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RESUMEN

La contaminacion progresiva del agua y la débil gestion publica en las ciudades suponen
amenazas en la salubridad hidrica de la poblacion como del entorno ambiental. La
investigacion tuvo por objetivo determinar la percepcion local y calidad del agua de la fuente
de captacion y del suministro de agua potable en Juliaca 2023. Los datos perceptivos se
recopilaron a traves de la encuesta (n=196) (mayo-julio 2023) aleatoriamente; por otro lado,
se analizaron muestras de agua de la fuente de captacion (3 puntos) y agua potable (6 puntos)
en mayo, junio y julio mediante los métodos SMEWW-APHA. Del analisis de los
parametros fisicoquimicos y microbiologicos (fuente de captacion) el OD (1.55 mg/L) y As
(0.0219 mg/L) no cumplen el ECA para aguas categoria IA2 y conforme a la percepcion el
52.55% de la poblacion evaluada considera que la calidad del agua es mala, reflejando una
percepcion objetiva; por otro lado las caracteristicas del agua potable fueron: pH (7.74), CE
(994.94 pS/cm), cloro residual (1.54 mg/L), dureza (190.56 mg/L), Pb (0.0073 mg/L), Fe
(0.116 mg/L), Al (0.52 mg/L), As (0.0146 mg/L) y OVL (2 org./L), de ellos el Al, Asy OVL
exceden el LMP del D.S. N°031-2010, mientras que la percepcién indica que el 47.96% de
los encuestados considera que la calidad del agua potable es regular. En conclusion, la
calidad del agua (fuente de captacion) es deficiente puesto que el As sobrepasa el ECA de
aguas sometidas a un tratamiento convencional y la poblacion percibe que el agua es de baja
calidad, asimismo, en agua potable el Al, Asy OVL sobrepasan el LMP, lo cual es atribuido
al deterioro de las tuberias (redes de distribucién) dado que el agua tratada en la salida de la

planta cumple con la normativa, ademas la poblacién percibe que la calidad es regular.

Palabras clave: Agua potable, calidad del agua, contaminacién hidrica, percepcion

ambiental y salubridad hidrica.



ABSTRACT

The progressive contamination of water and weak public management in the cities pose
threats to the water health of the population and the environment. The objective of the
research was to determine the local perception and water quality of the catchment source and
drinking water supply in Juliaca 2023. Perceptual data were collected through the survey
(n=196) (May-July 2023) randomly; on the other hand, water samples from the catchment
source (3 points) and drinking water (6 points) were analyzed in May, June and July using
SMEWW-APHA methods. From the analysis of the physicochemical and microbiological
parameters (catchment source) the DO (1.55 mg/L) and As (0.0219 mg/L) do not meet the
ECA for category 1A2 waters and according to the perception 52.55% of the population
evaluated considers that the water quality is poor, reflecting an objective perception; on the
other hand, the characteristics of the drinking water were: pH (7. 74), EC (994.94 uS/cm),
residual chlorine (1.54 mg/L), hardness (190.56 mg/L), Pb (0.0073 mg/L), Fe (0.116 mg/L),
Al (0.52 mg/L), As (0.0146 mg/L) and OVL (2 org. /L), of which Al, As and OVL exceed
the MPL of D.S. N°031-2010, while the perception indicates that 47.96% of the respondents
consider that the quality of drinking water is regular. In conclusion, the quality of the water
(catchment source) is poor since the As exceeds the ECA of water subjected to conventional
treatment and the population perceives that the water is of low quality, likewise, in drinking
water the Al, As and OVL exceed the LMP, which is attributed to the deterioration of the
pipes (distribution networks) since the treated water at the outlet of the plant complies with

the regulations, also the population perceives that the quality is regular.

Keywords: Drinking water, water quality, water contamination, environmental perception

and water health.



INTRODUCCION

La degradacion de los recursos hidricos superficiales ya es un problema a escala mundial,
siendo una de las consecuencias mas notorias por efecto de las actividades antropogénicas
(Santome, 2023), como la expansion urbana, el desarrollo, asi como las practicas agricolas
e industriales a escalas diferentes (Aveiga et al., 2019), el aumento de la contaminacion de
las fuentes de agua afecta en gran medida a la flora y fauna, pero principalmente a la salud
de la poblacién (Inquilla, 2020) e indirectamente al desarrollo de las sociedades ya que este

recurso es uno de los ejes primordiales (Torres, 2023).

El agua es sustancial para la vida y todas las personas en general deberian de disponer de un
suministro de agua para consumo satisfactorio (Berrocal & Pérez, 2021), ya que es un
derecho acceder a una buena calidad de este recurso (Duefias & Hinojosa, 2021), dado que
en varios lugares del Perd muchas personas no cuentan con la calidad ni cantidad adecuada
para cuidar su salud (Rodriguez et al., 2017), ademas segun Ortiz-Gémez, Nufiez-Espinoza,
& Mejia-Castillo (2019) la calidad del agua potable tanto en poblaciones urbanas y rurales
ha ido mermando, esto genera una preocupacion de la poblacion e incluso puede generar

conflictos entre los usuarios. (Pacheco et al., 2020).

Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos definen la calidad del agua tanto de
fuentes superficiales y de aguas para consumo humano en distribucion de la ciudades (Teves,
2016), asi también es muy importante ver la concentracion de los metales pesados debido a
la toxicidad de estos (Avalos, 2023), dado que pueden impactar en la salud de las personas.
En Juliaca se tienen varias incidencias en la fuente de captacion que es el rio Coata, de todos
principalmente por las descargas de efluentes domésticas directas por la poblacién aledafia

y por los residuos sélidos a cielo abierto que se encuentran en las riberas (Mamani, 2019).

En el punto de captacién al igual que aguas arriba se encontraron residuos sélidos, materia
fecal de animales como humanos y actividades de lavado (Radio y TV Mega Putina, 2020),
ademas en la ciudad de Juliaca se presume una deficiente organizacion y despreocupacion
de las autoridades respecto a la calidad del agua (Radio Onda Azul AC., 2021), razones por
el cual en la investigacion se determina la percepcion local y calidad del agua de la fuente
de captacion y del suministro de agua potable en Juliaca — 2023, considerando que el
monitoreo de la calidad del agua potable es de necesidad fortalecer (Rukavishnikov et al.,
2024).



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El problema de investigacion

La degradacion de la calidad del agua en fuentes superficiales ya es un problema que
preocupa a nivel global (Obando et al., 2019), debido a que a través de los afios se ha
venido incrementando considerablemente, alterando el balance ecoldgico,
aumentando la vulnerabilidad ambiental y comprometiendo la calidad de las fuentes
de captacion de agua potable en los asentamientos poblacionales (Brousett et al.,
2018), el cual es provocado con mayor incidencia por las interferencias antropicas,
(Prince & Espinosa, 2021).

En el Pert también hay una reduccion considerable de la calidad del agua (Briones
& Castro, 2019), que determina una exposicion generalizada de la poblacion a un
riesgo crénico en la salud que ya empieza a ser inmanejable (Villena, 2018), esto por
falta de politicas y gestion eficiente del tratamiento de agua potable (Larios,
Gonzaéles, & Morales, 2015). La calidad del agua de las fuentes superficiales en la
region, vienen presentando un peligro inminente por la contaminacidn, incluso
algunas localidades fueron declaradas en emergencia (Gestion, 2021), debido a la
ingesta de agua contaminada con sustancias quimicas y microorganismos patdgenos,
las cuales pueden producir efectos inmediatos en la salud humana (Berrocal & Pérez,
2021).

El rio Coata presenta problemas de contaminacion por las aguas servidas que produce
la ciudad de Juliaca, también es influenciado por el rio Torococha y los residuos
solidos como: acumulaciones de desperdicios, residuos organicos e inorganicos y
desmontes de construccion (Mamani, 2019), por ende a lo largo y ancho de su cauce
se observa una realidad muy desagradable, lo cual a primera vista representa un
riesgo para la salud y el entorno ambiental (Cuno, 2021). Otro punto es que en la
ciudad de Juliaca se presume una deficiente organizacion y despreocupacion de las
autoridades en cuanto a calidad del agua superficial y agua para consumo humano
(Radio Onda Azul AC., 2021).



1.2.

1.2.1.

1.2.2.

