas; la contaminacion
de aguas superficiales y escasez de los recursos hidricos, contribuyen que el liquido preciado
del subsuelo se venga sobreexplotando de manera indiscriminada, por lo que la proteccion de
las aguas subterraneas frente a la contaminacion es un motivo de fuerte preocupacion mundial,
ya que, las principales fuentes de contaminacién se dan por el hombre, y se da a partir de
residuos solidos urbanos, aguas residuales no tratadas, actividades agricolas, actividades
industriales, y minerias (LOpez et al., 2009).

Los contaminantes que logran llegar al agua subterranea, predisponen al deterioro de su
calidad, lo que conlleva a invertir en tratamientos costosos, que dificilmente son solucionados

por los gobiernos.
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2.1.6.1. Contaminacién del agua subterranea por arsénico.

El termino contaminacion de agua subterranea se refiere, al proceso que altera la calidad
fisica, quimica y/o biologica del liquido. La contaminacion del agua subterranea generalmente
deriva de acciones artificiales o de origen natural como son la disolucién de sustancias nocivas,
metales pesados en yacimientos, etc. (Auge et al., 2013).

La contaminacidn en el agua subterranea por arsénico puede darse a partir de dos factores, la
primera de forma natural, ya que este elemento se encuentra presente en mas de 200 formas
minerales y la segunda es a consecuencia de actividades humanas, un ejemplo claro es la mineria
(Rodriguez et al., 2017).

En el medio ambiente el arsénico se puede encontrar en su forma trivalente (aguas
subterraneas) y pentavalente (aguas superficiales). El arsenito o arsénico trivalente se encuentra
en soluciones como &cido arsenioso (H3AsOs), arsenito didcido (H2AsOz3)y acido ortoarsénico
(H2As04), en aguas subterraneas con pH de 5 a 9 (Gonzalez et al., 2014).

La toxicidad del arsénico ejerce una significativa limitacion sobre la potabilidad del agua,
pero la falta de saneamiento basico y el desconocimiento por parte de las personas en cuanto a
la presencia de arsénico en su agua de bebida, hace de que estén expuestos a este metal toxico
(Gonzalez et al., 2014).

Abernathy et al. (1998) menciona, la ingestion prolongada a este metal produce severos dafios
al organismo, el principal efecto no cancerigeno es la intoxicacion crénica que se manifiesta a
traves de:

- Lesiones cutaneas: se manifiesta por la presencia de eritema, papulas, lesiones ulcerativas

dolorosas, enfermedad del pie negro, etc.

- Lesiones en las mucosas: se manifiesta por queratoconjuntivitis, irritacion de vias

respiratorias, ulceracién y perforacion del tabique nasal.

- Trastornos gastrointestinales: se manifiesta con nauseas, vomitos, cdlicos, diarrea,

estrefiimiento y ulcera gastrica.

- Trastornos nerviosos: se manifiesta por la debilidad muscular, dolor en los miembros,

encefalopatia, etc.

- Afectacion hepética

- Afectacién al corazon
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- Trastornos hematoldgicos

- Trastornos endocrinos

La ingestion constante de aguas contaminadas por arsénico produce el Hidroarcenicismo
Crénico Regional Endémico (HACRE). El cual se manifiesta mediante lesiones cutéaneas,
mucosas y canceres viscerales. El arsenito inorganico ingresa al organismo por via bucal, y
penetra las membranas biologicas con mayor dificultad que los arsenitos organicos, es por ello
que el periodo de incubacion de la enfermedad es largo, después que el arsenito haya sido
absorbido, pasa al torrente sanguineo y se distribuye en el higado, rifién, corazoén, pulmon, piel,
pelo y ufias (Gonzalez et al., 2014).

2.1.6.2. Contaminacion del agua subterranea por microorganismos patdgenos.

Las aguas subterraneas contienen muy pocos microorganismos, debido a la escasez de
nutrientes o nulo aporte energético que se puede dar a los microorganismos, para que puedan
proliferar; pero la accion del hombre puede llegar a modificar esa proteccion natural que tienen
estas aguas, al darse la introduccion de sustancias dafiinas a las fuentes de agua, provocando la
proliferacion anormal de los microrganismos patogenos provenientes del exterior.

Bitton (1983) menciona que, la falta de saneamiento y tratamiento de aguas residuales, son
pues el principal motivo de contaminacion de las aguas subterraneas, ya que, la mezcla compleja
y rica de principios nutritivos que poseen las aguas residuales para los microorganismos, permite
su proliferacion de una gran variedad de especies bacterianas, hongos, protozoos, parasitos
intestinales, entre otros; lo cual permite que los contaminantes alcancen a las aguas subterraneas
por diversas vias, entre ellas estan: fugas en las redes de alcantarillado, vertidos directos sobre
el terreno, vertidos en pozos negros. Entre los microorganismos que se pueden encontrar en las
aguas contaminadas, destacan los indicadores fecales, bacterias de la putrefaccion, bacterias
sulforreductoras y sulfatooxidantes, bacterias desnitrificantes, hongos, levaduras, virus,
bacteri6fagos y parasitos.

2.1.7. Calidad del agua para consumo humano.

El agua que el planeta tierra provisiona no es utilizable en su totalidad, ya que, en la
naturaleza esta tiene contacto con sustancias quimicas que alteran su composicion pura, €s

entonces, donde esta agua no se vuelve apta para consumo humano, realizar actividades
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domeésticas, etc.

El término calidad del agua se refiere al conjunto de parametros que indican si el agua puede
ser utilizada para diferentes fines, entre estos tenemos el de consumo humano. La calidad del
agua es una prioridad sanitaria, puesto que, posee una relacion estrecha con la salud de las
personas; debido a esto, es necesario conocer los valores de cada parametro, ya que, dan a
conocer si esta es apta para consumo humano o no (Chavez, 2017).

2.1.8. Vigilanciay control de la calidad del agua de consumo.

Segun las Guias para la calidad del agua potable (2011) es la evaluacion y examen de forma
continuay vigilante, para salvaguardar la salud publica, y garantizar la inocuidad y aceptabilidad
de los sistemas de abastecimiento de agua de consumo.

2.1.9. Parametros fisicoquimicos.
2.1.9.1 pH.

El valor del pH, es el que determina si una sustancia es &cida, neutra o basica. Este valor se
mide en una escala de 0 a 14, considerandose a la sustancia neutra, cuando este en escala 7; este
parametro se mide calculando el nimero de iones de hidrogeno presentes en el agua (Raffo,
2013).

2.1.9.2 Conductividad.

Es una expresién numérica que indica la capacidad de una solucién para transportar corriente
eléctrica, esta capacidad depende de la presencia de iones y de su concentracion total, su
movilidad, valencia y concentraciones relativas, asi como la temperatura de la medicion. El agua
en su composicién pura, posee muy poca conductividad, pero la presencia de sales en esta,
aumenta la capacidad de transmitir electricidad (Raffo, 2013).

2.1.9.3 Temperatura.

La temperatura del agua es un pardmetro de gran importancia, ya que influye tanto en el
desarrollo de la vida acuatica, como en las reacciones quimicas y velocidades de reaccion del
agua. La temperatura es un indicador que predomina en el comportamiento de otros indicadores
de calidad como son el pH, déficit de oxigeno, conductividad eléctrica, entre otras. La

temperatura aceptable para el consumo humano es de 15 °C, pero este niUmero no es un factor

30



determinante de riesgo para la salud de las personas, ya que no esta en contacto directo (Raffo,
2013)
2.1.9.4 Dureza total.

La dureza total, son iones compuesto por calcio, magnesio, estroncio y bario en el agua, se
origina en areas donde la capa superficial del suelo es gruesa y en su composicion posee
formaciones de piedra caliza; en dicha area se desprenden particulas de magnesio y calcio, que
al juntarse con el agua pueden aumentar el grado de dureza; por lo general, la dureza en el agua
varia, en aguas superficiales son mas blandas a comparacion de las aguas subterraneas, que
contienen mayor dureza; las aguas reflejan la interaccion de estas con las formaciones
geoldgicas. Segun los valores dados por la legislacion peruana y la Agencia de Proteccién
Ambiental, el limite maximo para una fuente de agua para consumo humano es de 500 mg/L.
La dureza en el agua no representa ningun tipo riesgo para la salud de los consumidores, pero si
las concentraciones son superiores a 200 mg/L pueden afectar a las tuberias, los calentadores de
agua, mayor uso de jabon, entre otros (Sawyer et al., 2001).

2.1.10 Parametros quimicos.
2.1.10.1 Arsénico.

El arsénico (As) es un metal que ubicua de manera natural en el medio ambiente, ya que se
encuentra presente en el aire, agua y suelos. Este elemento no se encuentra distribuido de manera
uniforme en la corteza terrestre, y puede liberarse al medio ambiente por las actividades
naturales y antrdpicas, es por ello, que las concentraciones varian en las zonas geogréficas.
(Aragonés et al., 2001) este metal, se disuelve en el agua a partir de los efluentes industriales y
vias de deposicion atmosférica. Para Aragonés et al. (2001) en el medio ambiente, el arsénico
se combina con mas de 150 elementos, dando lugar a dos grupos de compuestos que varian de
acuerdo a su composicion guimica, estos son los organicos e inorganicos, siendo este ultimo el
mas toxico de ambos. Los inorganicos se manifiestan sobre todo en aguas superficiales en forma
de pentoxido de arsénico (As20s) y en aguas subterrdneas en forma de y trioxido de arsénico
(As203). Un aumento en el pH, puede incrementar las concentraciones de arsénico disuelto en
el agua.

Los compuestos arsenicales durante afios se han empleado en: materiales laser, como agente
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acelerador en la industria manufacturera, para la elaboracion de vidrios, como pigmentos y en
juegos pirotecnicos y en medicina de naturaleza tdxica. El arsénico tiene efetos nocivos para la
salud de las personas, los efectos agudos son alteraciones gastrointestinales, cardiovasculares,
nerviosas, renales y hepaticas; y los efectos a la exposicion cronica, por medio de la bebida,
causa lesiones como hipocromias e hipercromias, hiperqueratosis palmoplantar e
hiperqueratosis popular en cualquier parte del cuerpo excepto palmas y plantas, asi como
lesiones ulceradas compactibles con un diagndéstico de carcinoma epidermoide (Cenicacelaya,
2016).

2.1.11 Parametros biologicos.
2.1.11.1. Escherichia coli.

La bacteria Escherichia coli pertenece a la familia de las enterobacteriaceas, y se hallan en
el agua residual y en aguas o suelos naturales que han sufrido contaminacion reciente por heces
de origen humano y animal. La via de infeccion es la ingestion de un liquido contaminado y si
no se trata a tiempo puede ocasionar gastroenteritis, diarreas, vomitos intensos, deshidratacion
e incluso la muerte (Raffo, 2013).

2.1.12.2. Bacterias Coliformes Termotolerantes o fecales.

Los termotolerantes difieren de Escherichia coli, y pueden proceder de aguas organicamente
enriquecidas con efluentes industriales, de materias vegetales y suelos en descomposicion. Este
parametro comprende a los géneros de Escherichia y en menor grado Klbsiella, Enterobacter y
Citrobacter. Los organismos coliformes termotolerantes, pueden ser perjudiciales para la salud
de los consumidores mediante la ingestibn de un liquido contaminado, que provoca
gastroenteritis aguda; esto sucede cuando, las bacterias logran desarrollarse en un sistema de
distribucion, y logran entrar en contacto con nutrientes en cantidades suficientes 0 materiales
inadecuados presentes en el agua contaminada; otro tipo de riesgo, es el contacto directo, las

bacterias afectan heridas, mucosas de ojos y oidos (Raffo, 2013).
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2.1 Métodos para la accion del objeto de estudio.

2.2.1 Meétodos de andlisis de las caracteristicas hidrogeoldgicas del agua subterranea.

a. pH, Conductividad y Temperatura.

El método de anélisis del pH, conductividad y temperatura es electrométrico, y es
recomendable hacer la medicion de estos parametros in situ, puesto que, al momento de
transporte o permanencia de la muestra prolongada en el recipiente, esta puede sufrir cambios
en el equilibrio idnico, lo cual altera los resultados finales (APHA-AWWA-WPCF, 1992).

Para la medicidn de este parametro, se vierte la muestra en un vaso precipitado, y se coloca
los sensores del equipo multiparametro, y en el lapso de un 1 minuto se obtienen los resultados.

b. Dureza Total.

El método titulométrico se basa en la capacidad que tiene la sal sodica del &cido
etilendiaminotetraacético (EDTA) para formar complejos de quelato solubles al afadirse a
soluciones de algunos cationes metalicos. Al determinar la dureza total, el pH de la solucién
debe estar alrededor de 10, para lo cual se adiciona la solucion tampon de dureza y como
indicador el negro de eriocromo T, que causa una coloracion rojo vino. La adicion de EDTA
como titulante acompleja los iones calcio y magnesio y en el punto final de la titulacion, la
solucion vira a color azul. Para asegurar un satisfactorio punto final, tiene que existir magnesio,
el cual se introduce en el tampdn. Aungue la agudeza del punto final se incrementa con el pH,
éste no puede incrementarse indefinidamente pues precipitaria carbonato de calcio o hidréxido
de magnesio. Para la dureza de calcio se utiliza como alcalinizante el hidroxido de sodio para
llevar el pH a un alto nivel con el fin de precipitar el magnesio y poder determinar el calcio,
utilizando murexida como indicador, que forma con el EDTA un punto final de color violeta
definido. La dureza de magnesio se determina por diferencia entre la dureza total y la de calcio.
El calcio y el magnesio se determinan por calculos provenientes de las durezas de calcio y
magnesio, respectivamente (Severiche et al., 2013).

c. Arsenico.

La técnica se basa en la medida de la radiacidn absorbida por los a&tomos libres en su estado
fundamental. Para que esto ocurra la muestra pasa por un proceso de atomizacion electrotérmica

utilizando una resistencia eléctrica. Estos atomos libres, formados a partir de un estado
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energético inferior a otro superior, absorben una radiacion de energia de onda especifica emitida
por una ldmpara que contiene un catodo. La diferencia entre energia incidente y la transmitida
se recoge en un detector, permitiendo realizar la determinacion cuantitativa del elemento
(APHA-AWWA-WPCF, 2012).

d. Coliformes termotolerantes y Escherichia coli.

El método de fermentacién en tubos multiples para determinar la numeracion de
coliformes, consiste en la inoculacion de una serie de tubos con diluciones u alicuotas decimales
de la muestra del agua a analizar, en medios de cultivo liquido, conocidos como caldos, los
cuales seran incubados de 35 a 37°C durante 24 a 48 horas, donde se podra apreciar la presencia
de gas y formacidn de crecimiento abundante en los tubos; todos los tubos positivos y negativos
son transferidos a medios de cultivo como el caldo verde brillante bilis y el caldo EC
(Escherichia coli). Para determinar los coliformes totales, es necesario observar la formacion
de gas en caldo lactosado verde brillante bilis, en tubos de fermentacién durante 48 horas de
inoculacién a 35°C, a los que previamente fueron inoculados todos los tubos con reaccién
positiva observados en la fase de presuncién. Asi mismo, para la determinacion de materia fecal,
el manual APHA-AWWA-WPCF (2012) precisa que la prueba de coliformes fecales se utiliza
en medio EC, en el que también se debe observar la produccién de gas después de 48 h de

incubacidn a 44.5°C, reaccion considerada como resultado positivo.
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Tabla 1.