En Juliaca la calidad del servicio de agua brindado por las EPS es un tema de
constante insatisfaccion (Tito etal., 2020), atribuido a una posible percepcion
sesgada sobre la calidad del agua (Bustos et al., 2018), por otra parte la alteracion de
la fuente de captacion (Rio Coata) se asocia al crecimiento descomunal de la
poblacion afectando las fajas marginales, los cuales impactan en el recurso hidrico
(Calderon & Barcena, 2023), puesto que Callasaca-Pacheco et al. (2022) report6 que
aguas arriba del punto de captacion el As 0.042 mg/L sobrepaso la normativa
nacional, por otro lado Pineda et al. (2019) reporto valores elevados de coliformes
totales (112 UFC/100 mL) en el punto de captaciébn comprometiendo el entorno
ambiental y la salud puablica dado que en agua potable una exposicion a
contaminantes como metales pesados (Pb y As) pueden alterar el sistema nervioso
central, cardiovascular, ademas problemas de cancer de la piel, pulmones y rifiones
(Brossard et al., 2020), mientras que segin Moreno-Montoya et al. (2022) los

coliformes fecales son causantes de infecciones estomacales.

La pregunta de investigacién

Problema general
¢Cudl seré la percepcion local y calidad del agua de la fuente de captacién y del
suministro de agua potable en la ciudad de Juliaca- 2023?

Problemas especificos

e Cbmo sera la percepcion local de las personas encuestadas sobre la calidad del
agua de la fuente de captacién y agua potable suministrada?

e ;Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la fuente
de captacion?

e (Cudles seran las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del agua

potable suministrada a domicilio?



1.3.

1.3.1.

1.3.2.

1.4.

1.4.1.

Objetivos de la investigacion

Objetivo general
Determinar la percepcion local y calidad del agua de la fuente de captacion y del

suministro de agua potable en Juliaca- 2023.

Objetivos especificos

e Evaluar la percepcion local sobre la calidad del agua de la fuente de captacion y
del agua potable suministrada.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la fuente de
captacion.

e Determinar las caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas del agua potable

suministrada a domicilio.

Justificacion de la investigacion

Justificacion social

La informacion perceptiva y el conocimiento sobre la calidad del agua por la
poblacién generalmente es dejada de lado (Rangecroft etal., 2023), lo cual en
adelante puede generar conflictos sociales, ademas el acceso a este recurso con buena
calidad es un derecho fundamental consagrado en el articulo 7A de la Constitucién
Politica Peruana de 1993 (Palomino, 2023), sin embargo este derecho esta siendo
alterado a medida que diferentes consumidores beben agua de calidad inferior a la
Optima (Larramendi, Millan & Plana, 2021), siendo necesario la determinacion de la
calidad del agua para consumo, asi como de la fuente de abastecimiento, a la vez la
percepcion de los consumidores, para el control y la toma de decisiones politicas,
permitiendo asi el desarrollo de estrategias de gestion adaptadas a la realidad local
(Rangecroft et al., 2023).



1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

Justificacion ambiental

Las actividades humanas en Juliaca liberan innumerables contaminantes nocivos a la
fuente superficial de agua para potabilizacion (rio Coata), causando impactos en los
ecosistemas acuaticos, en consecuencia la seguridad hidrica de la poblacion (Cuno,
2021). La investigacion permite evaluar y proteger los ecosistemas acuéticos,
conservar el recurso hidrico y mitigar la contaminacion, dado que la calidad del agua
impacta la biodiversidad, la salud humana y la resiliencia climéatica (Rios et al.,
2017). Por otro lado, la percepcion local es crucial para desarrollar estrategias
efectivas de gestion sostenible del agua y educacion ambiental (Rangecroft et al.,
2023). Los resultados indican si el agua es segura para el consumo humano, ademas
seran base para la toma de decisiones para proteger los recursos hidricos, asegurando
la conservacion del medio ambiente y el bienestar de los pobladores (Rios et al.,
2017).

Justificacion econdémica

La evaluacion de la percepcion y el analisis de la calidad del agua tanto superficiales
como de consumo humano permiten reducir pérdidas econdmicas al identificar las
fuentes de contaminacién (Villena, 2018), asi también reducen costos en salud
publica al identificar y abordar problemas de enfermedades asociados a la calidad del
agua (Ripari et al., 2017), ademas conocer la calidad del agua permite optimizar los
procesos de tratamiento y reducir costos (Oyaga etal., 2019). A la vez la
disponibilidad de agua de calidad mejora la calidad de vida, aumenta la productividad

y el bienestar econdémico (Villena, 2018).

Justificacion técnica

En Juliaca, los resultados de percepcion ayudaran a identificar brechas entre la
calidad real y percibida del agua (Rangecroft et al., 2023), mientras que la calidad
del agua de la fuente de captacion seran base para considerar las técnicas adecuadas
para la potabilizacion del agua para consumo humano segun las concentraciones de
los parametros analizados (Mamani, 2019), por otro lado la determinacién de la
calidad del agua potable suministrada resulta importante, para el mejoramiento del
sistema de suministro de agua potable en Juliaca, ya que se presume que es necesario

la falta de mantenimiento y renovacion de las instalaciones existentes (Cuno, 2021).



2.1.

2.1.1.

CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

Antecedentes de la investigacion

Antecedentes internacionales

Avrias-Lafargue et al., (2024), tomaron muestras de cinco centros de la ciudad de
Santiago de Cuba, a las cuales la potabilizadora Altos de Quintero suministra agua
potable, posteriormente se analizaron para determinar pH, color, cloro libre residual,
turbidez, coliformes totales y fecales. Como resultado indican que el cloro libre
residual (< 0.5 mg/L) y la turbidez (> 5 mg/L) no cumplen con la normativa en La
colonia, la cerveceria Huatey y el combinado lacteo. Estas afectaciones de la calidad
del agua que suministra la potabilizadora se deban principalmente al deterioro de la

infraestructura del sistema de distribucion y al mal almacenamiento de los centros.

Rukavishnikov et al., (2024), evaluaron la calidad del agua potable y el riesgo para
la salud de la poblacién en la region sur de Baikal — Siberia — Rusia, con datos del
centro de informacién Regional de Baikal para el periodo 2011-2022, de la calidad
del agua centralizado de suministro de agua potable en base a las concentraciones
maximas permitidas de sustancias (MPC) aprobadas por normativa de Rusia.
Encontraron concentraciones significativas de hierro (Fe), nitratos y manganeso
(Mn) en el agua potable utilizada, en Irkutsk medias de Fe 2.25 mg/L, Mn 0.6 mg/L
y nitratos 135 mg/L, las cuales estan asociadas a riesgos cancerigenos en la salud.

Bolafios (2023), determind las caracteristicas fisicogquimicas y microbiolégicas del
agua superficial del rio Jilguero que atraviesa el distrito Las Brisas, ubicado en el
cantén de Zarcero, tanto del sistema de abastecimiento del agua potable existente en
dicho distrito en los afios 2019-2021 y los resultados mas resaltantes fueron primero
que existen niveles considerables de amonio (4.71 a 12.04 mg/L) y fosfato (0.71 a
1.45 mg/L) en el agua del acueducto, segundo que el pH (< 6) y el cloro libre (< 0.3
mg/L) requieren ser mejorados en el acueducto las Brisas, tercero la contaminacion

del rio jilguero fue clasificada entre moderada y severa segun la normativa nacional.



2.1.2.

Bolivar & Pulido (2022), investigaron las variables microbioldgicas y fisicoquimicas
en 10 puntos de muestreo, también estimaron la percepcién de la poblacion acerca
de las fuentes de abastecimiento de Andagoya Choco-Colombia, en cuanto a los
resultados microbioldgicos reportaron que 7 de las 10 muestras se encuentran
contaminadas por E. coli (>4 UFC/100 mL) y coliformes totales (>21 UFC/100 mL),
los resultados también confirman la presencia de metales pesados y la mayoria de los

encuestados considera que el agua es de calidad, en cambio demostraron lo contrario.

Yeboah, Antwi-Agyei, & Domfeh (2022), estudiaron la calidad del agua potable de
una comunidad en Ghana, para lo cual recolectaron muestras de agua de cinco fuentes
de entrada y de 31 hogares. En sus resultados indicaron que todos los parametros
fisicoguimicos excepto el pH y la dureza estaban dentro de las pautas de la OMS, por
otra parte, hubo diferencias significativas en la media de coliformes fecales y totales
entre la fuente de ingesta y la fuente de punto de uso que son los hogares (3.63 frente
a4.57 log UFC/100 mL y 1.38 frente a 2.83 log UFC/100 mL, respectivamente).

Berrocal & Pérez (2021), realizaron determinaciones fisicoquimicas a muestras de
agua para consumo como: olor, sabor, pH, conductividad (CE), cloruros y por
absorcion atdmica: calcio (Ca), magnesio (Mg) y cadmio (Cd) en el asentamiento El
Baron, en Esparza, de las cuales en sus resultados reportaron que cumple con las
especificaciones del reglamento N°38924-S, sin embargo encontraron altas
concentraciones de Cd 1.68 + 0.07 mg/L, por encima del valor méximo admisible

(VMA) 0.003 mg/L, la cual puede traer consecuencias en la salud a mediano plazo.

Antecedentes nacionales

Villar (2024), tomd muestras del anexo tambo pituca y Mesapata de Oxapampa,
posteriormente evalud la calidad del agua para consumo en forma directa mediante
parametros fisicoquimicos y bioldgicos, donde como resultado reportaron que los
fisicoquimicos estan debajo de los valores de los limites maximos permisibles (LMP)
establecida por el D.S. N° 031 — 2010 — SA Reglamento de la calidad del agua para
consumo humano, mientras que los biolégicos como E. coli (23 NMP/100 mL),
coliformes totales y coliformes termotolerantes (60 NMP/100 mL) superan los LMP

del reglamento, por ende concluye que no se puede consumir en forma directa.



Torres (2023), determing la calidad de las fuentes de agua de consumo humano que
abastece a comunidades nativas Dulce Gloria, Santa Rosa y Koshireni, asentados en
los margenes de los rios Yurta y Breu - Ucayali. Resultados de los parametros
fisicoquimicos reportados fueron: color (15 mg/L), DQO (10 mg/L), OD (> 6 mg/L),
turbiedad (5 UNT), Al (0.9 mg/L), Fe (0.3 mg/L) y Mn (0.4 mg/L), de ellos gran
parte superaron los criterios de Calidad Ambiental (ECA) para el agua en cuanto a
los pardmetros microbiolégicos: Coliformes totales (50 NMP/100 mL) vy
termotolerantes (20 NMP/100 mL).

Araujo et al., (2022), determinaron la calidad del agua de consumo humano de la
ciudad de Huancavelica mediante parametros fisicoquimicos y microbioldgicos,
donde los fisicoquimicos gque reportaron son conductividad 165 a 220 uS/cm, dureza
498 a 685 mg/L, pH 7.46 a 8.46 siendo ligeramente alcalino no superando los
Estandares de Calidad Ambiental de agua categoria y los microbioldgicos en todas
las muestras de agua estuvieron exenta de coliformes fecales, coliformes totales y el
valor 3 NMP/mL se present0 en el barrio Santa Barbara generando riesgos en la

salud.

Romero (2022), investigo los parametros de calidad del agua en la captacion y red de
distribucion del centro poblado Capitan Arellano, Naranjillo, Cerro de Pasco, en
mayo, junio y julio, asi también estimé la percepcion de la poblacion. Los resultados
que reportd en la captaciéon como CE (248 umho/mL), SDT (124 mg/L) y pH (7.8 a
8.4) estan por debajo del estandar ambiental (ECA agua), mientras que en la
distribucion en julio el cloro (<0.5 mg/L) no cumple con el reglamento, los
coliformes totales (789 NMP/100 mL) y termotolerantes solo se encontraron en la

captacion y la percepcion de la poblacion encuestada muestra una disconformidad.

Mejia et al., (2021), analizaron el agua para consumo humano del C. P. Pachapiriana
- Jaen determinando parametros microbioldgicos, en la cual obtuvieron como
resultados 6.8/100 mL en coliformes totales siendo este elevado, 4/100 mL para
coliformes fecales como resultado mayor y para E. coli tres muestras (9, 18 y 31).
Considerando al valor del D.S. N°031-2010, que corresponde a 1.8/100 mL, no
cumple con la norma, Ademas, indican que las 37 muestras restantes contenian E.

coli, por lo que concluyeron que el agua no se ajusta a lo establecido en la norma.
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2.1.3. Antecedentes regionales
Chata (2024), estudi¢ la calidad del agua del sistema de abastecimiento periodo 2020-
2023 de la comunidad Karina — Chucuito — Puno, mediante 9 parametros
fisicoquimicos y 12 microbioldgicos, cuyos resultados fisicoquimicos en media al
afio 2023 fueron cloro libre < 0.02 mg/L, turbidez 0.31 NTU, sélidos totales disueltos
384 mg/L, pH 7.2, dureza total 415.19 mg/L, conductividad 720 uS/cm, cianuro total
< 0.01 mg/L. En cuanto a los pardmetros microbioldgicos los coliformes totales (>50
NMP/100 mL) y coliformes termotolerantes (>20 NMP/100 mL) son los que no
cumplen con el ECA del agua sub Al, a consecuencia generar riesgos en la salud de
la comunidad. Concluyendo reporta que en gran mayoria de los pardmetros que

representa el 62 % tienen una tendencia a ser constantes en el tiempo.

Callasaca-Pacheco et al., (2022), en su investigacién evaluaron la variacién de la
calidad del agua del rio Coata desde el puente Maravillas al puente Coata en cinco
puntos determinando 18 parametros, de las cuales reportaron que los valores que
exceden los ECAS 2017 Categoria 1 poblacional fueron en el DFC-03 DQO 115.37
mg/L, DBOs 115.37 mg/L, Arsénico 0.325 mg/L, Cadmio 0.005 mg/L, Plomo 0.135
mg/L, Mercurio 0.010 mg/L, y el punto de muestreo DFC-05 DQO 1101.0 mg/L,
DBOs 1101.0 mg/L, Arsénico 0.095 mg/L, Cadmio 0.024 mg/L, Plomo 0.095 mg/L,
Mercurio 0.021 mg/L, estos varian de mala a regular y el indice de calidad del agua

aplicado mejora segun la precipitacion pluvial.

Inquilla (2020), en su estudio determinG parametros microbiolégicos vy
fisicoguimicos mediante métodos accesibles y como resultados en cuanto a
caracteristicas microbioldgicas tuvo: coliformes totales y fecales 2400, 2400 y 150
NMP/100mL y 124, 73.67 y 19.33 NMP/100mL para cada punto de muestreo, las
cuales sobrepasan el Estandar de Calidad Ambiental y respecto a los fisicoquimicos:
pH 7.50, 7.57 y 7.64 unidades, conductividad eléctrica 1195.67, 620.33 y 672.67
uS/cm, solidos disueltos totales 598.00, 309.67 y 336.33 mg/L, sulfatos 73.80, 61.63
y 65.00 mg/L, dureza 347.62, 307.78 y 293.69 mg/L, cloruros 342.56, 309.90 y
272.58 mg/L, metales pesados plomo 0.005, 0.007 y 0.008 mg/L y arsénico 0.028,
0.030, 0.028 mg/L.
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2.2.

2.2.1.

Pineda et al., (2019), determinaron pardmetros microbioldgicos y fisico quimicos,
dentro de los cuales analizaron la concentracion de metales (Ca, K, Fe, Mn y Mg),
en muestras de aguas obtenidas de 24 puntos de captacidn para abastecimiento de las
principales provincias de la region Puno, de las cuales indican que los parametros de
campo como temperatura, oxigeno disuelto y pH, estdn en un rango de (5.30-20.50)
°C, (2.43 — 8.06) mg/L, (6.23 — 8.75) pH respectivamente. Por otro lado, que la
conductividad en un 16% de las muestras analizadas superan los ECAs, llegando a
picos superiores de 1538 puS/cm en el distrito de Puno (PP-01), con un maximo
registrado en Yunguyo (YY-01) de 1858.7 puS/cm y la mayor concentracién de
turbidez, se encuentra en la ciudad de Juliaca, 54.70 UNT. Para Coliformes Totales

y Fecales los valores maximos se encontraron en SS-01 (Sandia) y SJ (Juliaca).

Marco tedrico

El agua

Es una sustancia liquida que consta de dos atomos de hidrégeno y un atomo de
oxigeno y esta representada por la formula quimica H.O (Maceira, 2024), la cual es
una molécula que presenta enlaces polares que establecen puentes de hidrogeno entre
las moléculas adyacentes (Carbajal & Gonzéles, 2012). Este recurso posee grandes
propiedades fisicas y quimicas andmalas entre otras sustancias precisamente por su
composicién y estructura (Fernandez, 2012). En sintesis el agua es un compuesto
muy simple, pero es una sustancia con tantas propiedades unicas que la vida no

puede existir sin ella (Carbajal & Gonzéles, 2012).
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Figura 1. Estructura del agua

Fuente: Carbajal & Gonzales, 2012
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2.2.2.

2.2.3.