Metodologia de analisis de parametros

TIPO DE PARAMETRO UNIDADES METODO DE
PARAMETRO ANALISIS
de Campo pH : Electroquimico
de Campo Conductividad puS/cm Electroquimico
de Campo Temperatura °C Electroquimico
Organoléptico Dureza Total mg/L Volumétrico con EDTA
Quimico Inorganico Arsénico mg/L Espectrometria de

absorcién atébmica

Microbioldgico Coliformes NMP/100 mL Tubos Multiple NMP
Termotolerantes

Microbioldgico Escherichia coli NMP/100 mL Tubos Mdltiple NMP

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

2.2.  Resultados anteriores de investigacion.
2.2.1. Antecedentes internacionales.

En la investigacion de Aragonés et al. (2001) titulada Nivel de arsénico en abastecimientos
de agua de consumo de origen subterraneo en la comunidad de Madrid, tuvo como prop6sito
determinar las concentraciones de arsénico en el agua, procedentes de abastecimientos
subterraneos. Se analizaron 353 muestras de abastecimientos subterraneos, y al cabo de 6 meses
de analizaron 35 muestras mas, de posibles abastecimientos con riesgos de infeccién. Los

resultados indicaron que, el 74 % presento concentraciones de arsénico menores a 10ug/l, el
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22.6 % presento concentraciones de 10y 50ug/l y el 3.7 % presento concentraciones mayores a
50ug/l. Entre sus principales conclusiones, refiere que la vigilancia periddica de la calidad del
agua permitié adoptar medidas para evitar el consumo de agua en 16 abastecimientos
subterraneos que presentaron contaminacion elevada por arsénico.

En el trabajo de investigacion de Robles, Ramirez, Duran, Martinez, y Gonzalez, (2013)
titulada Calidad bacteriologica y fisicoquimica del agua del acuifero Tepalcingo -Axochiapan,
Morelos, México , la cual tuvo como fin evaluar la calidad de agua del acuifero Tepalcingo —
Axochiapan. Se analiz6 un manantial y 8 pozos de agua potable antes de afiadirle cloro, los
parametros que se analizaron fueron dos bacteriologicos y once fisicoquimicos. Se obtuvo como
resultado que el manantial y un pozo no son adecuados para actividades recreativas, y tres pozos
no son adecuados para suministro de agua potable. Entre las principales conclusiones los autores
refieren, que la falta de servicios sanitarios y el drenaje, estarian ocasionando el deterioro de la
calidad del agua del acuifero.

Mufioz & Aguirre (2014) en su tesis Distribucién de arsénico geogenico en aguas
superficiales y subterraneas en el altiplano central boliviano, que tuvo como proposito evaluar
el grado de contaminacién por la presencia de arsénico en el agua superficial y subterranea de
la cuenca del lago Poop0, donde se analizaron 8 muestras provenientes de tres rios sobre el curso
del rio Poop6 y 21 muestras de agua subterraneas ubicadas en comunidades de la parte sur de la
cuenca del lago. Entre sus principales conclusiones, refiere que la concentracion de arsenico en
aguas superficiales es de 87 ug/l, y en aguas subterraneas es de 256 pg/l, lo cual supone un alto
riesgo para la salud de la poblacion.

En la investigacion de Campos, Quesada, Ledezma, & Sandoval (2010) titulada
Determinacion de arsénico en abastecimientos de agua para consumo humano de la Provincia
de Cartago, Costa Rica, se propuso determinar la presencia de arsénico en agua utilizada para
consumo humano en lugares de riesgo, por su naturaleza volcanica. Se analizaron 59 muestras
de origen subterraneo en pozos poco profundos, mediante el método de analisis absorcion
atomica de llama, metodologia 7062 de la Agencia de Proteccién Ambiental de Estados Unidos.
Entre sus conclusiones, refiere que ninguna de las muestras analizadas supera el valor limite
permitido de 10ug/l, debido a que el agua subterranea suministrada para consumo humano no
presenta una influencia con las rocas volcéanicas.

Mendoza et al. (2017) en su investigacidn Riesgos potenciales de salud por consumo de agua
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con arsénico en Colima, Meéxico, tuvo como objetivo estimar los riesgos potenciales a la salud,
debido a la ingestion cronica de arsénico, para ello se recolectaron 36 muestras de pozos
aleatoriamente, las cuales fueron analizadas mediante espectrofotémetro ICP-OES, también se
realizd una interpolacién geoestadistica con ArcGIS. Entre sus principales conclusiones, refiere
que los niveles de arsénico en el agua de pozo, incrementan los riesgos de padecer algun tipo
cancer, ya que las concentraciones superan el valor limite permitido.

En la investigacion de Mariscal et al. (2017) titulada Evaluacién fisico-quimica y
microbioldgica de la calidad del agua de pozos, la cual se desarrolld en la zona rural de la
parroquia de la Rule, Canton Balzar, Provincia del Guayas, Ecuador; en donde existen cerca de
un medio centenar de pozos de agua subterraneas. El trabajo tuvo como objetivo determinar la
calidad fisicoquimica y microbiologica del agua de pozos del sector. Para la ejecucion del
proyecto se tomaron 4 muestras de pozos y se analizaron los pardmetros de pH, dureza, color,
olor, coliformes totales, coliformes fecales, entre otros. Se obtuvo como resultado que 2 pozos
presentan ligera contaminacion, y se concluye que las autoridades del sector deben estableces y
ejecutar campafias de saneamiento basico y planes de monitoreo para posteriormente realizar
tratamientos del agua para el consumo humano.

2.3.2. Antecedentes nacionales.

Cortez (2015) en su investigacion titulada Caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas de las
fuentes de abastecimiento y de consumo humano en el distrito de Talavera, Andahuaylas -
Apurimac 2012, tuvo como principal objetivo determinar las caracteristicas fisicoquimicas y
bioldgicas de cinco fuentes subterrdneas de abastecimiento que son utilizadas para el consumo
humano en el distrito de Talavera, se analizaron 12 muestras en las viviendas mas alejadas de
cada uno de los reservorios, los pardmetros a evaluar fueron hierro, manganeso, arsénico, entre
otros. Se obtuvo como resultado que, la fuente de abastecimiento denominada Carmen y Sallar
supera el limite maximo permisible de arsénico, que es 0.01 mg/L. El autor entre sus principales
conclusiones refiere que el control del agua para consumo humano, permitira conocer la
salubridad de este liquido y las repercusiones en la salud de los consumidores.

En la investigacion de Marchand (2002) titulada Microorganismos indicadores de la calidad
del agua de consumo humano en Lima Metropolitana, tuvo como fin el de determinar la calidad

microbioldgica del agua de consumo humano en Lima Metropolitana. Para la ejecucion del
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trabajo de investigacion se recolectaron 224 muestras del sistema de distribucion y 56 muestras
de pozos subterraneos, se obtuvo como resultado que 40 muestras de inmuebles (17.86 %) y 41
muestras de pozos (73.68 %) no cumplen con las normas microbioldgicas nacionales. Entre las
principales conclusiones el autor refiere, que la presencia de Pseudomonas aerugiona y
Estreptococos fecales, en ausencia de coliformes, pueden ser utilizados como indicadores
microbiologicos complementarios a la norma.

El trabajo de investigacién de Valdiviezo (2017) titulado Tratamiento quimico en la
reduccion de la dureza de las aguas subterraneas provenientes de la Urbanizacion Huerta de
Nieveria — Chosica, 2017, tuvo como fin reducir la dureza en aguas subterraneas. Para la
ejecucion de la investigacion se evaluo los indicadores fisicoquimicos (dureza, conductividad,
demanda biogquimica de oxigeno, demanda quimica de oxigeno) y biolédgicos (Escherichia coli
y total coliformes), se obtuvo como resultado que la dureza total es 665.80 mg/L. Entre sus
principales conclusiones el autor sefiala, que para la reduccion de la dureza se debe de dosificar
al agua con 0.22g de tripolifosfato.

En la tesis de (Gonzales, 2018) titulada Evaluacion de la calidad del agua para consumo
humano en el asentamiento humano sefior de los milagros, distrito de Yarinacocha — Region
Ucayali, 2018, tuvo como principal objetivo el de evaluar la calidad del agua para consumo
humano en el asentamiento humano sefior de los milagros, se identifico cuatro fuentes de
abastecimiento de agua subterranea, se analizaron los parametros de coliformes termotolerantes
y totales, pH, conductividad, temperatura, entre otros. Entre sus principales conclusiones el
autor refiere, que el agua no es apta para consumo humano, debido a la presencia de coliformes
totales y termotolerantes, ademas refiere que dichos pozos no presentan contaminacion por
metales, a excepcion del hierro.

En la investigacion de Navarro del Aguila (2014) titulada Evaluacion de la calidad
bacterioldgica en aguas de pozo en la comunidad de Manacamiri de la region Loreto, tuvo
como fin el evaluar la calidad bacteriol6gica en aguas de pozos artesanales, en el caserio de
Manacamiri. Para la ejecucion del trabajo de investigacion se evalud los parametros de
coliformes totales y fecales en pozos artesianos y rusticos, el método utilizado fue nimero mas
probable. Entre sus principales conclusiones refiere, que los pozos analizados presentan un alto
grado de contaminacion por coliformes totales y fecales.

Valdivia (2019) en un articulo informativo titulado Lambayeque: presencia de agua
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contaminada con arsénico persiste desde 2016, describe la emergencia de salud gque se vive en
varias localidades de Lambayeque, por la contaminacion de arsénico y plomo en aguas
subterraneas y superficiales. El Instituto Nacional de Salud confirmd la presencia de dichos
metales en el agua para consumo humano en la localidad de Mérrope, mediante analisis
quimicos. Entre las principales conclusiones el autor del articulo informa, que 10 localidades
del distrito de Mdrrope se encuentran declaradas en estado de emergencia a través del D.S N°
047-2018-PCM, por las elevadas concentraciones de arsénico presentes en el agua de consumo
humano, ademas de ello se prevé la instalacion de filtros en los domicilios.

2.3.3. Antecedentes locales.

Chambi (2015) en su tesis titulada “Determinacion de bacterias coliformes y E. coli en agua
de consumo humano del centro poblado de Trapiche-Ananea-Puno” tuvo como objetivo
principal determinar la contaminacion con bacterias coliformes y Escherichia coli y evaluar el
estado sanitario de la infraestructura de abastecimiento de agua para el consumo humano. Se
analizaron 10 muestras de piletas, 20 muestras de acequias y 24 muestras de pozos artesanales.
Entre las principales conclusiones el autor refiere, que las aguas de pozo, acequias y piletas que
son fuentes de abastecimiento de agua de consumo por los pobladores de Trapiche no son aptas
para consumo humano.

Calsin (2016) en su investigacion titulada “Calidad fisica, Quimica y bacteriologica de aguas
subterraneas de consumo humano en el Sector de Taparachi Il1 de la ciudad de Juliaca, Puno —
2016, tuvo como fin determinar los parametros fisicos (conductividad, temperatura, sélidos
totales disueltos y turbidez), pardmetros quimicos (pH, dureza total, cloruros, nitratos y sulfatos)
y parametros bacterioldgicos (coliformes totales, coliformes fecales y bacterias heterotroficas)
en aguas subterraneas. Se analizaron 32 pozos artesianos y 38 tubulares en los laboratorios de
control de calidad de la EPS SEDAJULIACA S.A. Entre las principales conclusiones el autor
refiere, que el agua de los pozos no es apta para consumo humano, ya que los parametros de
sulfatos, dureza total, coliformes totales y fecales, exceden los limites maximos permisibles.

En la investigacion de Curo (2015) titulado “Calidad bacteriologica y fisicoquimica del agua
de pozos con fines de consumo humano en el distrito de Huata — Puno, 2016”, tuvo como
principal objetivo el de cuantificar la presencia de coliformes totales y termotolerantes, ademés

de evaluar los pardmetros fisicoquimicos, para la ejecucion del trabajo de investigacion se
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analizaron 12 muestras de pozos y se evaluaron los parametros de pH, temperatura, turbiedad,
conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, dureza total, alcalinidad, sulfatos, cloruros
hierro y cobre, en muestras de agua de pozos que son utilizados para consumo humano. Entre
sus principales conclusiones, el autor refiere que el agua no es apta para consumo humano, ya
que los parametros de parametros microbioldgicos y fisicoquimicos (solidos disueltos, hierro y
cobre), exceden los limites maximos permisibles.

Apaza & Benique (2014) realizaron un trabajo de investigacion titulado “Contaminacion
natural de aguas subterraneas por arsénico en la zona de Carancas y Huata, Puno”, el estudio
tuvo como fin determinar las zonas con presencia de arsénico en aguas de consumo humano, se
evalud las condiciones hidrogeoldgicas, caracteristicas de los acuiferos, profundidad del nivel
agua, direccion de flujo y la calidad de las aguas (arsénico, pH, conductividad eléctrica y
dureza). Se obtuvo como resultado que, en la zona de Carancas, de 12 pozos de acuifero libre,
7 de ellos presentan concentraciones de arsénico entre 10 ug/L a 50 ug/L, en la zona de Huata,
de 21 pozos muestreados 13 presentan concentraciones de 10 ug/L a 500 ug/L y 8 pozos
presentan concentraciones inferiores a 10ug/L. Entre las principales conclusiones los autores
refieren, que la presencia de arsénico esta ligada a los terrenos volcénicos de la Cordillera de
los Andes.

George et al. (2014) en su articulo titulado “Exposicion al arsénico en el agua potable: una
amenaza para la salud no reconocida en el Perd”, dicho estudio tuvo lugar en 12 distritos del
Perd, con el fin de cuantificar las concentraciones de arsénico presentes en el agua subterranea,
se recolectaron 151 muestras de agua y fueron analizadas por el método de espectrometria de
masas de plasma de acoplamiento inductivo, se obtuvo como resultado, que el 86% (96/111) de
las muestras de agua subterranea (pozos) excedia la concentracion de 10 pg/ I. El estudio a nivel
local dio como resultado que en los distritos de Juliaca y Caracoto, en un total de 96% (27/28)
de muestras de agua, exceden la concentracién de 10 pg / I., la cual esta por encima de lo
recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud. Los autores refieren entre sus

conclusiones, que el agua analizada no es apta para consumo humano.
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2.4.

2.4.1.

Marco legal.

Normas a nivel internacional.

Conferencia Internacional sobre Atencion Primaria de la Salud “Alma-Ata”, cuyo
lema fue “Salud para todos en el afio 20007, dicho evento fue el mas importante de la
década de los setenta, y se desarroll6 del 6 al 12 de setiembre del afio 1978. El evento
resaltd la importancia de la atencién primaria de salud como estrategia para alcanzar
un mejor nivel de salud de los pueblos, priorizandose el desarrollo de una adecuada
fuente de agua potable y de salubridad béasica (Villena, 2018).

e Conferencia internacional sobre el Aguay el Medio Ambiente (CIAMA), que se
desarrollé en la ciudad de Dublin entre el 20 y 31 de enero de 1992, en el cual se
enfatizd el derecho fundamental de todo ser humano a tener acceso a agua puray al
saneamiento por un precio asequible (Villena, 2018).

Declaracion del Rio sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo del 3 al 14 de junio de
1992, en el capitulo N°18 se menciona la proteccion de la calidad y el suministro de
los recursos de agua dulce, y el aprovechamiento de ordenacion y uso de los recursos
de agua dulce.

Conferencia Internacional sobre Poblacién y Desarrollo (CIPD) celebrada en El
Cairo, Egipto en 1994, en el principio N°2 se hace mencion a que toda persona tiene
derecho a un nivel de vida adecuado para si y su familia, alimentacion, vestido,
vivienda, agua y saneamiento adecuados.

La cumbre del Milenio de las Naciones Unidas del 6 al 8 de setiembre de 2000, se
menciond que para el afio 2015, el porcentaje de los habitantes del planeta tengan
ingresos no inferiores a un délar por dia, y esto para poder reducir el nivel de pobreza
y accesibilidad a recursos de saneamiento basicos.

Cumbre Mundial sobre el Desarrollo Sostenible (CMDS), Johannesburgo, del 26 de
agosto al 4 de setiembre del 2002, en el cual se enfatiza el acceso al agua limpia y al
saneamiento, atencion de la salud, la seguridad alimentaria y la diversidad biologica.
Declaracion universal de Derechos Humanos, 1948, el Articulo N°25 menciona que

toda persona tiene derecho a un nivel de vida adecuado que se asegure a una familia
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2.4.2.

la salud y el bienestar, ademas de accesos a servicios de salud y sociales basicos.

Normas a nivel nacional.