Importancia del agua

El agua es un recurso de vital importancia para el ser humano y el acceso a este
elemento es un derecho para la humanidad (Ferndndez & Guardado, 2021). Las
fuentes de agua superficial se consideran como el eje de desarrollo de los seres
humanos que permiten el abastecimiento para las diferentes actividades
socioecondmicas llevadas a cabo en los asentamientos poblacionales (Salas, 2018).
La importancia también radica en su calidad ya que esta relacionada directamente
con la salud de los ecosistemas y su entorno (Prince & Espinosa, 2021) ya que
contribuye a la estabilidad del medio ambiente y las funciones de los organismos y
criaturas que alli viven. (Larramendi et al., 2021), por ello una contaminacion de este
recurso significa directamente una afectacion a la salud y bienestar de quienes lo

emplean (Apaza-Aquino et al., 2019).

Contaminacion del agua

Se comprende como la accién de introducir alguna sustancia en el agua alterando su
calidad y su composicién quimica (Guadarrama et al., 2016), es decir que muchos de
los elementos quimicos del agua y sus compuestos que existian en forma natural,
sufren alteraciones en sus concentraciones y sumado a la contaminacion de
agrotdxicos y microorganismos patdgenos, traen como consecuencia aguas alteradas

dafinas para la salud del consumidor (Brousett et al., 2018).

La contaminacion de las aguas superficiales es una problematica global, en gran
medida por efecto de la accion del hombre (Menendez, 2018), influenciado
principalmente por el crecimiento industrial y la sobrepoblacién (Rojas, 2019). Los
contaminantes del agua incluyen una amplia gama de compuestos organicos e
inorganicos provenientes de fuentes puntuales en ciudades, &reas industriales y areas
ganaderas (Fernandez, 2012), es decir varian ampliamente segun el origen del agua

contaminada como se observa en la tabla 1 (Linea Verde Carrefio, 2023).
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2.2.4.

Tabla 1

Tipos de contaminantes segun el origen del agua contaminada

Origen Tipo Contaminantes Consecuencias
Urbana  Aguas domésticas -  Sales, jabones,
(Cocina, blancas de detergentes, sélidos o
~ L Eutrofizacion
bafio) en suspensién y
grasas
Aguas negras - Sdlidos en Eutrofizacion
suspension, Microorganismos
deterg_entes Y patégenos
materia organica
Agricola leggza;]gsglego e Materia organica Eutrofizacion
Pesticidas y e Sustancias toxicas
plaguicidas (Metales pesados, Bioacumulacion
compuestos envenenamiento
organoclorados)
Abonos e N,P,S Eutrofizacién
Ganadera Purines Eutrofizacion
(excrementos del -  Materia organica Microorganismos
ganado) patdgenos
Industria Eutrofizacion
yminena Siderurgia e Materia organica Bloacumula_laon
e Petroquimica e Metales pesados e”V.ef“?”a”.‘!e”tO
e Energética e Incremento del pH A§:|d|.f|cac_|,on
o Textil e Incremento de T° D_|sm|nUC|on_ 0.2,
o Papelera ¢ Radiactividad disuelto, variacion
S . reproductivos y de
e Mineria e Aceitesy grasas crecimiento
Mutaciones

Fuente: Linea Verde Carrefio, 2023

Enfermedades de origen hidrico

Se trata de enfermedades transmitidas por el agua causadas por patdgenos
principalmente (Brossard etal., 2020), debido a la contaminacion de esta
traduciéndose en problemas de salud publica (Gémez-Duarte, 2018) o también pueda
darse por los servicios de agua y saneamiento deficientes en las poblaciones urbanas
(Rhoden et al., 2021). No solo se producen enfermedades por accién microbioldgica,
existen contaminantes quimicos (sustancias inorganicas y organicas) que también

tienen efectos en la salud humana. (Larramendi et al., 2021).
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2.2.5.

Las enfermedades mas comunes por transmision hidrica son las diarreicas que se
encuentran entre las 10 principales causas de muerte y matan a miles de personas
cada afio principalmente a los infantes (Brossard et al., 2020). La ingestion continua
de agua contaminada por parte de los nifios ademas de la diarrea recurrente provoca

otros sintomas como desnutricion aguda, desnutricion cronica y cambios en el

desarrollo psicomotor (Gémez-Duarte, 2018).

Tabla 2

Enfermedades de origen hidrico

Microorganismos

Sustancias inorgéanicas

Sustancias organicas

patdgenos
- Hepatitis A - Arsénico (As) (cancer, Benceno (dafio
- Enfermedades afecta a la sangre, higado, cromosomico, anemia,
diarreicas sistema nervioso) leucemia),
- Amebiasis - Cadmio (Cd) (cancer, Tetracloruro de carbono
- Giardiasis afecciones pulmonares, (cancer, dafio al higado,
- Fiebre tifoidea hipertension arterial, rifiones y sistema
- Salmonelosis anemia) nervioso central)
- Shigelosis - Cromo (Cr)(cancer) Cloroformo (dafio al
- Infeccién por E. coli - Mercurio (Hg) (dafio al higado y rifiones)
- Poliomielitis sistema nervioso y Dioxinas (dafio a la piel,
- Gastroenteritis rifiones) cancer, mutaciones)
- Otros

Fuente: Rhoden et al., 2021; Larramendi et al., 2021

Calidad del agua

Son las condiciones en que se encuentra el agua respecto a caracteristicas
fisicoguimicas y bioldgicas, en su estado natural o después de ser deteriorada por el
accionar humano (Baeza, 2016), es muy variable a diferencia de la cantidad, por ende
si esta alterada puede afectar seriamente a los ecosistemas y la salud humana (Prince
& Espinosa, 2021), incluso influye en la calidad de vida de la poblacion si se trata de
fuentes hidricas superficiales como rios, (Cérdova & Diaz, 2020), ya que la calidad
del agua superficial determina si es adecuada para ciertos usos e inadecuada para
otros (Berrocal & Pérez, 2021). La calidad del agua es uno de los aspectos
fundamentales para lograr el bienestar humano y el desarrollo sostenible porque
promueve la condicién humana y es un primer nivel de intervencién de la salud

ambiental a nivel de las unidades familiares (Villena, 2018).
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2.2.6. Caracteristicas fisicoquimicas del agua

La calidad del agua depende de caracteristicas fisicoquimicas como:
a. Potencial de hidrogeniones (pH)

Es el indicador que determina si es una sustancia acida, neutra o basica, calculando
el nimero de iones hidronio presentes, la medicion de este parametro se realiza in
situ y se mide en una escala de 0 a 14 (Frias & Montilla, 2016). Este indicador
tiene un impacto significativo en muchos fendmenos que ocurren en la
infraestructura del agua y las redes de distribucion de agua debido a que puede

afectar la coagulacién y desinfeccion del agua. (Duefias & Hinojosa, 2021).
b. Oxigeno disuelto (OD)

Proporciona una medida de la cantidad de oxigeno disuelto en el agua para tener
una concentracion adecuada y su presencia en el agua es muy importante, por lo
que un bajo contenido de oxigeno en el agua puede indicar que el agua estd muy
contaminada, ya sea debido a una contaminacion por MO o por bacterias (Duefias
& Hinojosa, 2021). La temperatura, el material organico y los oxidantes

inorganicos, afectan sus niveles de concentracion (Frias & Montilla, 2016).
c. Conductividad eléctrica (CE)

Es una expresion numérica de la capacidad de conduccion de una corriente
eléctrica del agua, que depende de la presencia de iones (Duefias & Hinojosa,
2021). Su determinacion es de gran importancia pues da una idea del grado de
mineralizacion del agua natural, potable, residual, residual tratada (Martinez,
2017). Este indicador es proporcional a los sélidos disueltos totales en el agua, de
tal manera que mayor conductividad a mayor concentracion de la conductividad
eléctrica (Olivera, 2019).

d. Temperatura (T)

La temperatura no es un indicador de la calidad del agua, sin embargo influye en
el comportamiento de otros indicadores de calidad del recurso hidrico, como el

pH, conductividad eléctrica y otras variables fisicoquimicas (Martinez, 2017).
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e. Solidos disueltos totales (SDT)

Es una medida de la cantidad de materia disuelta en el agua, corresponde al residuo
seco con filtracion previa, el origen de los sélidos disueltos puede ser multiple,
organico o inorganico, los sélidos totales son la suma de los sélidos disueltos y de
los solidos en suspension (Palomino, 2017). Aunque este pardmetro no se
considera un contaminante importante del agua, puede tener un impacto

significativo en el sabor del agua potable (Adjovu et al., 2023).
f. Demanda bioquimica de oxigeno (DBOs)

Es una medida de la cantidad de oxigeno utilizado por los microorganismos en la
estabilizacion de la materia organica biodegradable, en condiciones aerdbicas, en
un periodo de cinco dias a 20 °C (Frias & Montilla, 2016). A diferencia de la
demanda quimica de Oz, la DBOs representa una medida directa de la probabilidad
de desarrollo microbiano dentro de una muestra de agua y la DBOs es muy baja
en el agua de red clorada, pero puede aumentar si hay un crecimiento microbiano
(Marzullo, 2022).