Constitucion Politica del Pert (1993):

Titulo I, De la persona y de la sociedad, Capitulo I, Derechos fundamentales de
la persona, articulo 2°, inciso 22, declara toda persona tiene derecho a la paz,
tranquilidad, disfrute del tiempo libre y descanso, asi como gozar de un ambiente
equilibrado y adecuado al desarrollo de su vida (Pag., 4).

Titulo 11 Del régimen econémico, Capitulo Il Del ambiente y los recursos
naturales, articulo 67°, declara que el estado es quien determina la politica
nacional del ambiente, y promueve el uso sostenible de sus recursos naturales
(Pag., 21).

Titulo IV De la estructura del estado, Capitulo XIV De la descentralizacion,
articulo 195°, inciso 8, declara que es responsabilidad de los gobiernos locales
desarrollar y regular actividades y/o servicios en materia de educacién, salud,
vivienda, saneamiento, medio ambiente, sustentabilidad de los recursos naturales,

entre otros conforme a ley (Pag.,64).

Ley general del medio ambiente (2005):

Titulo preliminar, Derechos y principios, articulo | Del derecho y deber
fundamental, declara que toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en
un ambiente saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida,
y tiene el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger el
ambiente, asi como sus componentes asegurando particularmente la salud de las
personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la diversidad
bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales y el desarrollo
sostenible del pais (Pag., 1).

Titulo preliminar, Derechos y principios, articulo IV Del derecho de acceso a la
justicia ambiental, declara que toda persona tiene el derecho a una accion rapida,
sencilla y efectiva, ante las entidades administrativas y jurisdiccionales, en
defensa del ambiente y de sus componentes, velando por la debida proteccién de

la salud de las personas en forma individual y colectiva, la conservacion de la
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diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible de los recursos naturales, asi
como la conservacion del patrimonio cultural vinculado a aquellos (Pag., 1).
Titulo 11 De los sujetos de la gestion ambiental, Capitulo 3 Poblacion y ambiente,
articulo 66° De la salud ambiental, declara que es responsabilidad del estado, a
través de la Autoridad de Salud y de las personas naturales y juridicas dentro del
territorio nacional, contribuir a una efectiva gestion del ambiente y de los factores
que generen riesgos a la salud de las personas (Pag., 10).

Titulo Il De los sujetos de la gestion ambiental, Capitulo 3 Poblacion y ambiente,
articulo 67° Del saneamiento basico, declara que las autoridades publicas de nivel
nacional, sectorial, regional y local deben de priorizar medidas de saneamiento
basico que incluyan la construccién y administracion de infraestructura
apropiada; la gestion y manejo adecuado del agua potable, las aguas pluviales las
aguas subterraneas, el sistema de alcantarillado publico, el reusé de aguas
servidas, la disposicidn de excretas y los residuos sélidos, en las zonas urbanas y
rurales (Pag., 23).

Titulo I Integracién de la legislacion ambiental, Capitulo 3 Calidad ambiental,
articulo 114° Del agua para consumo humano, declara que el acceso al agua para
consumo humano es un derecho de la poblacion, y corresponde al estado asegurar
la vigilancia y proteccion de aguas que se utilizan con fines de abastecimiento
poblacional (Pag., 33).

Titulo I Integracién de la legislacion ambiental, Capitulo 3 Calidad ambiental,
articulo 120° De la protecciédn de la calidad de las aguas, declara que el estado a
través de las entidades sefialadas en Ley, estan a cargo de la proteccion de la

calidad del recurso hidrico del pais (Pag., 34).

e Ley de Recursos Hidricos (2009):

Titulo preliminar, articulo |1 Contenido, declara que la ley regula el uso y gestién
de los recursos hidricos, que comprende el agua superficial, subterranea,
continental y los bienes asociados a esta (Pag.,1).

Titulo preliminar, articulo 111 Principios, inciso 2 Principio de prioridad en el
acceso al agua, declara que el acceso al agua es para la satisfaccion de las

necesidades primarias de la persona humana, al ser un bien prioritario, también
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es un derecho fundamental sobre cualquier uso, inclusive en épocas de escasez.
Titulo preliminar, articulo 11l Principios, inciso 6 Principio de sostenibilidad,
declara que el estado promueve y controla el aprovechamiento y conservacion
sostenible de los recursos hidricos previniendo la afectacidn de calidad ambiental
y de las condiciones naturales de su entorno (Pag.,2).

Titulo preliminar, articulo 111 Principios, inciso 8 Principio precautorio, declara
que la ausencia de certeza absoluta sobre el peligro de dafio grave o irreversible
que amenace las fuentes de agua, no constituye un impedimento para adoptar
medidas que impidan su degradacién o extincion (Pag.,2).

Titulo preliminar, articulo 111 Principios, inciso 9 Principio de eficiencia, declara
que la gestion integrada de los recursos hidricos se sustenta en el aprovechamiento
eficiente y su conservacion, incentivando el desarrollo de una cultura de uso
eficiente entre los usuarios y operadores (Pag.,2.

Titulo preliminar, articulo 111 Principios, inciso 11 Principio de tutela juridica,
declara que el estado protege, supervisa y fiscaliza el agua en sus fuentes naturales
o artificiales, en el estado en que se encuentre y en cualquier etapa del ciclo
hidrologico (Pag.,3).

Titulo I Disposiciones generales, articulo 2° Dominio y uso publico sobre el agua,
declara que el agua es un patrimonio de la nacién, y el dominio sobre ella es
inalienable e imprescriptible, ya que es un bien de uso publico y su administracion
solo puede ser otorgada y ejercida e armonia con el bien comun (P&g.,3).

Titulo | Disposiciones generales, articulo 5° El agua comprendida en ley, inciso
9 menciona, agua subterranea (Pag.,3).

Titulo I Disposiciones generales, articulo 6° bienes asociados al agua, inciso 1 e.
bienes naturales menciona, los estratos o dep6sitos por donde corre o se encuentra
el agua subterranea (Pag.,4).

Titulo I Disposiciones generales, articulo 6° bienes asociados al agua, inciso 2 a.,
bienes artificiales menciona la captacion, extraccion, desalacion,
almacenamiento. Regulacion, conduccion, medicién, control y uso del agua;
también el inciso 2 ¢. menciona, la recarga de acuiferos (Pag.,4).

Titulo 11 Sistema Nacional de Gestién de los Recursos Hidricos, Capitulo Il

44



Autoridad Nacional del Agua (ANA), articulo 14° La Autoridad Nacional como
ente rector, menciona que la Autoridad Nacional es el ente rector y la maxima
autoridad técnico — normativa, del Sistema Nacional de Gestion de los Recursos
Hidrico, es responsable del funcionamiento de dicho sistema en el marco de los
establecido en la ley (Pag.,6).

Titulo 11 Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, Capitulo Il
Autoridad Nacional del Agua (ANA), articulo 15° Funciones de la Autoridad
Nacional, inciso 6 menciona, declarar previo estudio técnico ... la contaminacion
de las fuentes naturales de agua o cualquier conflicto relacionado con la gestion
sostenible de los recursos hidricos, dictando las medidas pertinentes (Pag.,6).
Titulo 11 Sistema Nacional de Gestion de los Recursos Hidricos, Capitulo Il
Autoridad Nacional del Agua (ANA), articulo 15° Funciones de la Autoridad
Nacional, inciso 7 menciona, que la Autoridad Nacional otorga, modifica y
extingue previo estudio técnico los derechos de uso de agua, asi también aprueba
la implementacion, modificacion y extincion de servidumbre de uso de agua a
traves de los 6rganos desconcentrados de la autoridad (P&g.,6).

Titulo IV Derechos de uso de agua, Capitulo | Disposiciones Generales, articulo
44° Derechos de uso de agua, menciona que para usar el recurso agua, salvo uso
primario, se requiere contar con un derecho de uso otorgado por la Autoridad
Administrativa del Agua con participacion del Consejo de Cuenca Regional o
Interregional, segn corresponda (P&g.,14).

Titulo VI Régimen econdémico por el uso del agua, articulo 91° Retribucion por
el uso de agua, menciona que la retribucion econémica por el uso del agua es
obligatoria por parte de todos los usuarios, sea cual fuere su origen. El costo es
fijado por metro cubico de agua utilizada cualquiera sea la forma del derecho de
uso otorgado, y es establecida por la Autoridad Nacional en funcion de criterios
sociales, ambientales y econdémicos (Pag.,26).

Titulo VI Régimen econdmico por el uso del agua, articulo 94° Tarifa por el
servicio de monitoreo y gestion de las aguas subterraneas, menciona que los
usuarios de aguas subterraneas deben realizar un pago con fines productivos y

cuyos fondos se destinaran para monitorear el uso del agua, el nivel freético y
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gestionar su uso para hacer sostenible su disponibilidad (Pag.,26).

Titulo IX Agua subterranea, articulo 108° Disposiciones generales, menciona que
el uso del agua subterranea se efectla respetando el principio de sostenibilidad
del agua de la cuenca (Pag.,30).

Titulo 1X Agua subterranea, articulo 109° Exploracion del agua subterranea,
menciona que toda exploracion del agua subterranea que implique perforaciones
requiere de la autorizacion previa de la Autoridad Nacional y, cuando
corresponda, de los propietarios del area a explorar, debiéndose tomar en cuenta
la explotacion sostenible del acuifero (Pag.,30).

Titulo IX Agua subterranea, articulo 110° Otorgamiento del derecho de uso del
agua subterranea, menciona que el derecho de uso de un determinado volumen de
agua subterranea esta sujeto a las condiciones establecidas del Titulo 1V, ademas
que los usuarios que hagan uso del agua subterranea deben de instalar y mantener
piezometros en cantidad y separacion determinados por la autoridad respectiva,
donde se registre la variacion mensual de los niveles freaticos, informacion que
deben comunicar a la Autoridad Nacional (Pag.,30).

Titulo XII Las infracciones y sanciones, articulo 120° Infraccion en materia de
agua, inciso 1 menciona que constituye infraccion el uso del agua sin el
correspondiente derecho de uso; e inciso 11 menciona que es infraccion
contaminar el agua subterranea por infiltracion de elementos o substancias en los

suelos (P&g.,32).

e Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (2011):

Titulo | Disposiciones generales, articulo 1° De la finalidad, menciona que el
reglamento establece disposiciones generales con relacion a la gestion de la
calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de garantizar su
inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y
promover la salud y bienestar de la poblacion (Pag., 10).

Titulo I Disposiciones generales, articulo 2° Objetivo, inciso 5 menciona como
objetivo normar los requisitos fisicos, quimicos, microbiologicos vy
parasitoldgicos del agua para consumo humano (Pag., 10).

Titulo | Disposiciones generales, articulo 3° Ambito de aplicacion, menciona que
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el reglamento y las normas sanitarias complementarias que dicte el Ministerio de
Salud, seran de obligatorio cumplimiento para toda persona natural o juridica,
publica o privada, dentro del territorio nacional que tenga responsabilidad de
acuerdo a ley o participe o intervenga en cualquiera de las actividades de gestion,
administracion, operacion, mantenimiento, control, supervision o fiscalizacién
del abastecimiento del agua para consumo humano desde la fuente hasta su
consumo (P4ag., 10).

Titulo 1l Gestién de la calidad del agua para consumo humano, articulo 8°
Entidades de la gestion de calidad del agua para consumo humano, menciona que
las entidades son responsables en la gestidn para asegurar la calidad del agua para
consumo humano, estas son: Ministerio de Salud; Ministerio de Vivienda,
Construccion 'y Saneamiento; Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento; Gobiernos Regionales; Gobiernos Locales Provinciales y
Distritales; Proveedores del agua para consumo humano; y Organizaciones
comunales y civiles representantes de los consumidores (Pag., 14).

Titulo 1X Requisitos de calidad del agua para consumo humano, articulo 60°
Parametros microbioldgicos y otros organismos, inciso 1 menciona que toda agua
destinada para el consumo humano debe estar exenta de bacterias coliformes
totales, termotolerantes y Escherichia coli (Pag., 29).

Titulo 1X Requisitos de calidad del agua para consumo humano, articulo 62°
Parametros inorganicos y organicos, menciona que toda agua destinada para
consumo humano, no debera exceder los limites maximos permisibles para los

parametros inorganicos y organicos (Pag., 29).

e Ley de Organizacion y Funciones del Ministerio de Vivienda Construccion y

Saneamiento (2014) establece en el:

Capitulo | Disposiciones Generales, articulo 4° Finalidad, menciona que el
Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento tiene por finalidad normar
y promover el ordenamiento, mejoramiento, protecciéon e integracion de los
centros poblados, urbanos y rurales, como sistema sostenible en el territorio

nacional (Pag.,1).
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e LaLey Organica de Gobiernos Regionales (2003) refiere en el:

- Titulo I Disposiciones generales, articulo 4° Finalidad, menciona que los
gobiernos regionales tienen por finalidad esencial fomentar el desarrollo regional
integral sostenible, promoviendo la inversion publica y privada y el empleo a fin
de garantizar el derecho de igualdad de oportunidades de habitantes (P&g.,1).

- Titulo Il Organizaciéon de los gobiernos regionales, Capitulo IV Gerencia
regional, articulo 29°-A inciso 2, menciona que la gerencia de desarrollo social,
tiene como funciones especificas regionales ... el saneamiento y desarrollo social
e igualdad de oportunidades (Pag.,26).

e LaLey Organica de Municipalidades (2002) sefiala en el:

- Titulo V Las competencias y funciones especificas de los gobiernos locales,
Capitulo 1l Las competencias y funciones especificas, articulo 80° Saneamiento,
salubridad y salud, inciso 2.1 Funciones especificas compartidas de las
municipalidades provinciales, menciona que las municipalidades deben de
administrar y reglamentar directamente o por concesion el servicio de agua
potable, alcantarillado y desagle, limpieza publica y tratamiento de residuos
solidos (Pag.,43).

2.4.3. Normativa para agua de consumo humano.

El Ministerio de Salud (2011) publicé el “Reglamento de la calidad del agua para consumo
humano”, dispuesto mediante D.S N° 031- 2010-SA”, el cual, comprende los parametros de
control de la calidad de agua para consumo humano, y dispone que toda persona natural o
juridica, publica o privada cumpla con lo dispuesto en el reglamento de manera obligatoria, ya
sea para gestion, administracion, operacion, mantenimiento, control, supervision o fiscalizacion
del abastecimiento del agua para consumo humano, desde la fuente hasta su consumo (Pag. 1).

Los parametros a evaluar (Tabla 2.) se eligieron en un pre estudio, los cuales indicaran la
presencia de contaminacion en las aguas subterraneas de las urbanizaciones Santa Adriana y

Nifo San Salvador.
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Tabla 2.

Limites Maximos Permisibles establecidos por el Ministerio de Salud, segin D.S N° 031-2010
SA

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS
PARAMETROS  UNIDAD DE LIMITE MAXIMO LIMITE MAXIMO
MEDIDA PERMISIBLE PERMISIBLE OMS
PERU
E. coli NMP/100 mL <1.8/100 mL 0 (ausencia)
Bacterias NMP/100 mL
Coliformes <1.8/100 mL 0 (ausencia)
Termotolerantes o
fecales

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARAMETROS DE CALIDAD

ORGANOLEPTICA
PARAMETROS UNIDAD DE LIMITE MAXIMO LIMITE MAXIMO
MEDIDA PERMISIBLE PERMISIBLE OMS
PERU
pH - 6.5a85 6.5 a 8.5*
Conductividad uS /cm 1 500**
Temperatura °C 25
Dureza total mg/L 500** >180***

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARAMETROS QUIMICOS

INORGANICOS
PARAMETROS UNIDAD DE LIMITE MAXIMO LIMITE MAXIMO
MEDIDA PERMISIBLE PERMISIBLE OMS
PERU
Arsénico mg/L 0.010 0.010*

Fuente: Ministerio de Salud (2011)

*Qrganizacion Mundial de la Salud

** En el caso de los parametros de conductividad y dureza, considerando que son parametros que afectan
solamente la calidad estética del agua, tomar como referencia los valores indicados, los que han sido

propuestos para la actualizacion de la norma de calidad de agua para consumo humano especialmente para
aguas subterraneas (SUNASS, 2000).

*** Clasificacion de la dureza total segin la OMS, siendo el valor de maxima concentracién 180 mg/L.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS

3.1.  Descripcion del lugar de ejecucion.
3.1.1. Datos de ubicacion del lugar experimental.

El distrito de Juliaca esté situada a 3824 msnm en la meseta del Collao; la “ciudad de los
vientos” y comprende en la parte norte de la provincia de San Roman y noreste del Lago
Titicaca, en la regién de Puno (Figura 4.). Debido a las actividades comerciales, se considera a
Juliaca como la ciudad con la mayor cantidad de ciudadanos en toda la region, ya que en la
actualidad cuenta con 307, 417 habitantes (INEI, 2017).

La ejecucion del presente trabajo de investigacion, tuvo lugar en las urbanizaciones de Santa
Adriana y Nifio San Salvador (Figura 5.), las cuales se ubican en Salida a Lampa y Salida a
Huata respectivamente. Los puntos de muestreo fueron seleccionados de manera aleatoria tal
como lo establece el “Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano”
(Direccién General de Salud Ambiental, 2015).

Se determind 14 puntos de muestreo en cada urbanizacion ya mencionada, y se evalud los
siguientes parametros: arsénico, dureza total, coliformes termotolerantes y Escherichia coli;

también se evaluaron los parametros de campo: conductividad, pH y temperatura.
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Figura 5. Urbanizacién Santa Adriana y Nifio San Salvador, distrito de Juliaca
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3.1.2. Descripcion de las zonas de estudio.

A. Descripcion de la Urbanizacion Santa Adriana.
Se tomo6 6 muestras de pozo tubular y 8 muestras de pozo artesanal, de manera aleatoria, en
el ANEXO F. consta la firma de constatacion de la toma de muestra, por parte de los duefios de

los domicilios. En la Tabla 3. Figura 6 se describe la informacién de cada punto de muestreo.

Tabla 3.

Descripcion de puntos de monitoreo de la Urbanizacion Santa Adriana.

N ° TIPO DE COORDENADAS UTM HORA DE
MUESTRA POZO W N ZONA MUESTREO
1 Tubular  375937.00m  8288710.00 m 19L 10:05 HRS.
2 Artesanal 375738.00 m  8288595.00 m 19L 10:33 HRS.
3 Artesanal 375580.00 m  8288594.00 m 19L 10:53 HRS.
4 Tubular  375516.00m  8288432.00 m 19L 11:14 HRS.
5 Tubular  375898.00m  8288239.00 m 19L 11:37 HRS.
6 Artesanal 375938.00m  8288111.00 m 19L 11:50 HRS.
7 Artesanal 375976.00 m  8288477.00 m 19L 12:00 HRS.
8 Artesanal 375729.00m  8288433.00 m 19L 12:22 HRS.
9 Artesanal 375681.00 m  8288220.00 m 19L 12:37 HRS.
10 Tubular  375859.00m  8288088.00 m 19L 12:40 HRS.
11 Tubular  375802.00 m  8288329.00 m 19L 13:07 HRS.
12 Artesanal 375854.00m  8288481.00 m 19L 13:24 HRS.
13 Artesanal 375494.00m  8288562.00 m 19L 13:44 HRS
14 Tubular  375840.00 m  8288584.00 m 19L 13:54 HRS
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B. Descripcién de la urbanizacion Nifio San Salvador.

Se tomo 9 muestras de pozo tubular y 5 muestras de pozo artesanal, de manera aleatoria, en
el ANEXO F. consta la autorizacion por parte de los duefios de los domicilios para la extraccion
de muestras. En la Tabla 4. Figura 7 se describe la informacién de cada punto de muestreo.
Tabla 4.

Descripcion de puntos de monitoreo de la urbanizacion Nifio San Salvador

N ° TIPO DE COORDENADAS UTM HORA DE
MUESTRA POZO w N ZONA MUESTREO
1 Tubular 381130.00 m 8285582.00 m 19L 11:35 HRS.
2 Tubular 381255.00 m  8285638.00 m 19L 11:50 HRS
3 Artesanal  381357.00 m 8285571.00 m 19L 12:00 HRS
4 Artesanal ~ 381356.00 m  8285414.00 m 19L 12:20 HRS
5 Artesanal ~ 381118.00 m 8285248.00 m 19L 12:34 HRS
6 Tubular 380931.00 m 8285351.00 m 19L 12:48 HRS
7 Tubular 380977.00 m 8285440.00 m 19L 13:00 HRS
8 Artesanal ~ 381082.00 m 8285411.00 m 19L 13:13 HRS
9 Tubular 380861.00 m 8285453.00 m 19L 13:26 HRS
10 Tubular 381171.00 m 8285445.00 m 19L 13:42 HRS
11 Tubular 380998.00 m 8285575.00 m 19L 13:59 HRS
12 Tubular 380845.00 m  8285582.00 m 19L 14:05 HRS
13 Tubular 381483.00 m  8285298.00 m 19L 14:15 HRS
14 Artesanal ~ 381289.00 m  8285301.00 m 19L 14:30 HRS
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3.2.  Materiales, equipos, indumentaria y formatos.

Para efectuar el monitoreo en las zonas de estudio, se requirio lo descrito en la Tabla 5.
Tabla 5.

Descripcion de materiales y equipos requeridos para la ejecucion del monitoreo.

. . Indumentaria de Formatos
Materiales Equipos g,
Proteccion
Tablero Camara fotogréfica Zapatos de Seguridad
. GPS Garmin Etrex Cadena de custodia
Fichas de campo 10 Casco
Medidor

Libreta de campo

Registro de envio de
Multiparamétrico

Chaleco muestra de los
HQ40 HACH Laboratorio BHIOS
Etiqueta de
identificacion de Pantalon oscuro
frascos
Plumén indeleble y
lapicero

Camisa
Frascos de vidrio de

500 ml (estéril)
Frascos de
polietileno de 500 ml
(esteéril)
Guantes Descartables
Mascarillas

Desinfectante
(Alcohol)

Algodon
Agua Destilada
Vaso Precipitado
Caja térmica (Cooler)
Ice Pack

Fuente: “Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte,

almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano”. RD 160-2015 DIGESA.
3.3.  Métodos de analisis.

3.3.1. Procedimiento de monitoreo.

Se desarroll6 un esquema, en el cual se detalla los procedimientos de monitoreo que se realizo
en las zonas de estudio.
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MONITOREO DE AGUA SUBTERRANEA EN LAS URBANIZACIONES SANTA
ADRIANA Y NINO SAN SALVADOR

L

Se ubicd 14 puntos de muestreo de manera aleatoria en
cada urbanizacion.

&

Para la extraccion de la muestra, se pidié una
autorizacion del propietario del domicilio.

Parametros de

G

campo
evalpulidos. I::) Se realizd la toma de muestra, y se evalud in situ los
conductividad parametros de campo con el medidor multiparamétrico
y <
temperatura.

Se obtuvo la ubicacién de los puntos de muestreo con
el GPS Garmin Etrex 10.

-

Se procedid al rotulado de las muestras y el llenado de
la cadena de custodia.

-

La muestra fue preservada, almacenada y transportada
en cajas térmicas

&

Terminada la jornada, se procedid al envio de las
muestras a los “Laboratorios BHIOS”

G

Se esper0 7 dias habiles para la recepcion de resultados

L

Los resultados obtenidos fueron comparados con los
limites maximos permisibles del D.S N° 031-2010 SA

El monitoreo obedece a lo estipulado en el “Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano” RD 160-2015 DIGESA.

58



3.3.2. Monitoreo de agua subterranea.

El monitoreo se realizé de acuerdo a lo descrito en el “Protocolo de procedimientos para la

toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua
para consumo humano” RD 160-2015 DIGESA.

a. Toma de muestra para pozos tubulares.

Para la toma de muestra se utilizé guantes descartables.

Se eligi6é un grifo que estuviese conectado directamente a la cafieria mas proxima de
distribucion esta consideracion se utilizo para extraer muestras en pozos tubulares, ya
que la instalacion no permite la extraccion directa del pozo.

Previa a la toma de muestra, se desinfecto el grifo de manera externa e interna con un
algodon y alcohol al 70%.

Se abrid la llave y se dejo correr el agua durante 2 minutos, dicho procedimiento permitid
limpiar la salida y descargar el agua que estuvo almacenada en la tuberia.
Seguidamente, se tomo la muestra, evitando el burbujeo dentro del envase.

Se tuvo en consideracion aquellos domicilios que no contaban con cafierias, ya que, en
la instalacion de pozo tubular de algunas casas la manera méas proxima a acceder al agua,
era mediante una manguera, la cual estaba conectada directamente al motor de
extraccion de agua; es por ello que se llenaba agua primeramente en el vaso precipitado,

para después colocar la muestra en los envases de muestreo.

b. Toma de muestra para pozos artesanales.

C.

d.

Para la toma de muestra, se requirié una jarra con una soguilla para la extraccion del
agua. La muestra fue vertida de manera directa en los envases de muestreo.

Medicién de parametros de campo.

Se utiliz6 guantes descartables al momento de la toma de muestra.

De acuerdo al D.S. N°031-2010-SA. “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano” se evalud los parametros de campo pH, temperatura y conductividad.

La informacion que se recabo sobre la medicidn de parametros de campo, la ubicacion
y descripcion del punto de monitoreo, fue descrita en la ficha de datos de campo.
Para la toma de muestras microbioldgicas.

Se utiliz6 guantes descartables al momento de la toma de muestra. As;Os

Se saco la cubierta protectora del frasco, luego se quito la tapa del frasco para la toma
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de muestra.

- Se evitd la contaminacion de la tapa y del frasco al momento de la toma de muestra.

- La cantidad de muestra extraida fue de 500 mL (se dejo un espacio en el frasco), para
las respectivas pruebas de laboratorio.

e. Para la toma de muestras fisicoquimico — parametros inorganicos.

- Se utiliz6 guantes al momento de la toma de muestra.

- Lacantidad de muestra que se extrajo fue de 500 mL, siendo asi que el frasco fue llenado
hasta el limite, y no se afiadid preservante alguno a la muestra.

3.4  Metodologia.

3.4.1. Disefio de la investigacion.

La investigacion es de tipo aplicada y de enfoque cuantitativo, puesto que solamente se
recolectaron datos, para posteriormente analizarlos; el disefio de la investigacion es no
experimental, porque Unicamente se midid y se recabo informacion para analizar la variable méas
no sé manipulo a esta, el nivel de la investigacion es descriptivo y de corte transversal porque
solamente se recolectaron datos en un momento determinado de la investigacion (Sampieri,
Fernandez, & Baptista, 2014).

3.4.2. Analisis estadistico.

Se aplico la estadistica descriptiva, puesto que, la investigacion es de un nivel descriptivo,
corte transversal y designacion aleatoria; por lo que, se presentd los resultados obtenidos en

tablas y figuras para analizar el comportamiento y caracteristicas de la variable.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados de los parametros de monitoreo.
4.1.1 Resultados de laboratorio.

La Tabla 6., describe los resultados de los 14 puntos de muestreo, realizados en la
urbanizacion Santa Adriana; cabe mencionar que los andlisis de pH, temperatura y
conductividad, se realizaron en campo con el equipo Multiparamétrico HQ40 HACH.

Tabla 6.

Resultados de laboratorio de la Urbanizacion Santa Adriana

I(;'; T;ia%oz ge TerCncw):)ItfglreT:r?tes Esctl%rllichla DTuOr;zla Arsénico pH  Temperatura Conductividad
Pozo NMP/100mL NMP/100mL mg/L  mg/L aC pS/cm
1 Tubular 11 11 41137 0038 724 15 1265
2 Artesanal 92 92 614.54  0.065 742 14.3 1497
3 Artesanal o1 51 643.71 0103 742 14.9 1453
4 Tubular 69 69 57331 0186 719 14.4 1313
5 Tubular 3.6 3.6 5029 0183 738 14.2 1247
6 Artesanal 9.2 9.2 613.54 0055 734 16 1261
7 Artesanal 3.6 3.6 512.96 0183 743 15.2 1001
8  Artesanal 51 51 32689 0155 775 14.4 812
9 Artesanal <11 <11 633.35 0145 728 135 1399
10 Tubular 6.9 6.9 533.07 0188 791 13.1 1287
11 Tubular <1l.1 <1.1 599.46 0.189 747 12.4 1243
12 Artesanal 69 69 368.12  0.093 755 21 851
13 Artesanal <11 <11 42244  0.205 g39 14 1098
14 Tubular 16 16 402.32 0213 766 13.1 987
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La tabla 7. Describe los resultados de los 14 puntos de muestreo, realizados en la
urbanizacion Nifio San Salvador; cabe mencionar que los analisis de pH, temperatura y
conductividad se realizaron en campo con el equipo Multiparamétrico HQ40 HACH.

Tabla 7.

Resultados de laboratorio de la Urbanizacién Nifio San Salvador

Coliformes Escherichia  Dureza

I(;I; Tipode Termotolerantes coli Total Arsénico pH Temperatura Conductividad
P70 Pozo
NMP/100 mL  NMP/100 mL  mg/L  mg/L aC uS/cm
1 Tubular 69 69 633.65 0.043 7.36 13.8 1222
2 Tubular 92 92 22128 0083 8.1 14.2 647
3 Artesanal <1.1 <1.1 141.21  0.139  8.09 14.5 951
4 Artesanal 92 92 22369 0.075 7.56 15 953
5 Artesanal 5.1 5.1 462.67 0.021 7.61 15.4 1102
6 Tubular 2.2 2.2 573.31  0.069 7.52 155 1074
7 Tubular 2.2 2.2 6684.95 0.056 7.52 16.7 1436
8  Artesanal 69 69 502.9 0072 7.9 31 1133
9  Tubular 92 92 563.25  0.062 7.64 17.7 1214
10 Tubular 3.6 36 482.78  0.095 7.89 21 1044
11 Tubular 3.6 3.6 20518  0.024 7.67 153 597
12 Tubular 16 16 309.38  0.059 8.29 21.9 743
13 Tubular 5.1 5.1 45261 0.059 7.37 15 912
14 Artesanal <1.1 <1.1 586.34  0.056  7.42 14.5 945

Para una mayor comprension de los resultados, se elabord mapas de dispersion de contaminantes
en el software ArcGIS, los mapas describen los puntos que presentan mayor nivel de
contaminacion por arsénico, dureza total, coliformes termotolerantes y Escherichia coli, siendo
asi, que los tonos mas oscuros, son los puntos con mayor presencia de contaminantes, y los
tonos mas claros, revelan una contaminacion menor. Asi mismo, las figuras cuentan con una
leyenda, en la cual, se describe a la urbanizacién monitoreada, la localizacion de los puntos de
monitoreo y los valores minimos y méaximos, divididos en 7 categorias en una escala de color

determinado por el software.
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4.1.2. Mapas descriptivos de los puntos criticos generados en ArcGIS

LEYENDA

I Urbanizacion Santa Adriana

‘ Puntos de Monitoreo

Arsénico
I( ) 0038-0.0744 mg/L
E () 0.0745-0.1018 mg/L
() 0.1019-0.1244 mg/L
() 0.1245-0.1443 mg/L
() 0.1444-0.1608 mg/L
@ 0.1609-0.1758 mg/L
0.1759 - 0.2129 mg/L

Figura 6. Mapa descriptivo de los puntos criticos, del pardmetro de arsenico, en la urbanizacion Santa Adriana.

El valor maximo del parametro de arsénico encontrado en la urbanizacion Santa Adriana, es de 0.213 mg/L y el valor minimo es
de 0.038 mg/L.
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‘ Urbanizaciéon Nifio San Salvador

‘ Puntos de Monitoreo

Arsénico
! () 0021-0.0404 mg/L
il () 0.0405-0.0543 mg/L
b () 0.0544-0.0659 mg/L

) 0.066-0.077 mg/L
) 0.0771-0.0904 mg/L
@ 0.0905-0.111 mg/L
@ o112-0139mg/L

&

Figura 7. Mapa descriptivo de los puntos criticos, del pardmetro de arsénico, en la urbanizacion Nifio San Salvador.