g. Cloruros

Es uno de los aniones inorganicos principales en el agua natural y residual, el
sabor salado es variable y depende de la composicion quimica del agua, con 250
mg/L pueden tener un sabor salado detectable si el cation es el sodio y la cantidad
de cloruros presentes en el ambiente natural se ve afectada por las aguas residuales
(Flores, 2016).

h. Dureza

La dureza total se define como la suma de las concentraciones de calcio y
magnesio, debido a la presencia de sales disueltas de calcio y magnesio, mide la
capacidad de un agua para producir incrustaciones, por el contrario, las aguas muy
blandas son agresivas y pueden no ser aptas para el consumo (Palomino, 2017).
El agua llamada dura causa problemas porque al circular por las tuberias las sales
forman depositos solidos (sarros) que obstruyen las tuberias, dejandolas
inservibles en la mayoria de los casos (Gonzalez, 2020).
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Amoniaco

Es todo el nitrdgeno que existe como ion amonio y es un indicador importante de
la calidad del agua, su determinacion no solo deberia ser en el vertido final de
aguas residuales o en aguas superficiales, sino también seria utilidad para las
industrias que utilizan procesos de tratamiento bioldgico en masas de agua para

comprobar la eficiencia de las plantas de tratamiento (Gonzéalez, 2013).
Metales pesados

Los metales pesados influyen en la calidad de las aguas, tanto superficiales o aguas
para consumo humano, y estas pueden provenir de los alrededores de los sectores
industriales y mineros, que en muchas circunstancias pueden llegar a ser muy
significativos, asi también puede ser por efecto de las aguas residuales (Obispo,
2023).

- Plomo (Pb)

El plomo (Pb) es uno de los metales pesados mas resaltantes a considerar,
debido a que resulta ser un veneno que se acumula en el organismo (Flores,
2016), ya que la OMS (2018) indica que la exposicion al plomo afecta el
desarrollo neuronal, asi como los rifiones, causando en un periodo considerable
hipertension e infertilidad (Obispo, 2023).

- Cadmio (Cd)

El cadmio es considerado muy téxico por su ingesta (Flores, 2016), y la OMS
(2018) report6 que afecta principalmente a los rifiones, con una vida media de
entre 10 a 35 afios; ademas varios estudios lo consideraron como un metal

cancerigeno para humanos (Obispo, 2023).
- Hierro (Fe)

El hierro raramente alcanza concentraciones de 1 mg/L (Flores, 2016), ademas
este parametro proviene de la disolucion minerales, aguas residuales o residuos
solidos y respecto a la incidencia en la salud solo se ha de considerar por su

capacidad de bioacumulacion (Rodriguez et al, 2019).
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- Aluminio (Al)

Este material se encuentra en un 8 % aproximadamente en la corteza terrestre
y en el agua estas pueden provenir de forma natural o por accién de los
coagulantes en los procesos de potabilizacion (Obispo, 2023). El aluminio
generalmente no es perjudicial y cabe mencionar que la ingesta de aluminio
generalmente no causa dafio, sin embargo hay discrepancias ya que dicen que

cantidades elevadas de aluminio causa el Alzheimer (Flores, 2016).
- Arsénico (As)

El arsénico es un metal toxico que puede bioacumularse en algunos 6rganos de
organismos vivos porque puede unirse a los grupos tioles de proteinas presentes
en érganos como el higado, los rifiones y la piel, causando dafio renal, hepatico
y cutaneo (Lam-Vivanco etal., 2022). El arsénico puede penetrar en los
diferentes recursos (aire, aguay el suelo) mediante los efectos del polvo y aguas
de escorrentia, por lo que la contaminacion provocada por sus efectos estad muy
extendida por su facil dispersion (Obispo, 2023). El arsénico en una cantidad
tan pequefia como 100 mg puede ocasionar un grave envenenamiento (Flores,
2016).

2.2.7. Caracteristicas microbiologicas del agua

a. Coliformes totales

Las bacterias coliformes son indicadoras de contaminacion fecal (IMTA, 2020).
Incluye una amplia variedad de bacilos aerobios y anaerobios facultativos, Gram
negativos y no esporulantes fermentando la lactosa y produciendo acido o
aldehido y gas en 24 h a 35 — 37 °C (Palomino, 2017).

b. E. coli

Son bacterias gram-negativas y son un clase de bacterias coliformes fecales que
se encuentran comunmente en los intestinos de los animales y humanos (Rock &
Rivera, 2014). Su presencia en aguas potables es intolerable y se utiliza

frecuentemente como indicador de contaminacion (Diaz & Gonzalez, 2022).
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c. Huevos y larvas de helmintos

El helminto es un parasito que puede infectar tanto a humanos como a animales y
los dafios causados por estos organismos son graves; un huevo puede causar
enfermedades intestinales e incluso cardiacas (IMTA, 2020), ademas son muy
resistentes a su eliminacion como a diversos pardmetros, como la temperatura, el
pH, la humedad y también a la desinfeccion con cloro, por ello se utilizan como

indicadores de contaminacion bacterioldgica (Paredes & Quinto, 2016).
d. Quistes y oosquistes

Se trata de parasitos resistentes a los sistemas de cloracion convencionalesy la
dosis infecciosa minima es de aproximadamente 10 quistes/ooquistes ingeridos
(Balderrama et al., 2012). Salen con las heces al ambiente, su supervivencia en
estas condiciones depende de la temperatura, a 10°C pueden sobrevivir 77 dias, a
20°C disminuye su viabilidad hasta tres dias (Solarte, Pefia & Madera, 2006).

e. Organismos de vida libre

Los organismos de vida libre se pueden encontrar en lugares donde hay humedad,
como en todas las fuentes de agua dulce, en aguas encharcadas hasta incluso en
aguas contaminadas (Rivera & Garcia, 2017). Son: nematodos, protozoarios,
rotiferos y algas conocidos como hospederos de algunos patdgenos de

enfermedades o por las toxinas que producen (Palomino, 2017).

2.2.8. Salubridad hidrica
La salubridad hidrica se refiere a la calidad del agua que garantiza su seguridad para
el consumo humano y otros usos, como la agricultura, la industria, asi como la
recreacion, ademas incluye la proteccion de fuentes de agua, el tratamiento y
distribucion segura, asi también la prevencion de contaminantes quimicos, bioldgicos
y fisicos (Melgarejo et al., 2023), lo cual se logra mediante la implementacion de
normas, regulaciones y practicas de manejo adecuadas, como el tratamiento de aguas
residuales, la proteccion de cuencas hidrograficas y la educacion comunitaria sobre

el uso seguro del agua (Cuellar et al., 2019).
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2.2.9.

2.2.10.

Agua potable

Es el agua de consumo inocua que no ocasiona ningun riesgo significativo a la salud
de los consumidores durante su vida, vale decir debe ser: limpia, pulcra, insipida,
inodora, sin particulas que la hagan turbia; ademas debe contener minerales, tales
como yodo, sodio, cloro, en cantidades adecuadas (Castillo, 2018). El agua potable
varia de un lugar a otro dependiendo de la condicidn de la fuente de agua de donde
se obtiene y el tratamiento que recibe (Trigos, 2017), por tanto el agua de mala
calidad puede traer graves problemas de salud publica a la poblacion que la utiliza,
por ende el agua potable debe ser 6ptima para todos los usos domésticos habituales

incluyendo la higiene personal (Castillo, 2018).

Fuente de captacion para potabilizacion

Fuente de captacion o abastecimiento hace referencia a las aguas de dominio publico
como rios, arroyos, lagos, embalses, manantiales y aguas subterrdneas que
proporcionan agua para su posterior potabilizacién y distribucion a la poblacién

mediante conexiones domiciliarias (Orozco-Gutiérrez, 2019).
Segun su aprovechamiento se clasifican en:
a. Superficial

Es el aprovechamiento del agua que fluye libremente sobre la superficie terrestre,
como rios, arroyos y canales artificiales, el agua superficial también puede

provenir de embalses o lagunas (Orozco-Gutiérrez, 2019).
b. Aprovechamiento subterraneo o pozo

Se trata de la utilizacion de agua almacenada en diversos tipos de acuiferos bajo
la superficie terrestre (rocas quebradas que pueden almacenar y transportar agua
en sus grietas) y a la que se accede mediante excavaciones verticales u

horizontales utilizando bombas sumergibles (Orozco-Gutiérrez, 2019).
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c. Subsuperficial naciente o0 manantial

Es el lugar donde el nivel estatico de un acuifero sube a la superficie porque esta
bloqueado por la topografia que impide que el agua penetre a mayor profundidad
y el agua se aprovecha mediante la construccion de una captacion que puede
integrarse en un acueducto (Orozco-Gutiérrez, 2019).