El valor maximo del pardmetro de arsénico encontrado en la urbanizacion Nifio San Salvador, es de 0.139 mg/L y el valor

minimo 0.021 mg/L.
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LEYENDA

x Urbanizacién Santa Adriana [§

‘ Puntos de Monitoreo

i|Dureza Total
326.97 - 401.49 mg/L
401.5 - 447.44 mg/L
447.45 - 485.94 mg/L
485.95 - 521.95 mg/L
521.96 - 551.76 mg/L
551.77 - 585.29 mg/L
585.3 - 643.66 mg/L

Figura 8. Mapa descriptivo de los puntos criticos, del parametro de dureza, en la urbanizacién Santa Adriana.

El valor maximo del parametro de dureza total encontrado en la urbanizacion Santa Adriana, es de 643.66 mg/L y el valor
minimo 326.97 mg/L
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LEYENDA

‘ Urbanizacion Nifio San Salvador

! Puntos de Monitoreo

Dureza Total
141.27 - 258.52 mg/L
258.53 - 328.88 mg/L
328.89 - 401.36 mg/L
401.37 - 463.19 mg/L
463.2 -516.49 mg/L
516.5 - 582.58 mg/L
582.59 - 684.91 mg/L

Figura 9. Mapa descriptivo de los puntos criticos, del parametro de dureza, en la urbanizacion Nifio San Salvador.

El valor maximo del parametro de dureza total encontrado en la urbanizacion Nifio San Salvador, es de 141.27 mg/L y el valor

minimo 684.91 mg/L.
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LEYENDA

I Urbanizacion Santa Adriana

‘ Puntos de monitoreo

Coliformes Termotolerantes
-1.0964 - 12.405 NMP/ 100 mL
12.406 - 22.986 NMP/ 100 mL #
22.987 - 33.568 NMP/ 100 mL
33.569 - 43.785 NMP/ 100 mL |
43.786 - 55.097 NMP/ 100 mL
55.098 - 70.787 NMP/ 100 mL
70.788 - 91.951 NMP/ 100 mL

Figura 10. Mapa descriptivo de los puntos criticos, del parametro de coliformes termotolerantes, en la urbanizacion Santa
Adriana.

El valor médximo del pardmetro de coliformes termotolerantes, encontrado en la urbanizacion Santa Adriana, es de 91.951 NMP/
100 mL, y el valor minimo -1.0964 NMP/ 100 mL.
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x Urbanizacion Nifio San Salvador}

¥ Puntos de Monitoreo

13.89 - 24.1 NMP/100 ml

24.11 - 35.04 NMP/100 ml
35.05 - 46.36 NMP/100 ml
46.37 - 58.04 NMP/100 ml
58.05 - 72.63 NMP/100 ml
72.64 - 91.98 NMP/100 ml

Figura 11. Mapa descriptivo de los puntos criticos, del parametro de coliformes termotolerantes, en la urbanizacion Nifio San
Salvador.

El valor maximo del pardmetro de coliformes termotolerantes encontrado en la urbanizacion Nifio San Salvador, es de 91.98
NMP/ 100 mL, y el valor minimo -1.085 NMP/ 100 mL.
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LEYENDA

Urbanizacién Santa Adriana

Puntos de monitoreo

X
|

Escherichia coli

-1.0964 - 12.405 NMP/ 100 mL
12.406 - 22.986 NMP/ 100 mL *
22987 - 33.568 NMP/ 100 mL
33.569 - 43.785 NMP/ 100 mL |
43.786 - 55.097 NMP/ 100 mL
55.098 - 70.787 NMP/ 100 mL
70.788 - 91.951 NMP/ 100 mL

TR0

Figura 12. Mapa descriptivo de los puntos criticos, del pardmetro de Escherichia coli, en la urbanizacion Santa Adriana.

El valor maximo del parametro de Escherichia coli encontrado en la urbanizacién Santa Adriana, es de 91.951 NMP/ 100 mL, y
el valor minimo -1.0964 NMP/ 100 mL.
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X
 §

Puntos de Monitoreo

LlEscherichia coli
1 D -1.085 - 13.88 NMP/100 m|
¥ () 13.89-24.1 NMP/100 m
[ | 24.11-35.04 NMP/100 ml
35.05 - 46.36 NMP/100 m

46.37 - 58.04 NMP/100 ml
58.05 - 72.63 NMP/100 ml
72.64 - 91.98 NMP/100 m| \ v, SRS e o

¢,
0,160, s

Figura 13. Mapa descriptivo de los puntos criticos, del parametro de Escherichia coli, en la urbanizacion Nifio San Salvador

El valor maximo del pardmetro de Escherichia coli encontrado en la urbanizaciéon Nifio San Salvador es de 91.98 NMP/ 100 mL,
y el valor minimo -1.085 NMP/ 100 mL.
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4.1.2. Resultados estadisticos.

4.1.1.1. Resultados estadisticos de las pruebas de laboratorio de la urbanizacion Santa
Adriana.

A. Parametro de arsénico.

En la figura 14, se observo que, todas las muestras analizadas en laboratorio presentan
valores elevados, los cuales no se encuentran dentro del valor limite maximo permisible de 0.010
mg/L, establecido por la normativa peruana mediante D.S N° 031-2010-SA y la Organizacion
Mundial de la Salud.

ARSENICO
0.260

0.210

0.183 0.183

0.160

0.110

Concentraciones mg/L

0.060

0.010 L ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ® ®

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Puntos de monitoreo en la urbanizacion Santa Adriana

=== Arsénico === imite Maximo Permisible < 0.01 mg/L

Figura 14. Resultado estadistico del parametro de arsénico, de la urbanizacion Santa
Adriana.

B. Parametro de dureza total.

En la figura 15, se observo que, de las 14 muestras analizadas 5 se encuentran dentro de los
valores limites maximos permisibles establecidos por la normativa peruana mediante D.S N°
031-2010-SA que es de 500 mg/L, sin embargo, 9 cumplen con lo dispuesto en la normativa ya
mencionada. También se observo, que todas las muestras sobrepasan el valor limite maximo
permisible de 180 mg/L establecido por la Organizacion Mundial de la Salud, siendo este el
valor méaximo de concentracion de CaCO3 en aguas subterraneas; de acuerdo a la clasificacion
dada por la OMS, sobre las concentraciones de dureza total, se considera a las aguas

subterraneas de la urbanizacion Santa Adriana, como aguas muy duras.
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100
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Puntos de monitoreo en la urbanizacidn Santa Adriana
=== Dureza Total e===| imite Maximo Permisible Pert < 500 mg/L

Limite Maximo Permisible OMS < 180 mg/L

Figura 15. Resultado estadistico del parametro de dureza total, de la urbanizacion Santa
Adriana.

C. Parametro de coliformes termotolerantes y E. coli.

COLIFORMES TERMOTOLERANTES vy E.coli
95

75
55
35

15

Concentraciones en NMP/ 100 mL

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
Puntos de monitoreo en la urbanizacion Santa Adriana

=== Coliformes Termotolerantes y E. coli === | {mite Mdximo Permisible < 1.8 mg/L

Figura 16. Resultado estadistico del parametro de coliformes termotolerantes E. coli, de la
urbanizacion Santa Adriana.

En la figura 16, se observo que, de las 14 muestras analizadas, 4 se encuentran dentro de los
valores limites maximos permisibles establecidos por la normativa peruana mediante D.S N°
031-2010-SA que es < 1.8 NMP/ 100 mL, sin embargo, 10 no cumplen lo dispuesto en la
legislacion, demostrando asi, la presencia de materia fecal en las aguas subterraneas de la

urbanizacion Santa Adriana.
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4.1.1.2. Resultados estadisticos de las pruebas de laboratorio de la urbanizacion Nifio

San Salvador.

A. Parametro de arsénico.

Enlafigura 17, se observé que, todas las muestras analizadas en laboratorio presentan valores
elevados, los cuales no se encuentran dentro del valor limite maximo permisible de 0.010 mg/L,
establecido por la normativa peruana mediante D.S N° 031-2010-SA y la Organizacion Mundial
de la Salud.

ARSENICO
0.16
0.139

S 013
£
S 0.1 .005
i
E 0.069
g 0.07 0.059 0.059 0.056
8

0.04

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Puntos de monitoreo en la urbanizacion Nifio San Salvador
=== Arsénico 2 == jmite Maximo Permisible < 0.01 mg/L

Figura 17. Resultado estadistico del parametro de arsénico, de la urbanizacion Nifio San
Salvador.

B. Parametro de dureza total.
En la figura 18, se observo que, de las 14 muestras analizadas 8 se encuentran dentro de los
valores limites maximos permisibles establecidos por la normativa peruana mediante D.S N°
031-2010-SA que es de 500 mg/L, sin embargo, 6 cumplen con lo dispuesto en la normativa ya
mencionada. También se observd, que 13 muestras sobrepasan el valor limite méaximo
permisible de 180 mg/L establecido por la Organizacion Mundial de la Salud, siendo este el
valor méaximo de concentracion de CaCO3z en aguas subterraneas; de acuerdo a la clasificacion
dada por la OMS, sobre las concentraciones de dureza total, se considera a las aguas

subterraneas de la urbanizacion Nifio San Salvador, como aguas muy duras.
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300

Concentraciones mg/L

200

100

633.65

DUREZA TOTAL
684.95

586.34

2 3 4 5 6 7 8 9

452.61

09.38

205.18

10 11 12 13 14

Puntos de monitoreo en la urbanizacion Nifio San Salvador
==@==Dureza Total
=== | imite Mdximo Permisible Perd < 500 mg/L
Limite Maximo Permisible OMS < 180 mg/L

Figura 18. Resultado estadistico del parametro de dureza total, de la urbanizacion Nifio San

Salvador.

C. Parametro de coliformes termotolerantes y E. coli.

En la figura 19, se observo que, de las 14 muestras analizadas, 2 se encuentran dentro de los
valores limites maximos permisibles establecidos por la normativa peruana mediante D.S N°
031-2010-SA que es < 1.8 NMP/ 100 mL, sin embargo, 12 no cumplen lo dispuesto en la

legislacion, demostrando asi, la presencia de materia fecal en las aguas subterraneas de la

urbanizacion Nifio San Salvador.

95

75

55

35

15

Concentraciones en NMP/100 mL

69

COLIFORMES TERMOTOLERANTES Y E.coli

92

-1.1

=== Coliformes Termotolerantes y E. coli

3 4 5 6 7 8 9
Puntos de monitoreo en la urbanizacion Nifio San Salvador

10 11 12 13 14

=== | imite Maximo Permisible < 1.8 mg/L

Figura 19. Resultado estadistico del parametro de coliformes termotolerantes E. coli, de la

urbanizacion Nifio San Salvador.
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4.2. Discusion.

La Organizacion Mundial de la Salud (2018) considera al arsenico como una de las 10
sustancias quimicas mas peligrosas, debido al peligro que representa su exposicion en la salud
de las personas, puesto que, este metal en su forma inorganica se encuentra presente en el agua
subterranea, comida preparada y alimentos regados con agua rica en arsénico, los cuales pueden
causar una intoxicacion crénica, siendo sus efectos mas caracteristicos la aparicion de lesiones
cutaneas y cancer de piel.

Teniendo en consideracién los antes mencionado, la presente investigacion desarrollada en
la ciudad de Juliaca, halld la presencia de arsénico inorganico en las 28 muestras analizadas,
siendo asi que, estas superan el valor limite maximo permisible de 0.01 mg/L establecido por el
D.S N° 031-2010 S.A 'y la OMS, lo cual representa una amenaza importante para la salud de los
habitantes de las urbanizaciones Santa Adriana y Nifio San Salvador; los resultados hallados
muestran una similitud con la investigacion realizada por George et al. (2014) en su articulo
titulado “Exposicion al arsénico en el agua potable: una amenaza para la salud no reconocida en
el Pert”, dicho estudio tuvo lugar en 12 distritos del Pert, siendo 2 de ellos, los distritos de
Juliaca y Caracoto; las urbanizaciones que conformaron la investigacion son, la urbanizacion
Néstor Caceres Velazquez (27 muestras), sector Palca Pampa (1 muestra), sector Taparachi (48
muestras) y Caracoto (20 muestras); obteniéndose un resultado similar al de esta investigacion,
puesto que, todas las muestras que fueron extraidas de pozos subterraneos, denotaron la
presencia de arsénico inorganico en sus aguas subterraneas, siendo asi que, todos los pozos del
distrito de Caracoto y el 95% de pozos analizados del distrito de Juliaca, excedieron el valor
limite maximo permisible de 0.01 mg/L, lo cual segun el estudio, predispone a consumidores de
agua subterranea, padecer de enfermedades asociadas al consumo de agua contaminada por
arsénico.

El arsénico al ser un metal que ubicua de manera natural y no uniforme en la corteza terrestre,
puede presentar distintos niveles de concentraciones en las aguas subterraneas, y el presente
estudio, demostrd que existe mayor presencia de arsénico inorganico en la urbanizacion Santa
Adriana, puesto que, su valor maximo es 0.213 mg/L, y el valor maximo en la urbanizacién
Nifio San Salvador es de 0.139 mg/L; dicha diferencia aun es materia de investigacién, sin
embargo, Auge et al. (2013), menciona que, la contaminacién de aguas subterraneas

generalmente deriva de acciones artificiales o de origen natural, por lo que, se requiere de un
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estudio hidrogeoldgico, para determinar el origen del arsénico inorganico en las aguas
subterraneas.

Por otro lado, el estudio demostré que 50 % de las muestras analizadas de agua subterranea
presentan dureza en sus aguas, la cual, seguin, Vence et al. (2009) se vendria dando por la
presencia de una proporcién mayor de minerales disueltos como carbonatos dolomita y
anhidrita. Para los autores Sawyer et al. (2001) la dureza en el agua no representa ningun tipo
riesgo para la salud de los consumidores, pero si las concentraciones son superiores a 200 mg/L
pueden afectar a las tuberias, los calentadores de agua, mayor uso de jabon, entre otros. Al
momento de la toma de muestras, los duefios de los domicilios, de la urbanizacion Santa Adriana
indicaban que, en cuanto a calidad de agua, ellos sentian un cierto sabor salino en el agua,
ademas de que notaron que sus calentadoras, donde hervian agua a diario se dafiaban, porque
presentaban particulas blancas adheridas en los bordes.

Asi también, el estudio realizado demostro, la presencia de coliformes termotolerantes y
Escherichia coli en un 82% de las muestras analizadas, lo cual indicaria la contaminacion por
materia fecal en las aguas subterraneas; los resultados obtenidos se asemejan, a los hallados en
el estudio de Calsin (2016), el cual denoto la presencia de coliformes totales y coliformes fecales
en 70 muestras analizadas, obtenidas del sector Taparachi Il1, del distrito de Juliaca, denotando
asi, la contaminacién por materia fecal en las aguas subterraneas de dicho sector. La
contaminacion por materia fecal segin Zegarra (2017) se vendria dando por las descargas
directas de aguas residuales domesticas en el suelo, el nivel piezométrico y el tipo de suelo, los
cuales influyen en las concentraciones y en la dispersion de contaminantes biologicos en el agua
subterranea, dicha afirmacion fue dada a partir de su investigacién realizada en la zona sur del
distrito de Juliaca.

Los niveles altos de contaminacién por arsénico y bacterias en el agua subterranea son una
problemdtica sanitaria y ambiental, que requiere ser atendida con urgencia, puesto que, se
observo que la gran mayoria de las viviendas, no poseen redes de alcantarillado, ni agua potable;
por lo que los habitantes de las urbanizaciones Santa Adriana y Nifio San Salvador, se ven en la
necesidad de depositar en letrinas compartidas, ademas de realizar sus actividades domésticas
con agua cruda sin tratamiento extraida del subsuelo. Asi mismo, actualmente en la provincia
de San Romén, no existen reportes o estudios, que asocien al arsénico inorgénico con

enfermedades crénicas que padecen los habitantes de los diferentes distritos que componen a
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dicha provincia, por lo que también se requiere de estudios epidemiol6gicos y toxicoldgicos en
toda la provincia, para determinar los dafios asociados al consumo de agua subterrdnea no
tratada; es importante destacar los aportes de Aragonés et al., (2001) quienes mencionan que los
estudios de evaluacidn de contaminantes presentes en el agua subterranea, deberian de ingresar
a una base de datos nacional, para preparar planes estratégicos, que ayuden a mitigar los dafios
causados por contaminante en la salud de las personas. Asi mismo, se debe de implementar lo
dispuesto en la Ley de Recursos Hidricos (2009), titulo VI Régimen econdmico por el uso del
agua, articulo 94°, el cual indica el cobro de tarifa por el servicio de monitoreo y gestion de las
aguas subterraneas, de los usuarios de aguas subterraneas, quienes deben realizar un pago con
fines productivos y cuyos fondos se destinaran para monitorear el uso del agua, el nivel freatico

y gestionar su uso para hacer sostenible su disponibilidad.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

PRIMERA: El estudio revela que el agua subterranea de las urbanizaciones Santa Adriana y
Nifio San Salvador, poseen arsénico en su totalidad, puesto que, el 100 % de las muestras

analizadas, superan el Limite M&ximo Permisible de 0.010 mg/L.

SEGUNDA: Se hallo la presencia de las bacterias Escherichia coli y coliformes termotolerantes,
en un 82 % de las muestras analizadas, de las aguas subterréneas, superando el limite maximo
permisible de <1.8/100 mL.

TERCERA: Finalmente los estudios revelan que 50 % de las muestras analizadas poseen dureza

en el agua, puesto que, sus valores superan superando el limite maximo permisible de 500 mg/L.

Por lo tanto, se concluye que las aguas subterraneas que se vienen utilizando como recurso
primordial de vida, no son aptas para consumo humano, ya que, ponen en peligro la salud de los
consumidores, debido a la toxicidad del arsénico y de las enfermedades que se relacionan con
la presencia de bacterias Escherichia coli y coliformes termotolerantes.
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5.2.

Recomendaciones.

Implementacion de servicios de saneamiento basico, por parte de la autoridad
competente, en las urbanizaciones que no tienen acceso a agua potable y desage.
Realizar estudios geologicos e hidrogeologicos en la ciudad de Juliaca, que permitan
conocer el origen de contaminacion por arsénico de las aguas subterraneas.

Desarrollar programas de control y vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano, en las urbanizaciones que vienen consumiendo aguas subterraneas, en el
distrito de Juliaca, dicha tarea debe de ser realizada por la autoridad competente.
Implementar en la ciudadania camparfias proactivas y acciones, que protejan la calidad
original del agua subterranea, para que no existan amenazas a la salud.

Implementar programas educativos, que permitan conocer a los ciudadanos el uso
racional del agua, la calidad del agua y los derechos y deberes que tienen como
consumidores.

Realizar estudios epidemioldgicos y toxicoldgicos a los ciudadanos del distrito de

Juliaca, que durante afios vienen consumiendo aguas subterraneas.
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ANEXO A. Matriz de consistencia

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLE

METODOLOGIA

Problema General

Objetivo general

¢Cuéles seran las concentraciones de
arsénico, dureza, coliformes
termotolerantes y E. coli en aguas
subterraneas, de las urbanizaciones Santa
Adriana y Nifio San Salvador, del distrito
de Juliaca, Puno 2019?

Evaluar las concentraciones de arsénico,
dureza, coliformes termotolerantes y E.
coli en aguas subterraneas, de las
urbanizaciones Santa Adriana y Nifio San
Salvador, del distrito de Juliaca, Puno
2019.

Problemas especificos

Obijetivos especificos

¢Cual serd la precision de los parametros
arsénico, dureza, coliformes
termotolerantes y E. coli, en aguas
subterraneas, de las urbanizaciones Santa
Adriana y Nifios San Salvador?

Determinar los parametros de arsénico,
dureza, coliformes termotolerantes y E.
coli, en aguas subterraneas, de las
urbanizaciones Santa Adriana y Nifios
San Salvador.

¢Como es la dispersion de contaminacion
por arsénico, dureza, coliformes
termotolerantes y E. coli en las aguas
subterraneas, de las urbanizaciones Santa
Adriana y Nifio San Salvador?

Elaborar mapas de dispersion de
contaminantes en el software ArcGIS, de
los parametros de arsénico, dureza,
coliformes termotolerantes y E. coli, de
las urbanizaciones Santa Adriana y Nifios
San Salvador.

¢ Qué resultados de los pardmetros de
arsénico, dureza, coliformes
termotolerantes y E. coli, de las
urbanizaciones Santa Adriana y Nifio San
Salvador, estaran dentro de los limites
méaximos permisibles establecidos por la
normativa e internacional vigente?

Comparar los resultados de los
parametros de arsénico, dureza,
coliformes termotolerantes y E. coli de las
urbanizaciones Santa Adriana y Nifio San
Salvador, con los limites maximos
permisibles de la normativa nacional e
internacional vigente.

Los valores de los
parametros de
arsénico, dureza,
coliformes
termotolerantes y E.
coli no se encuentran
dentro de los limites
maximos permisibles
del agua para
consumo humano, de
origen subterrdneo

Evaluacion de
agua subterranea

TIPODE
INVESTIGACION:
Aplicada

ENFOQUE DE LA
INVESTIGACION:
Cuantitativo

DISENO DE LA
INVESTIGACION:
No experimental —
transversal

NIVEL DE LA
INVESTIGACION:
Descriptiva
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ANEXO B. Matriz de la variable

VARIABLE DIMENSION INDICADOR INDICE
Temperatura °C
Conductividad uS/cm
Andlisis fisico
Dureza Total mg/L
pH

Evaluacion de agua subterranea Analisis Quimico Arsénico mg/L

Escherichia coli <1.8/100 mL
Anaélisis Bacterioldgico

Coliformes Termotolerantes <1.8/100 mL

89




ANEXO C. Certificado de BHIOS LABORATORIOS S.R.L

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

BHIOS LABORATORIOS S.R.L.

Laboratorio de Ensayo

Arequipa

Con base en la norma

Fecha de Renovacién: 16 de febrero de 2018
Fecha de Veficimienty: 15 de febrepg ¥ 28

e AT
e
Directora, Direccion de Acreditacion - INACAL

MONICA NONEZ CABANAS

CedulaN®  :0109-2018-KACALTDA
Contrato N*:000. 201 8ANACAL. DA

Recancamianco Mutue con s intemational Latarsiory Accredtation Cooperation (LAG)

DA-3cr-018-02M Ve O

90

ertificado =

de la Ley N° 30224. OTORGA ¢l presente certificado de Renovacion de la Acreditacién a:

INACAL

Instituto Nacional
de Calidad

Acreditacion

En su sede ubicada en: Av. Quifiones Mza. B Lote 6, Urb. Magisterial (2do Piso). distrito de Yanahuara, provincia de Arequipa y departamento de

NTP-ISO/IEC 17025:2006 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién

Facultandole a emitir Informes de Ensayo con Sfmbolo de Acreditacidén. En el alcance de la acreditacion otergada que se detalla en el
DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado lievando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

fimgistro N : LE- 055 Fecha de emizion: 22 de marzo de 2018

El prasons Certi¥itado ere valldez oon s conrespondtente Alcance de Acrediiacidn y oddata de naancatida dado gae ol alcance pusde ealir mielo a ampleciones, recioscnes, sctualsscionss y suspansonar temporaies £
alcunce y vigencie dalbw con firmarss mi s pagine wet wew (nacal gob pelacredtackariateocralscrediuovs Al Incnento de haost UsY del presenie ceralicado

La Direcciio de Acrediaciin del INACAL & finnarte def Acoesdd de Recosodimescs Mulilatens (MLAD ds Irser Ameriesn Accreciiaticon Cocpwastion (IAAC) & Interrations! Acorwatistion Foram GAF) y del Acusric de



ANEXO D. Panel fotogréafico

Fotografia 1. Monitoreo en la Urbanizacion
Santa Adriana

Fotografia 2. Analisis de pH, temperatura y
conductividad.

Fotografia 4. Llenado de Cadena de
Custodia
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Fotografia 5. Monitoreo en la Urbanizacion
Nifio San Salvador

Fotografia 6. Analisis de pH, temperatura y
conductividad.

Fotografia 7. Entrevista con los duefios del
domicilio

Fotografia 8. Analisis de pH, temperatura y
conductividad.
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Fotografia 9. Toma de coordenadas Fotografia 10. GRS GARMIN

Fotografia 11. Toma de muestra de pozo Fotografia 12. Toma de muestra de pozo
artesanal tubular
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Fotografia 13. Analisis de pH, temperaturay | Fotografia 14. Llenado de Cadena de
conductividad. Custodia

Fotografia 15. Toma de muestra de pozo
artesanal tubular
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ANEXO E. Informes de Ensayos del Laboratorio BHIOS
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SOLICITA: Préstamo de equipos potenciémetro
y GPS

ING. RUTH CACERES MAMANI - JEFE DE LABORATORIOS DE LA ESCUELA
PROFESIONAL DE INGENIER{A AMBIENTAL

Yo, Tania Lesliec Apaza Quispe, identificada con
DNI. N° 72127887, y N° cédigo universitario
201421093 con domicilio en el Jr. Lambayeque
N° 1425 de esta ciudad de Juliaca, de su digna

direccion, a Ud. con respeto me presento y digo:

Que, por motivos de ejecuciébn de tesis,
SOLICITO a usted me otorgue el préstamo de equipos potenciometro y GPS para poder
medir los pardametros de pH, conductividad, temperatura y coordenadas satelitales en
campo; las muestras a analizar son en total 28 siendo de caracteristica agua subterranea.

El horario de monitoreo sera a partir de las 8 a.m. del dia 4 de febrero.

POR LO EXPUESTO:

Pido a Ud. Acceder a mi peticion por ser legal.

Juliaca 04 de febrero del 2019,

(= ={

-------- (p’o---.g-.o-.--ltooc-oul-u.u..-----v----n
TANIA LESLIE APAZA QUISPE

DNI. N° 72127887




INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA ikous el i
CON REGISTRO N° LE-055

O:=HI05

LasorRaTorIOos

Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYDOS N° 0490- 2019

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMARO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1DE 4

: TANIA LESLIE APAZA QUISPE
:Jr. Lambayeque N° 1425 - Juliaca - Puno
:AGUA POTABLE

: Liquido transparente
: Ver detalle de codificacion adjunto

: Procedencia: Urb. Santa Adriana, Puno, San Roman, Juliaca -Fecha de muestreo:

04/02/2019

: 06 muestras de 1000 mL aprox c/u.(MB: 068 muestras de 500 mL aproxc/u. FQ:

06 muestras de 500 mL aprox c/u.)

: En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 2.9°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra Gnica)

: No especificada

: No especificada
:0187-2019

: 05/02/2019

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , segun sea el caso.

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

Ensayos.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento de! muestreo.

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

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

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

durante el almacenamiento.

‘El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor.
‘Esté terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita

de BHIOS LABORATORIOS,

*Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRT-10-F-05-IE Verslén: 03 Fecha de Emlsién: 02701118 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

Pégina 1 de 4

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Peru
Teléfono: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

=

INACAL
DA - Perii

laboratenio de Ensayo
Acreditado

Registro N° LE-088

INFORME DE ENSAYOS N° 0490- 2019
PAGINA 2ZDE 4

AGUA POTABLE
LAB DETERM'NAC N M-01 Pozo Tubular -Coordenadas: E375937 N828871 0,3838m
10 -Hora de muestreo: 10:05 hrs. UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 1.1 NMP/100mL
~MB Numeracién de Escherichia coli ( NMP) 1.1 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCOy) 411.37 mg/L
FQ Elemento As* 0.038 malL
ABREVIATURAS :
mg/L Millgramos por litro
NMP/A00mL Numero méas probable por 100 milllitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs) Norma Técnica Peruana 214.018:1999 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza, Mét
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenlum by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012,
Numeracitn de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000, 9221-E
Fecales Multiple Tube fermentation Technique for members of the collform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracién de Escherichia coll (NMP) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Usin
Fluerogenic Substrate Pag 10a 11. 22nd Ed. 2012.
AGUA POTABLE
B I M-04 Pozo Tubular -Coordenadas: E375494 N8288364, 3837 m
LA DETERMINACION -Hora de muestreo: 11:14 hrs, UNIDADEE
_MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 69 NMP/100mL
MB Numeracién de Escherichia coli { NMP) 69 NMP/100mL
FQ Dureza Total ( como CaCOy 573.31 mg/L
FQ Elemento As* 0.186 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probable por 100 milllitros
OBSERVACIONES :

* Los métodos indicades no han sido acreditados por ef INACAL-DA

METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs)

Elemento As
Numeracién de Coliformes Termotolerantes 1
Fecales

Numeracién de Escherichla coli { NMP)

PRT-10-F-05-IE Versién: 03 Fecha de Emisién: 02/01/18 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

Norma Técnica Peruana 214.018 : 1999 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza, Mét
Volumétrico con EDTA.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000, Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000. 9221-E
Multiple Tube fermentation Technique for members of the collform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part $000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coll Procedure Usin
Fluoregenic Substrate Pag 10a 11. 22nd Ed. 2012.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C_ S
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA v d v
CON REGISTRO N° LE-055

Laao Ha1r°alos Registre N" LE-055
INFORME DE ENSAYDS N° O0490- 2019

PAGINA 3DE 4

[ N AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M-05 Pozo Tubular -Coordenadas: E375929 N8288257, 3841 m
AC -Hora de muestreo: 11:37 hrs. UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 38 NMP/100mL
MB Numeracién de Escherichia coli ( NMP) 36 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCOs) 502.90 ma/L
Fa Elemento As* 0183 mg/L
ABREVIATURAS :
mgiL : Miligrames por litro
NMP/100mL :  Namero més probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs) Norma Técnica Peruana 214.018:1999 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza. Mét
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectromelric Method. Pag.3-32. 22nd
2012.
Numeracién de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000. 9221-E
Fecales Muttiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Facal Coliform Procadure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracién de Escherichla coli ( NMP) Standard Methods for the Examination of Water and Wastowater APHA-AWWA-WEF Part 9000 8221-F
Multiple Tube fermentation Tachnique for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Usin
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11, 22nd Ed. 2012.
I AGUA POTABLE
LAB DETERMINACIO M-10 Pozo Tubular -Coordenadas: E3775800 N8288309, 3836
N m -Hora de muestreo: 12:40 hrs. UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 6.9 NMP/100mL
_MB Numeracién de Escherichia coll ( NMP) 8.9 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCQa 533.07 mg/L
FQ | Elemento As* 0.188 mg/L
ABREVIATURAS :
mgiL 3 Miligramos por litro
NMP/100mL 3 Namero mas probable por 100 milllitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs) Norma Técnica Peruana 214.018 : 1999 Agua para consumo Humano, Determinacion de la dureza. Mél
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenlc and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spect tric Method. Pag.3-32. 22nd
2012,
Numeracién de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000. 9221-E
Fecales Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure Pag 9
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracién de Escherichia coli ( NMP) Standard Mathods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 §221-F
Multiple Tube farmentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Usin,
Fluorogenic Substrate Pag 10a 11. 22nd Ed, 2012,
PRT-10-F-05-IE Versién: 03 Fecha de Emisién: 02/01/18 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina3 de 4
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C_c.... e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
CON REGISTRO N° LE-055

LagoOrRa T orIos Registro N° LE-085
INFORME DE ENSAYDOS N° 0490- 2019

PAGINA 4DE 4

[ N AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M-11 Pozo Tubular -Coordenadas: E375802 N8288329, 3836 m
-Hora de muestreo: 13:07 hrs. UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales <1.1 NMP/100mL
. MB Numeracién de Escherichia coll ( NMF) <1.1 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCO3 599.46 mg/l
FQ Elemento As* 0.189 mg/L
ABREVIATURAS :
mglL : Miligramos por litro
NMP/100mL % Nomero méas probable por 100 mifilltros
OBSERVACIONES :
* Los métodos Indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs) Norma Técnlca Peruana 214.018: 1999 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza. Mét
Volumétrico con EDTA. )
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012.
Numeracién de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000. 9221-E
Fecales Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 8
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracién de Escherichla coli { NMP) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part $000 9221-F
Muiltiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group; Escherichia coll Precedure Uslin
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed, 2012.
e AGUA POTABLE
LAB DETERMINAC M-14 Pozo Tubular -Ccordenadas: E376230 NB288673, 3833 m
= 1oN -Hora de muestreo: 13:54 hrs. UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 18 NMP/100mL
MB Numeraclén de Escherichia coli ( NMP) 16 NMP/100mL
_Fa Dureza Total (como CaCO2) 402.32 ma/L
FQ Elemento As* 0.213 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L :  Miligramos por litro
NMP/100mL ¢ Namero més probable por 100 milllitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicades no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs) Norma Técnica Peruana 214.018: 1989 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza. Mé
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewnter APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012.
Numeracién de Collformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000. 9221-E
Fecales Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracion de Escherichia coli (NMP) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F

Multiple Tube farmentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Usin,
Fluoregenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012.