2.2.11. Rio Coata
La cuenca del rio Coata es uno de los afluentes del Lago Titicaca y basicamente para
la ciudad de Juliaca refiere una fuente abastecedora de aguas del tipo superficial para
la potabilizacién (Menéndez, 2018). La zona donde fluye el rio Coata tiene una
topografia heterogénea con una elevacién que van desde 3812 m.s.n.m., con
microclimas favorables para la produccion agropecuaria especialmente en el area
localizada en la zona circunlacustre y estd ubicado al norte de la capital de Puno, la

poblacién general es quechua hablante (Inquilla, 2020).

Elaborado por: B Descripcion
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Figura 2. Mapa de ubicacion del rio Coata Juliaca

Fuente: Google Earth, 2024
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2.2.12.

2.2.13.

Percepcién ambiental

La percepcion consiste en la interpretacion, el reconocimiento y la significacion para
la elaboracion de juicios en torno a las sensaciones obtenidas del ambiente social y
fisico, en el cual intervienen el aprendizaje, la memoria y la simbolizacién (Cuno,
2021), también se puede mencionar que se trata de una comprension holistica de la
relacion ser humano-ambiente, donde todo el ambiente que envuelve el ser humano,
sea fisico, social, psicoldgico o hasta el mismo imaginario influyen en la percepcion
(Espinoza, 2019).

La percepcion ambiental es el proceso de reconocer el medio ambiente a traves de
los sentidos, que incluye las actitudes, que son las emociones positivas 0 negativas
que tiene una poblacion hacia las caracteristicas del entorno ambiental (Casa, Cusi &
Vilca, 2019), por ende la percepcion sobre la calidad del agua es la interpretacion
subjetiva que las personas hacen sobre las caracteristicas y atributos del agua como
su sabor, olor, color, claridad y seguridad para el consumo, basada en su experiencia,

conocimientos y creencias (Faviel et al., 2019).

Técnicas para la determinacion de la percepcion

Existen varias técnicas o instrumentos para determinar o evaluar la percepcion como
son: La encuesta que consiste en recopilar informacion a través de preguntas
estructuradas a un grupo de personas seleccionadas, la entrevista que son
conversaciones en profundidad para obtener informacion detallada (Naupas et al.,
2018), por otro lado, grupos focales que son discusiones en grupo para explorar
opiniones y percepciones, analisis de contenido que consiste en examen de textos,
iméagenes y otros materiales para identificar patrones y temas, ademas la observacién
que se basa en el registro de comportamientos y reacciones en entornos naturales
(Donaduzzi et al., 2015).

El método maés utilizado para calificar la percepcion es la escala de Likert el cual es
la medicion de opiniones a través de una escala de 1 al 5, por otra parte, esta la escala
de diferencial semantico que mide asociaciones a traves de una escala de -5 a +5, otra
escala de evaluacién es a través de una escala numérica que va de 0 a 100
(Hechavarria, 2015).
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2.2.14.

2.2.15.

Seda Juliaca

SEDA Juliaca S.A. es una entidad prestadora de servicios de agua potable y
alcantarillado, que tiene como objetivo promover el acceso de la poblacion a los
servicios de saneamiento y garantizar la disponibilidad del recurso hidrico a largo
plazo (EPS SEDAJULIACA S.A., 2020). El agua la capta del rio Coata, sector
Ayabacas, a través de 05 tuberias (02 se encuentras deterioradas 10” y 14”), y la
capacidad estimada es de 400 Is™, mientras que el agua es recolectada de forma
directa a 2 cisternas y sobre de una de ellas se encuentra instalada una caceta de
bombeo con tres equipos de bombeo horizontales (con un estado regular, con
capacidad de 100, 100 y 180 Is), ademas de un equipo vertical en la parte exterior
(en precario estado, de 50 Is™%). Las aguas que son captadas son impulsadas a la planta
de tratamiento mediante una tuberia de impulsion de una distancia de 85 metros y
24” (EPS SEDAJULIACA S.A,, 2022).

Marco legal

- Constitucion politica del Perd

- Ley general del ambiente N° 28611

- Ley de Recursos Hidricos N° 29338

- DS-004-2017-MINAM Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para agua

- D.S. N° 031-2010-SA DIGESA - MINSA, Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano (Limites Maximos Permisibles).

- Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA Protocolo nacional de monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos superficiales.

- Resolucidn directoral N° 160-2015-DIGESA-SA Protocolo de procedimientos
para la toma de muestra, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento

y recepcién de agua para consumo humano
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3.1.

CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS

Ambito de estudio

La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Juliaca, provincia de San Romaén,

departamento de Puno, ubicada entre las coordenadas geograficas: 15°29°24 S y
70°08°00 W a una altitud de 3824 m (Choquehuanca, 2014), ademas se encuentra en

el piso altitudinal de puna baja e hidrograficamente se ubica en la cuenca baja del rio

Coata perteneciendo a la Hoya del Titicaca (Loayza, 2022).

Su extension comprende una superficie de 533.47 km? (Loayza, 2022) y delimita por

el norte con la provincia de Azangaro, por el este con el distrito de San Miguel y

Caracoto, por el sur con el distrito de Cabana y Caracoto, por el oeste con la provincia

de Lampa (Choquehuanca, 2014).
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Figura 3. Mapa de ubicacion del area de estudio
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3.2.

3.3.

3.3.1.

3.3.2.

Tipo, nivel y disefio de investigacion

El tipo de investigacion es de enfoque cuantitativo por utilizar métodos y técnicas
cuantitativas que tienen gque ver con una medicion numeérica de los indicadores, uso
de magnitudes, muestreo y se sirve de pruebas estadisticas para el analisis de los

datos recolectados (Naupas et al., 2018).

El nivel es descriptivo e interpretativo, en el sentido de que se identifica los
fendmenos y se recopilan datos sobre variables relevantes de forma independiente o
conjunta para describir y estimar las situaciones del como es y cémo se manifiestan

dichos fendmenos (Romero, 2022).

El disefio es no experimental debido a que no se hace alguna manipulacién deliberada
de las variables, solo se observa, estudia y analiza los fenbmenos que ocurren en el

contexto natural (Calderon & Barcena, 2023).
Poblacion y muestra

Poblacion

Para la evaluacidon de la percepcién local se tuvo como poblacion a todos los
pobladores del area urbana del distrito de Juliaca, entre varones y mujeres que segun
al tltimo censo desarrollado fueron 217 743 habitantes (INEI, 2017).

Para la determinacion de la calidad del agua de la fuente de captacion se tomé como
poblacion al recorrido del rio Coata que atraviesa la ciudad de Juliaca, similar a lo
que consideré Calderon & Barcena (2023), para la calidad del agua potable
domiciliario se consideré como poblacion a todos los usuarios de agua potable con
pileta en el area urbana del distrito de Juliaca que vienen a ser 53873 usuarios (SEDA
JULIACA S.A., 2022).

Tamarfio de muestra
Para determinar el tamafio de la muestra con el fin de evaluar la percepcion local, se
utiliz6 el método de muestreo probabilistico aleatorio simple (Espinoza, 2019) y la

férmula fue la siguiente:
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Z?XpXqXN

= 1
E2(N-1)+Z2xpXxq @)

n

Donde:

e n=Muestra

e N=Poblacion de muestra: 217 743 habitantes

e Z = Coeficiente de confianza de la distribucion normal: 95 % = 1.96
e p = Probabilidad de acierto: 50 % = 0.50

e (= Probabilidad de fracaso: 50 % = 0.50

e E =Error de muestra: 7 % = 0.07

Reemplazando valores, se tiene:

1.96%x0.5X0.5X217743
n =
0.072(217743-1)+1.962x0.5%0.5

=196

Por tanto, el tamafio de muestra que representa a la poblacion urbana de Juliaca fue
de 196 habitantes.

La distribucién de la muestra se realiz6 por zonas similar a la ejecucion de Espinoza
(2019) y los limites fueron las vias principales de la ciudad de Juliaca. Se dividio en
zonas por preferencia cercana a los puntos de muestreo (agua potable domiciliario),

en cada zona se encuentra un punto de muestreo.

Por otra parte, no todo el ambito urbano posee instalaciones de agua potable, las
zonas no son homogéneas en cuanto a la proporcién de la poblacidn que se beneficia
del servicio de agua, por ende, considerando la informacién de INEI (2017)
“Porcentaje de viviendas sin abastecimiento de agua potable en Juliaca” la muestra

se distribuye tal como se aprecia en la tabla 3.
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Tabla 3
Zonas de distribucion de las muestras

Porcentaje de la poblacion

Muestra
Zona gue cuenta con agua distribuida
potable
Salida Huancané 20 40
Salida Cusco 6 12
Salida Lampa 20 38
Centro de la ciudad 20 39
Salida Arequipa 10 20
Salida Puno 24 47
Total 100% 196

Fuente: INEI, 2017

La aplicacion de las encuestas se realiz6 en cada zona tanto de manera virtual y
presencial, para el ultimo previamente planificada en un periodo de tres meses de

forma aleatoria considerando los méas 6ptimos.
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Figura 4. Mapa de las zonas de distribucion de las muestras de percepcion local

Fuente: Google Earth, 2024; INEI, 2017
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La muestra para determinar la calidad del agua en la fuente de captacion esta
representada por tres puntos de monitoreo (tabla 4 y figura 5): PM-1 a 50 m aguas
arriba del punto de captacion, PM-2 en el mismo punto de captacion y PM-3 a 200
m aguas abajo del punto de captacion, lo cual se consideré segun el protocolo
nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos superficiales (ANA,
2016).

Se realizd un muestreo simple debido a que fue tomada en un lugar, tiempo y de
forma individual (ANA, 2016). Cada punto consté con tres repeticiones distribuidos
en tres meses (mayo, junio y julio) para tener mayor fiabilidad en el analisis de

resultados.

Tabla 4

Coordenadas UTM de los puntos de muestreo

Puntos de Zona E N Altitud
muestreo m.s.n.m.
PM-1 50 metros aguas arriba aprox. 381319.00 8289786.00 3824
PM-2 Punto de captacion 381324.00 8289694.00 3825

PM-3 200 metros aguas abajo aprox. 381514.00 8289533.00 3826
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8289740
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o
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8289560
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T T T — y
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Figura 5. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo en la fuente de captacion
Fuente: Google Earth, 2023
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Para establecer el tamafio de muestra a fin de determinar la calidad del agua potable
domiciliario, la resolucion 0811 de 2008 (Ministerio de Ambiente, Vivienda y
Desarrollo Territorial, 2008) de la republica de Colombia manifiesta el
establecimiento del nimero minimo de puntos de muestreo en la red de distribucion

segun la poblacién atendida, el cual se detalla en la tabla 5.

Tabla 5
Recomendacion del nimero minimo de puntos de muestreo en la red de

distribucién

NuUmero minimo de puntos para la

Poblacion atendida .,
recoleccion de muestra

Menos de 2 500 4
2 501 a 10 000 5
10 001 a 20 000 6
20 000 a 100 000 8
100 00 a 250 000 15
250 000 a 500 000 25

Fuente: Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, 2008

La poblacion atendida en Juliaca vienen a ser 53873 usuarios (SEDA JULIACAS.A.,
2022), de acuerdo a lo que establece la resolucion 0811 de 2008, el nimero de puntos
es 7 para una poblacion méxima de 60 000, sin embargo, debido a que la poblacién
atendida no supera esa cantidad, por preferencia y costos econémicos se opto6 reducir

un punto y se trabajé con seis puntos de monitoreo.

Los puntos se distribuyeron en zonas tomando como limites las vias principales, esto
con la finalidad de abarcar el area de todas las viviendas con abastecimiento de agua
potable en la ciudad de Juliaca (INEI, 2017). Se escogié de manera estratégica la
vivienda tomando en cuenta la accesibilidad y la zona de ubicacion. Se realiz6 un
muestreo simple y cada punto consto con tres repeticiones distribuidos en tres meses

(mayo, junio y julio) para tener mayor precision en la interpretacion de los datos.

Los puntos de monitoreo se muestran en la tabla 6 y figura 6.
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Tabla 6

Coordenadas UTM de los puntos de muestreo de agua potable domiciliario

Puntos de  Zonas de muestreo Este Norte Altitud
muestreo m.s.n.m.
PMRD-1 Salida Huancané 380758 8288506 3829
PMRD-2 Salida Cusco 377913 8288539 3830
PMRD-3  Salida Lampa 376191 8287687 3831
PMRD-4 Centro 378648 8287067 3831
PMRD-5 Salida Arequipa 376786 8286289 3833
PMRD-6 Salida Puno 379373 8285182 3829

f UNIVERSIDAD NACIONAL DE JULIACA
uEIaborado por: |Leodan Coaquira Pacheco

§ WFecha: 12/12/2023

Mapa de ubicacion de los puntos de
muestreo del agua potable domiciliario

T T T
375000 376000 377000

Descripcién:

8287067
8286289
8285182

Figura 6. Ubicacion de los puntos de muestreo del suministro de agua potable

Google Earth, 2023
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3.4.

3.4.1.

3.4.2.

3.4.3.

Materiales y reactivos

Reactivos

Inhibidor de nitrificacién, hidroxido de potasio (KOH) al 45%, acido sulfarico
(H2SO04) 1 N, hidroxido de sodio (NaOH) 1 N, nitrato de plata (AgNO3) 0.0141 N,
indicador cromato de potasio (Kr.CrOs) al 5%, perdxido de hidrogeno (H20>) al 3%,
buffer de dureza, indicador calmagita, solucion EDTA HI3812-0, reactivo A
H193700-01, reactivo B HI93700-01, reactivos DPD, agar crhomatic coli coliform,
acido acético glacial (CHsCOOH) 0.1 N, sodio acetato anhidro (C2HzNaO2) 1 N, etil
acetato (C4HgO2) 2 N, sulfato de zinc 7-hidratado (ZnSO4 7H20) 1 N, solucion salina
fisioldgica 85%, Lugol al 5%, agua destilada, alcohol al 70 y 95%, cloruro de calcio
(CICa2) 1 N, carbonato de sodio (NaHCOz) 1 N y acido sulfamico (NH2SOzH) 0.01
N.

Equipos

GPS portatil (Marca Garmin, Modelo MAP 64SC), multipardmetro (Hanna
H198194), estufa digital (Memmert), balanza analitica digital (OAUS-EX224),
agitador magnético (Agimatic-E), incubadora de DBOs (Lovibond), potenciometro
(Hanna), medidor digital de cloro libre HI701 (Hanna), medidor de nitrégeno
amoniacal HI 700 (Hanna), incubadora para microorganismos (Memmert),
autoclave, mechero bunsen, microscopio Optico (Leica), vortex, centrifuga digital

(Sigma), contador de colonias (Usamed-J2) y bomba de vacio.

Materiales

Vasos de precipitado de 250 mL, embudo de vidrio de 100 mL, probeta de 100 mL,
bagueta de vidrio para agitacion de 20 cm, pinza de capsula de porcelana, capsulas
de porcelana de 100 mL, matraz de 250 mL, filtro de fibra de vidrio de 47 mm de
diametro y 1 um de poro, pipeta Pasteur de 5 mL, soporte universal, bureta de 25 mL,
embudo buchner de 250 mL, pinzas, placas Petri de vidro de 100 x 15 mm, matraz
Kitasato de 250 mL, tubos de centrifuga de 15 mL y 50 mL, cAmara neubauer, frascos

de muestreo de tapa azul de 250 mL y 1000 mL.
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3.5.

3.5.1.

3.5.2.

3.6.

3.6.1.

Hipotesis de la investigacion

Hipotesis general

La percepcion local y la calidad del agua de la fuente de captacion y del suministro
de agua potable tiene implicancias negativas en la salud de la poblacién de la ciudad
de Juliaca- 2023.

Hipotesis especificas

e Debido a los problemas ambientales de los recursos hidricos en la fuente de
captacion y el suministro de agua potable, es probable que la percepcion de la
poblacion referente a la calidad del agua no sea buena.

e Dado que la fuente de captacion para la generacion de agua potable en la ciudad
de Juliaca tiene cierto grado de contaminacion, es posible que las caracteristicas
fisicoquimicas y microbioldgicas sobrepasen los ECAS categoria 1A.

e Las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua potable
suministrada a domicilio, quizas sobrepasen los limites maximos permisibles del

reglamento de la calidad del agua para consumo humano.

Metodologia

Evaluacion de la percepcién local sobre la calidad del agua de la fuente de
captacion y del agua potable suministrada

Para definir la percepcion local sobre la calidad del agua, tanto de la fuente de
captacidén como del agua suministrada a domicilio se realizé6 mediante la elaboracion
y aplicacion del instrumento de recoleccién encuesta, con fines de cotejar dicho
instrumento se empled la entrevista y observacion directa (Espinoza, 2019).

a. Encuesta

La recoleccion de datos mediante la encuesta se realiz6 en base al procedimiento
que aplico Espinoza (2019), por ende, el instrumento metodol6gico de recoleccion
de datos fue un cuestionario, cuyos items fueron adaptados de Palomino (2023)
finalmente contando con 16 preguntas estructuradas o cerradas de forma escrita
que se presenta en el anexo 14, el cual fue aplicado a las 196 personas establecidos

en la muestra.
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Se empled la escala Likert con rangos cualitativos nominales para medir la
percepcion de la poblacion de Juliaca, respecto a la calidad del agua de la fuente

de captacion y agua potable domiciliario (Naupas et al., 2018).