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  05/02/2019 al 08/02/2019

MB  05/02/2019 al 12/02/2019
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 619

SHIOS La20RaTORIOS ...calidad a su servicio

SHIOS LasoORaETTORIOS ...calidad a su servicio
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C_r DA pors
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA avorsanoe v
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O2HI0S

LasoRaTorRIOS Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N© 0489- 2019
PAGINA 1DE 5

SOLICITANTE :TANIA LESLIE APAZA QUISPE
DIRECCION :Jr. Lambayeque N° 1425 - Juliaca - Puno
PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente

CODIFICACION / MARCA :Ver detalle de codificacién adjunto
DATOS DECLARADOS POR EL

: Procedencia: Urb. Santa Adriana, Puno, San Roman, Juliaca -Fecha de musstraa-
CLIENTE 04/02/2019

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :08 muestras de 1000 mL aprox c/u.(MB: 08 muestras de 500 mL aproxc/u, FQ:
08 muestras de 500 mL aprox cfu.)

PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una
CONDICION temperatura de 2.9°C.

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

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

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada
CONTRATO N° :0187-2019
FECHA DE RECEPCION :05/02/2019

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
‘El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Gnicamente para la Muestra analizada / el Lote muestreado , segun sea el caso.

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

"En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si las condiciones de
muestreo no fueron las adecuadas.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estado y condicién del lote
corresponden a las encontradas al momento del muestreo.

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

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

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

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

‘Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita
de BHIOS LABORATORIOS.

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

PRT-10-F-05-IE Versién: 03 Fecha de Emisién: 02/01/18 Elaborade por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pégina1de5
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasorRaTorRIOS

INACAL

‘ ( DA - Pern
Laboratorio de Engayo
Acredilado

Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° O04B89- 2019
PAGINA 2Z2DE 5

AGUA POTABLE
LAB DETERMINAC‘éN M-02 Pozo Artesanal <Coordenadas: E375876 N8288872, 3840
m -Hora de muestreo: 10:33 hrs. ' UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 92 NMP/100mL
MB Numeracion de Escherichia coll ( NMP) 92 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCOy) 614.54 | mgiL
Fa Elemento As* 0.085 ma/l
ABREVIATURAS :
mgiL Miligramos por litro
NMP/100mL Namero mas probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total {como CaCOQy Norma Técnica Peruana 214.018 : 1899 Agua para consumo Humano. Detarminacién de la dureza. Mét
Volumetrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method

C. Arsenic and Selenlum by Hydride Generation/Atomic Absortlon Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd

2012,

Numeracién de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewator APHA-AWWA-WEF Part 8000, 9221-E
Fecales Muitiple Tube fermentation Technique for membars of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9

10. 22nd Ed. 2012.

Numeraclén de Escherichia coll (NMP) Standard Methods for the E 1 of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 8221-F
Multiple Tube farmentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coll Procedure Usin

Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012

== AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M-03 Pozo Artesanal -Coordenadas: E375580 N82885984, 3836
= = m -Hora de muestreo: 10:53 hrs. UNIDADES
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales 51 NMP/100mL
| MB Numeracién de Escherichia coll ( NMP) 51 NMP/100mL
. FQ Dureza Total (como CaCOs) 643,71 mg/L
FQ Elemento As* 0.103 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Millgramos por litro
NMP/100mL Nimero mas probabla por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditadas por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs) Norma Técnica Peruana 214.018:1999 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza. Mét
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spactrometric Method, Pag.3-32. 22nd
2012
Numeraci6n de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Wiater and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000. 9221-E
Fecales Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure Pag 8
10. 22nd Ed. 2012.
Numeraclon de Escherichla coli (NMP) Standard Methods for the ExamInation of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F

Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Usin

Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012,

PRT-10-F-05-IE Versién: 03 Fecha de Emisién: 02/01/18 Elaborad por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG
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=
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Registro N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 0489- 2019
PAGINA 3DE 5

[ AGUA POTABLE o
LAB DETERMINACION M-06 Pozo Artesanal -Coordenadas: E378064 NB8288324, 3840
m -Hora de muestreo: 11:50 hrs, ] UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 9.2 NMP/100mL
. MB Numeracién de Escherichia coli ( NMP) 9.2 NMP/100mL |
|_FQ Dureza Total (como CaCOs) 613.54 mgll
FQ Elemento As* 0.055 mgll.
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOy) Norma Técnica Peruana 214,018 : 1999 Agua para censumo Humano, Determinacion de la dureza, Mét
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000, Method
C. Arsenic and Selenlum by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012,
Numeracién de Collformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000. 9221-E
Fecales Multiple Tuba fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracién de Escherichia coli (NMP) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewator APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coll Procedure Usin
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11, 22nd Ed. 2012,
AGUA POTABLE
Mi M-07 Pozo Artesanal -Coordenadas: E376046 NB8288402, 3841
ALAB DETERMINACION ) m -Hora de muestreo: 12:00 hrs. UNIDADES
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales 36 NMP/100mL
MB Numeracion de Escherichia coll ( NMF) 38 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCOy) 512.96 mg/L
FQ Elemento As* 0.183 mg/L
ABREVIATURAS ;
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probabia por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por ol INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :

Dureza Total (como CaCOy)

Volumétrico con EDTA.
Elemanto As

Norma Técnica Peruana 214.018 : 1999 Agua para consume Humano. Determinacién de la dureza. Mét

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method

C. Arsenic and Selenlum by Hydride Generation/Atomic Absorti 1 Sp metric Method. Pag.3-32. 22nd

2012,
Numeraclén de Coliformes Termotolerantes
Fecalas

10. 22nd Ed. 2012,
Numeracion de Escherichia coli { NMP)

Multiple Tube fermentation Techal

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000, 8221-E
que for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewator APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F

Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Usin
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012.
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ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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Laboralorlo de Ensayo
Acredilado

Registro N° LE-056

INFORME DE ENSAYOS N© 0489- 2019
PAGINA 4DE 5

RESULTADOS
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M-08 Pozo Artesanal -Coordenadas: E0375787 N8288397, 3835
m -Hora de muestreo: 12:22 hrs. UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 51 NMP/100mL
MB Numeracién de Escherichia coli ( NMP) 5.1 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCOs) 326.89 mg/l
FQ Elemento As* 0.155 mg/L
ABREVIATURAS :
mgiL Miligramos por litro
NMP/100mL Namero mas probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métedos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOy) Norma Técnica Peruana 214.018 : 1999 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza. Mét
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF, Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenlum by Hydride Generation/Atornic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012,
Numeracién de Collformes T tes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000. 9221-E
Fecales Multiple Tube fermantation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 8
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracién de Escharlchia coll (NMF) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichla colf Procedure UslIm
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012.
AGUA POTABLE
LAB DETERMI M-09 Pozo Artesanal -Coordenadas: E375800 N8288298, 3832
J NACION m -Hora de muestreo: 12:37 hrs. UNIDADES
MB Numeracidn de Coliformes Termotolerantes o Fecales <1.1 NMP/100mL
| MB Numeracion de Escherichia coll ( NMF) <1.1 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCOs) 633,35 mgll
FQ Elemento As* 0.145 ma/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligrames por litro
NMP/100mL ¢ Numero mas probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :

* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total {como CaC0Os)

Norma Técnica Peruana 214.018: 1899 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza, Mé1
Volumétrico con EDTA,

Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012.

Numeraclén de Coliformes Termotoleranies «  Sta Methads for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000. 9221-E

Fecales Multiple Tube formentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag ©
10. 22nd Ed, 2012.

Numeracién de Escherichia coli (NMP) Standard Methods for the Ex

PRT-10-F-05-IE Versi6n: 03 Fecha de Emisién: 02/01/18 Elaborado por: GT / Revisado por; CAC / Aprobado por : GG

of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coll Procedure Usin,
Fluoragenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012
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Registro N° LE-085

INFORME DE ENSAYOS No 0489- 2019

PAGINA SDE 5

RESULTADOS
AGUA POTABLE
DETERMINACION M-12 Pozo Artesanal -Coordenadas: E376460 N8288823, 3835
m -Hora de muestreo: 13:24 hrs. ~£l.‘l.IDADES
Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales 69 NMP/100mL
Numeracién de Escherichia coli ( NMP) 89 NMP/100mL
Dureza Total (como CaCOs) 368.12 g/l
Elemento As* 0.093 mg/l
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Numero més probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos Indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOy) Norma Técnlca Peruana 214,018 : 1996 Agua para consumo Humano. Determinacion de Ia dureza. Mét
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF, Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenlum by Hydride G tion/Atomic Absortlon Spectrometric Method. Pag,3-32. 22nd
2012,
Numeracién de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000. §221-E
Fecales Mulliple Tube fermentation Technique for mombers of the collform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 8
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracién de Escherichia coli (NMP) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewator APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherlchla coll Procedure Usin,
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012,
RESULTADOS
[ AGUA POTABLE
M-13 Pozo Artesanal -Coordenadas: E375237 NB8288710, 3838
_LAB DETERMINACION 7 m -Hora de muestreo: 13:44 hrs. UN!DADE§
MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales <11 NMP/100mL
MB Numeracién de Escherichia coli ( NMP) <11 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCOy 422,44 mg/L
[ FQ Elemento As* 0.205 mgll.
ABREVIATURAS :
mgfL Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probable por 100 milllitros
OBSERVACIONES :
" Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :

Dureza Total (como CaCOs)

Elemento As
C. Arsenic and Seleni

Norma Técnica Peruana 214.018 : 1899 Agua para consumo Humano. Determinacion de la dureza. Mél
Volumétrico con EDTA,

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000, Mathod
by Hydride Generation/A

2012.
Numeracion de Collformes Termotolerantes «
Fecales

10. 22nd Ed, 2012.
Numerecién de Escherichia coli (NMF)

VAIGMIC £

ion Spectrometric Methad, Pag.3-32. 22nd

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000. 9221-E
Muiltiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag &

Standard Mothods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F

Multiple Tube farmentation Tachnique for members of the coliform group: Escherichia coli Pracedure Usin,

Fluorogenic Substrate Pag 108 11. 22nd Ed. 2012

FECHAS DE EJECUCION DE L.OS ENSAYOS : FQ
MB

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

PRT-10-F-05-E Versién: 03 Fecha de Emisién: 02/01/18 Elabaorado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

05/02/2019 al 08/02/2019
05/02/2019 al 12/02/2019

Bigo. Wliguel Vaidivia Martinez

Gerente Técnico
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL (r DA - Porii
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Laborsion de e
CON REGISTRO N° LE-055
Registro N° LE-058

Laa20RamTorRIOsS

INFORME DE ENSAYOS N°o O0523- 2019

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POR EL
CLIENTE

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESENTACION, ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

PAGINA 1DE 6

: TANIA LESLIE APAZA QUISPE
:Jr. Lambayeque N° 1425 - Juliaca - Puno
:AGUA POTABLE

: Liquido transparente.
: Ver detalle de codificacién adjunto
: Procedencia:Urb. Nifio San Salvador, Puno, San Roman, Juliaca Fecha de

muestreo: 05/02/2019

:09 muestras de 1000 mL aprox c/u. (MB: 09 muestras de 500 mL aprox c/u.

FQ: 09 muestras de 500 mL aprox c/u.)

: En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

temperatura de 5.0°C.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra Unica)

: No especificada

: No especificada
:0192-2019

:06/02/2019

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Gnicamente para la Muestra analizada / el

Lote muestreado , seglin sea el caso.

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

Ensayos,

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas.

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

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

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

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

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

-Esté terminantemente prohibida la reproducci6n parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacion escrita
de BHIOS LABORATORIOS.

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

PRT-10-F-05-E Versién: 03 Fecha de Emisién: 02/01/18 Elab

do por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Péagina1de 8
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

=

CON REGISTRO N° LE-055

INACAL

DA - Perii
Laboratono du Ensayo
Acreditade

O:=HI0S

La3s0RaTorRIOS

Registro N° LE-088

INFORME DE ENSAYOS No 0523- 2019
PAGINA 2Z2DE 6

B RESULTADOS
AGUA POTABLE
D M-01 Pozo Tubular -Coordenadas: E0381130 N8285582, 3826
‘LAB ETERMINACION e T ) UNIDADES
MB Numeraclén de Coliformes Termotolerantes o Fecales 69 NMP/100mL
MB Numeracién de Escherichia coli ( NMP) 69 NMP/100mL |
FQ Dureza Total ( como CaCOs) 633.65 mg/L
FQ Elemento As* 0.043 mg/l |
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Namero mas probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOa) Norma Técnica Peruana 214.018: 1889 Agua para Humano. D i6n de la dureza. Mél
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spactrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012.
Numeracién de Coliformes Termololerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000, 9221-E
Fecales Muttiple Tube fermentation Technique for members of the coliferm group: Fecal Coliform Procedure.Pag 8
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracién de Escherlchia coli (NMP) Standard Mathods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coll Procedure Usin:
Fluorogenic Substrate Pag 10a 11. 22nd Ed. 2012,
AGUA POTABLE
M-02 Pozo Tubular -Coordenadas: E0381265 N8285638, 3830
LAB DETERMINACION m -Hora de muestreo: 11:80 hrs. UNIDADES
~MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 92 NMP/100mL
_MB Numeracién de Escherichia coli ( NMP) 92 NMP/100mL
FQ ] Dureza Total (como CaCOs 221.28 mg/L
FQ Elemento As* 0.083 mg/L
ABREVIATURAS :
mgiL Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas prebable por 100 milllitros
OBSERVACIONES :

* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOy)

Elemento As
Numeracidn de Collformes Termotolerantes «
Fecales

Numeracién de Escherichia coli (NMP)

PRT-10-F-05-IE Version: 03 Fecha de Emisié

Norma Técnica Peruana 214.018 : 1999 Agua para consumo Humano. Daterminacion de la dureza. Mét
Volumétrico con EDTA.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Msthod
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag,3-32, 22nd
2012,

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000, 9221-E
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 8
10. 22nd Ed. 2012.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coll Procedure Usin:
Fluoregenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed, 2012,

02/01/18 Elaborado por: GT / Revi

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

do por: CAC / Aprabado por : GG Pégina2de8
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

LasoOoRaTOoORIOS

INACAL

Labaratona de Easaye
Acreditado

Registro N° LE-085

INFORME DE ENSAYOS N° O0523- 2019
PAGINA 3DE 6

i AGUA POTABLE
LAB DETERM'NACION M-08 Pozo Tubular -Coordenadas: E380931 N8285351, 3830 m
= -Hora de muestreo: 12:48 hrs. UNIDADES
_MB Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales 2.2 NMP/100mL
. MB Numeracién de Escherichia coli ( NMP) 22 NMP/100mL
FQ __Dureza Total (como CaCO) 573.31 5 mg/L
FQ Elemento As* 0.069 mg/L
ABREVIATURAS :
mgil. Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Tolal (como CaCOy Norma Técnica Peruena 214.018 : 1999 Agua para consumo Humano, Detarminacion de la dureza, Mél
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Methad. Pap.3-32. 22nd
2012,
Numeracl6n de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000, 8221-E
Fecales Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag ©
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracién de Escherlchia coli ( NMP) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichla coll Procedure Usin:
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012.
= AGUA POTABLE
LAB MINACIO M-07 Pozo Tubular -Coordenadas: E380977 N8285440, 3832 m
! DETER N -Hora de muestreo: 13:00 hrs. UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 22 NMP/100mL
MB Numeracién de Escherichia coll ( NMP) 22 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCO2 N 684.95 mg/L
_Fa Elemento As* 0.056 mg/L
ABREVIATURAS :
mgiL Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :

* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs)

Elemento As
Numeracién de Coliformes Termotolerantes
Fecales

Numeracién de Escherichia coli (NMP)

Norma Técnica Peruana 214.018: 1999 Agua para consumo Humano, Determinaci6n de la dureza, Mét
Volumétrico con EDTA.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Meathod
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method, Pag.3-32. 22nd
2012.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000. 9221-E
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag ©
10. 22nd Ed. 2012.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 8221-F
Muitiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coll Procedure Usin
Fluorogenic Substrate Pag 10a 11. 22nd Ed. 2012,

PRT-10-F-05-IE Verslén: 03 Fecha de Emision: 02/01/18 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Péagina3de 8
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
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=

CON REGISTRO N° LE-055

INACAL

DA - Perd
Labaralcrio de Erasyo
Acreditado

Las0RaTTorRIOS

Registro N° LE-065

INFORME DE ENSAYOS N° 0523- 2019
PAGINA 4DE &

AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M-09 Pozo Tubular -Coordenadas: E380861 N8285453, 3833 m
I -Hora de muestreo: 13:26 hrs. UNIDADES
MB Numeraclén de Collformes Termotolerantes o Fecales 92 NMP/100mL
M8 Numeracién de Escherichia coll ( NMP) 92 NMP/100mL
_Fa Dureza Total (como CaCO2) 563.25 mg/lL
Fa Elemento As* 0.062 mg/L
ABREVIATURAS :
mgiL ¢ Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probable por 100 milllitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Tolal (como CaCOy) Norma Técnica Peruana 214.018 : 1899 Agua para consume Humano. Determinacién de la dureza, Mt
Volumétrico con EDTA,
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsentc and Selenlum by Hydride G tion/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012.
Numeracién de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000. 9221-E
Fecales Muitiple Tuba fermentation Technique for members of the coliform graup: Fecal Collform Procadure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012.
Numeraci6n de Escherichia coli ( NMP) Standard Methods for tha Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the cofiform group: Escherichia coli Procedure Uslin
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012,
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M-10 Pozo Tubular -Coordenadas: E3880834 N8285514, 3831
: m -Hora de muestreo: 13:42 hrs. UNIDADES
_MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 36 NMP/100mL
MB Numeracién de Escherichia coli { NMP) 38 NMP/100mL
FQ Oureza Total (como CaCOs 482.78 mgll |
FQ Elemento As* 0.095 maiL
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Namero més probable por 100 milllitros
OBSERVACIONES :

* Los métodos indicados no han sido acreditados por ol INACAL-DA

METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs)

Elemento As
Numeraclén de Coliformes Termotolerantes «
Fecalas

Numeracién de Escherichia coli { NMP)

PRT-10-F-05-IE Versién: 03 Fecha de Emisién: 02/01/18 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG

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

Norma Técnica Peruana 214.018: 1999 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza. Mét
Volumétrico con EDTA.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA.WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012,

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 000. 9221-E
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Usim
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

=

INACAL
DA-Perd

Acredilade

Registro N° LE-085

INFORME DE ENSAYOS N° 0523- 2019
PAGINA S5DE 6

= AGUA POTABLE
LAB DETERMIN N M-11 Pozo Tubular -Coordenadas: E0380905 NB8285638, 3824
ACIS 'm -Hora de muestreo: 13:59 hrs. UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 36 NMP/100mL
. MB Numeracién de Escherichia coli ( NMF) 36 NMP/100mL
FQ Dureza Total (como CaCO3 205.18 mg/L
FQ Elemento As* 0.024 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Ndmero mas probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCO,) Norma Técnica Peruana 214.018: 1889 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza. Méi
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generatior/Atomic Absortion Spectrometric Methad, Pag.3-32. 22nd
2012.
Numeracién de Coliformes Termotolerantes «  Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000, 9221-E
Fecales Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 8
10. 22nd Ed. 2012.
Numeraclén de Escherichia coll (NMP) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technlque for members of the coliferm group: Escherichla coli Procedure Uslny
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed, 2012.
= AGUA POTABLE
DET! M-12 Pozo Tubular -Coordenadas: E0380845 N8285582, 3826
LAB ERMINACION e L e UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 18 NMP/100mL
MB ) Numeracién de Escherichia coli ( NMP) 16 NMP/100mL
FQ Dureza Total ( como CaCO2 308.38 mg/L
_FQ Elemento As* 0.059 mg/L
ABREVIATURAS :
mgiL Miligramos por litro
NMP/100mL Nuamero mas probable por 100 millilitros
OBSERVACIONES :

* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCQy)

Elemento As
Numeracidn de Collformes Termotolerantes «
Fecales

Numeracion de Escherichia coli (NMP)
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Norma Técnica Peruana 214.018: 1999 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza. Mét
Volumétrico con EDTA.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenlum by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32. 22nd
2012.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000. §221-E
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Facal Coliform Procedure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012,

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for membars of the coliform group: Escherichia coli Procedure Usin:
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012,

Pagina5de 6

Teléfono: ++51 (0)54 273320/ 274515 RPC 983768883 RPM #954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com

SHIOS Las2oORETORIOS ..calidad a su servicie SHIOS La30ORETORIOS ...calidad a su servicio

SHIOS LE20RS TORIOS ...calidad a su servicio



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

INACAL
DA - Pert

Laboralorio de Ensayo
Acreditado

O:sHI05

&

CON REGISTRO N° LE-055

La=20Ra T oRrRIOS

Registro N° LE-085

INFORME DE ENSAYOS N° 0523- 2019

PAGINA 6DE 6

RESULTADOS
AGUA POTABLE 7
M-13 Pozo Tubular -Coordenadas: E0380675 N8285614, 3833
LAB DETERMINACION 5. S de THie : 14:15 hrs. 2 C UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 5.1 NMP/100mL
MB Numeracién de Escherichia coli ( NMP) 5.1 NMP/100mL
. Fa Dureza Total ( como CaCO3) 452,61 mg/L.
FQ Elemento As* 0.059 mg/L
ABREVIATURAS :
mgiL Miligramos por litro
NMP/100mL Nimero mas probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :

“ Los métodos indicados no han sido acreditades por el INACAL-DA

METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs)

Elemento As
Numeracién de Coliformes Termotolerantas «
Fecales

Numeraci6n de Escherichia coll { NMP)

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :
f
/

Norme Técnica Peruana 214.018 : 1889 Agua para consumo Humano. Determinacién de la dureza. Mét
Volumétrico con EDTA.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenlum by Hydride Genaration/Atomic Absortion Sp Method, Pag.3-32. 22nd
2012.
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000, 9221-E

Multiple Tube fermentation Technlque for members of the coliform group: Facal Coliform Procedure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewatsr APHA-AWWA-WEF Part 8000 9221-F

Multiple Tube farmentation Technique for members of the coliform group: Eschefichla coll Procedure Usin:
Fluorogenic Substrate Pag 10 & 11. 22nd Ed. 2012.

06/02/2019 al 13/02/2019
MB  06/02/2019 al 12;‘0
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Gerente Técnico
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LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INACAL
(= o
Acreditado

Registro N° LE-058

OsH05

Las2o0orRaITorIoOs
INFORME DE ENSAYOS N° 0522-2019

PAGINA 1DE 4

SOLICITANTE : TANIA LESLIE APAZA QUISPE

DIRECCION :Jr. Lambayeque N° 1425 - Juliaca - Puno

PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE

DESCRIPCION DEL PRODUCTO :Liquido transparente.

CODIFICACION / MARCA : Ver detalle de codificacién adjunto

DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Urb. Nifio San Salvador, Puno, San Roman, Juliaca Fecha de
CLIENTE muestreo: 05/02/2019

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :05 muestras de 1000 mL aprox c/u. (MB: 05 muestras de 500 mL aprox c/u.

FQ: 05 muestras de 500 mL aprox c/u.)

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de vidrio y polietileno cerrados. En contenedor isotérmico a una

CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

temperatura de 5.0°C,

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:Ninguna (por ser muestra unica)

: No especificada

: No especificada
:0192-2019

: 06/02/2019

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

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

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente, BHIOS LABORATORIOS no se responsabiliza si las condiciones de
muestreo no fueron las adecuadas.

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

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

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

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

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

-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita
de BHIOS LABORATORIOS.

‘Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C o
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — e
CON REGISTRO N° LE-055

Las2o0orRaTrorrios Registro N° LE-085
INFORME DE ENSAYOS Nc O0522- 2019

PAGINA ZDE 4

' AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M-03 Pozo Artesanal -Coordenadas; E0381357 N8285571, 3828
! m -Hora de muestreo: 12:00 hrs. UNIDADES
MB Numeracitn de Coliformes Termotolerantes o Fecales <11 NMP/100mL
MB Numeracién de Escherichia coli { NMP) <11 NMP/100mL
FQ Dureza Total ( como CaCOy) 141,21 mg/L
FQ Elemento As* 0.139 mgiL
ABREVIATURAS :
mg/L ¢ Miligramos por litro
NMP/100mL 1 Numero més probable por 100 milllitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOy) Norma Técnica Peruana 214.018:1999 Agua para consumo Humano. Determinacién de la duraza, Mét
Volumétrico con EDTA. ,
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenlc and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method. Pag.3-32, 22nd
2012.
Numeracion de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000. 9221-E
Fecales Muttiple Tube fermentation Technique for members of the collform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracién de Escherichla coli { NMP) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 8221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherlchia coll Procedure Usin
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed, 2012,
AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION M-04 Pozo Artesanal -Coordenadas: E0381356 N8285414, 3830
o m -Hora de muestreo: 12:20 hrs. UNIDADES
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 92 NMP/100mL |
| MB Numeraclén de Escherichia coll ( NMF) 92 NMP/100mL
FQ | Dureza Total (como CaCOs 223.60 ma/L
FQ Elemento As* 0.075 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L : Miligramos por litro
NMP/100mL :  Numero méas probable por 100 mllllitros
OBSERVACIONES :
* Los métedos indicados no han side acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Duraza Total {como CaCOy) Norma Técnica Peruana 214.018: 1989 Agua para consumo Humano. Detarminacion de la dureza. Mét
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method, Pag.3-32. 22nd
2012,
Numeracion de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000, 9221-E
Fecales Multiple Tube fermentation Technique for membars of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 9
10. 22nd Ed. 2012,
Numeracién de Escherichia coli (NMP) Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Usin:
Fluorogenic Substrate Pag 10 a 11. 22nd Ed. 2012,
PRT-10-F-05-E Versién: 03 Fecha de Emision: 02/01118 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por ; GG Pagina2de 4
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (r
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las20R”RaTorRIOS

INACAL
DA - Peri

Labaratoria de Ensayo

Acreditado

Registro N* LE-055

INFORME DE ENSAYDOS N° 0522- 2019

PAGINA 3DE 4

AGUA POTABLE
LAB DETERMINAC'ON M-05 Pozo Artesanal -Coordenadas: E381118 N8285248, 3833
r m -Hora de muestreo: 12:34 hrs. UNIDADES
MB Numeraclén de Coliformes Termotolerantes o Fecales 51 NMP/100mL
MB Numeraclén de Escherichla coli ( NMP) B 5.1 NMP/100mL
FQ Dureza Total ( como CaCOy 462.67 mg/L.
FQ Elemento As* 0.021 mg/L
ABREVIATURAS :
mgiL Miligrames por litro
NMP/100mL Nimero més probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOs) Normma Técnlca Pervana 214.018:1988 Agua para consumo Humano. Determinacion de la dureza, Mét
Volumétrico con EDTA.
Elemento As Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF., Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenium by Hydride Generation/Atomic Absortion Spectrometric Method, Pag.3-32. 22nd
2012.
Numeracién de Coliformes Termotolerantes «  Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000, 8221-E
Fecales Muiltiple Tube fermentation Technique for membars of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 8
10. 22nd Ed. 2012.
Numeracion de Escherichla coll ( NMP) Standard Metheds for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000 9221.F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichla coll Procedure Usin,
Fluorogenic Substrate Pag 10.a 11. 22nd Ed. 2012.
AGUA POTABLE
M-08 Pozo Artesanal -Coordenadas: E380076 N8285566, 3829
LAB DETERMINACION m Hora da Mmilssireo: 13:43 hrs: UNIDADES!
MB Numeracién de Coliformes Termotolerantes o Fecales 69 NMP/100mL
MB Numeracién de Escherichia coll ( NMP) 69 NMP/100mL
FQ | Dureza Total (como CaCO3y 502.90 mgiL
FQ Elemento As* 0.072 mg/L
ABREVIATURAS :
mg/L Miligramos por litro
NMP/100mL Numero mas probable por 100 mililitros
OBSERVACIONES :

* Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA

METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como CaCOy)

Elemento As
Numeraclon de Coliformes Termotolerantes
Fecales

Numeracién de Escherichia coli ( NMP)

Norma Técnica Peruana 214.018: 1999 Agua para consumo Humano. Determinacion de la dureza. Mél
Volumétrico con EDTA.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF. Part 3000. Method
C. Arsenic and Selenlum by Hydride Generation/Atomic Absortion Sp metric Method. Pag.3-32. 22nd
2012,

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000. 8221-E
Multiple Tube fermentation Technigue for members of the coliform group: Fecal Coliform Procedure.Pag 8
10. 22nd Ed. 2012.

Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 8000 9221-F
Multiple Tube fermentation Technique for members of the coliform group: Escherichia coli Procedure Usin
Fluorogenic Substrate Pag 10a 11. 22nd Ed. 2012,
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Cc— s Wk
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Zrmat e
CON REGISTRO N° LE-055

LEaa0RaTorIos Rogiatro N° LE-088
INFORME DE ENSAYOS N° O0522- 2019

PAGINA 4DE 4

B RESULTADOS = o
M-14 Poz e ——
LAB DET 14 0 Artesanal -Coordenadas: E0380871 N8287579, 3841
s DETE m -Hora de muestreo: 14:30 hrs. PR
M8 | Numeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales <11 NMP/100mL
MB_| __ Numeracién de Escherichia coll_( NMP) <11 NMPFOOML |
FQ | _____ Dureza Tota! {coma CaCOy = 5834 mgll
LFa ] = Elemento As* ] i 0.058 =——— = mpli—
ABREVIATURAS :
mgL T Miigrames pot litro
NMP10OmL ¢ Nidmoto mas probedle por 100 millitros
OBSERVACIONES :
* Los métodos indicados no han sido acreditados por of INACAL-DA
METODOS UTILIZADOS :
Dureza Total (como C8COy Norma Técnica Pecuana 214.018 ! 1988 Agus pama consumo Humano. Detarminacion de |a durass. Méd
Volumatrico con EDTA.
Elemonto As Standard Methods for the Examination of Water snd Wastowslor APHA-AWAWA-WEF, Part 3000, Method
%Tmmmwmewmmsmw. Pag 3-32. 22nd
Numeraciin de Coffarmas Tarmotosarantes +  Standard Methods for tha Examination of Wator and Wastewater APHA-AWWA-WEF Part 9000, 9221-E
Facales Muﬂploo an;'u;;;‘mz mtation Technigue for b of the collform group: Fecal Colform Procedure Pag 8
10, 7 X
Numaraciin de Eschenchie coll (NMP) Standard Methods for the Examination of Véater and Wastewator ARHA-AWWANEF Part 5000 $221-F
wrmmmmm»hmmummmwmumwn
Fluarogenic Substrate Pag 10 e 11, 22nd Ed, 2012,
FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ  06/02/2019 al 13/02/2019
MB 06/02/2019 al 13/02/2018
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 840 :
Bigo. Valdivia Martinez

Gerente Técnico
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