La confiabilidad y validez del cuestionario utilizado en la presente investigacion
se sustenta en el instrumento aplicado por Palomino (2023) del cual fue adaptado,
dado que mostro objetivos similares, ya que Fernandez et al. (2019) afirma que la
validez también se rige en comparar el instrumento con el ideal (patron de oro),
vale decir que el adaptar un instrumento aprobado y aplicado genera mayor
confiabilidad.

Ademas, para mejorar la confiabilidad y validez se aplico la prueba piloto al 10%
de la muestra, donde se modificd, reevalud y mejoro los items del cuestionario.
De la prueba piloto Mayorga-Ponce et al. (2020) indica que sirve para determinar
la factibilidad del instrumento asi como la validez interna dado que verifica si el

instrumento se comprende de forma directa en campo con la poblacion en estudio.

Obijetivos de la investigacion

v

Busqueda de investigaciones patron

v

Adaptacion del instrumento de
recoleccion

v

Prueba piloto

v

Modificacion, reevaluacion y mejora
de items

v

Aplicacion del instrumento de
recoleccion (encuesta)

Figura 7. Diagrama de flujo del instrumento de recoleccion encuesta y aplicacion
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b. Entrevista

El instrumento metodoldgico complementario que se empled fue la guia de
entrevista, con un guion de preguntas abiertas en temas particulares como se
muestra en el anexo 15. Los puntos de vista y experiencias expresados por los
entrevistados fueron textualmente grabados y para conservar la confidencialidad
se identificaron solo sus iniciales y el sexo. Dicha informacion solo permitio

cotejar y confirmar los resultados obtenidos en la encuesta (Espinoza, 2019).
c. Observacion directa

Se utiliz6 otra técnica cualitativa complementaria que es la observacion directa
(Cuno, 2021), lo que también solo permitio cotejar la percepcion respecto a la

calidad del agua de la fuente de captacion y del agua potable (Espinoza, 2019).

Para evaluar e interpretar la percepcion local sobre la calidad del agua de la fuente
de captacion, asi como del agua potable domiciliario se realiz6 mediante
dimensiones, donde para la fuente de captacion las dimensiones fueron: Aspecto,
contaminacion, poblacién aledafia y porcentaje de conocimiento, por otra parte,
para el agua potable domiciliario fueron: Aspecto/condicidn, antecedentes de
enfermedades de origen hidrico, informacion y aceptabilidad (Calderon &
Barcena, 2023).

Cada dimension cuenta con dos items y los primeros ocho items de la encuesta se
consideraron para evaluar la percepcion de la poblacion sobre la calidad del agua
de la fuente de captacion, y los ultimos ocho items se consideraron para la

percepcion sobre la calidad del agua potable (Calderon & Barcena, 2023).

Para interpretar la percepcion local sobre la calidad del agua de la fuente de
captacion y del agua potable domiciliario se realizo la escala de interpretacion y
baremacion considerando a Calderon & Barcena (2023) las cuales se muestran en

la tabla 7 y 8 respectivamente.
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Tabla 7
Escala de interpretacion y baremacion para la percepcion de la calidad del agua

(fuente de captacion)

Calidad Dimensiones
del Promedio Aspecto/ L Poblacion  Porcentaje de
T Contaminacion - .o
agua condicion aledaria Conocimiento
Mala 8-13.33 Mala Bastante Nada Nada
Regular  13.34 - 18.66 Regular Poco Poco Poco
Buena 18.67 - 24 Buena Nada Bastante Bastante
Tabla 8

Escala de interpretacion y baremacion para la calidad del agua (potable)

Dimensiones

Calidad . Antecedentes de

del Promedio Aspe_cf[g/ enfermedades de  Informacion  Aceptabilidad

condicion : oo

agua origen hidrico
Malo 8-13.33 Mala Bastante Nada Mala
Regular 13.34-18.66  Regular Poco Poco Regular
Bueno 18.67 - 24 Buena Nada Bastante Buena

3.6.2. Determinacién de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas de la
fuente de captacion

a. Toma de muestras
Las muestras para la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas tanto
microbioldgicas se recolectaron segun el protocolo nacional de monitoreo de la
calidad de los recursos hidricos superficiales, por ende, previo a la toma de
muestras se georreferencio los puntos de monitoreo con GPS portétil y se realiz6
la medicién de los parametros de campo: pH, conductividad eléctrica, oxigeno
disuelto y temperatura (ANA, 2016).

La toma de muestras se realiz6 del centro del rio (fuente de captacion) en contra
corriente a una profundidad considerable de 15 a 20 cm, ademas para la colecta
los frascos se enjuagaron dos veces con excepcion para el analisis microbioldgico
(E. coli, coliformes totales) y metales, todos los frascos contaron con un rotulado

indicando las caracteristicas del agua (ANA, 2016).
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Para las caracteristicas fisicoquimicas se colectd muestras de 250 mL a 1000 mL
de volumen acorde al pardmetro por punto de muestreo en frascos de vidrio y
plastico, mientras que para las caracteristicas microbioldgicas muestras de 250
mL y 1000 mL segun el parametro de cada punto de muestreo en frascos de vidrio
con boca ancha esterilizados, la preservacion se realizd para el amoniaco con
H2>SO4 1IN y OVL con Lugol, posteriormente la conservacion se realizd en un
cooler, y terminada la toma de muestras se transportd hacia los laboratorios de la

Universidad Nacional de Juliaca para su respectivo analisis (ANA, 2016).

Las muestras de agua para el analisis de metales (Pb, Cd, Fe, Al y As) fueron
recolectados en frascos de 100 mL con preservante (HNO3) enviados por BHIOS
laboratorios S. R. L. de Arequipa, los cuales finalizada la recoleccion de muestras
fueron embalados, conservados en un cooler y reenviados a BHIOS laboratorios

para su respectivo andlisis, adjuntando la cadena de custodia (anexo 18).

[ Georreferenciacion de puntos con GPS ]
v

N

Evaluacidn de variables de campo
o
En frascos de (pH, OD, CEy T°) )
isicoquimicos) X x En frascos
Muestreo (parametros enviados por
. .. . S < BHIOS
En frascos fisicoquimicos y microbioldgicos) laboratorios (Pb,
esterilizados 7 < Cd, Fe, Al y As)
(microbiolégicos) - N
., . Amoniaco (H2SO4)
Preservacion y almacenamiento ||
OVL (Lugol)
. J
- v \ En él envio de las
Transporte de las muestras «—| muestras de agua
. J para metales se
| adjunto la cadena
de custodia
Anélisis de las Anélisis de las
caracteristicas caracteristicas
fisicoquimicas microbioldgicas

Figura 8. Diagrama de flujo de muestreo de la fuente de captacion y analisis
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b. Métodos de analisis
El pH, la conductividad eléctrica, oxigeno disuelto y temperatura se midieron in
situ, mientras que los parametros fisicoquimicos (Solidos totales disueltos, DBOs,
cloruros, dureza, amoniaco y metales) tanto microbioldgicos (Coliformes totales,
E. coli, huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios
patdgenos y organismos de vida libre) en laboratorio mediante los métodos
normalizados para el analisis de aguas potables y aguas residuales (SMEWW -
APHA - AWWA - WEF) como se ve en latabla 9 (Baird, Eaton, & W.Rice, 2018).

Tabla 9
Métodos empleados para la determinacién de los parametros fisicoquimicos y

microbiologicos de la fuente de captacion

Parametro Método
pH SM N° 4500 H+ - B
Oxigeno disuelto SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O G
Conductividad eléctrica SM N° 2510 - B

Temperatura SM N° 2550 - B
Sélidos totales disueltos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C
DBO5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 D
Cloruros SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl B
Dureza SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C
Amoniaco SMEWW APHA-AWWA-WEF.Part 4500 NH3 F

Metales: plomo, cadmio, o\ \ETHOD 60208, Rev.2
hierro, aluminio y arsénico

Coliformes totales ~ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 J

E. coli SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 ]

Hue‘ﬁ%iﬁg’sas de (Sedimentacion) (Fabian, Tello & Naquira 2003)
Quistes y ooquistes de
protozoarios patégenos

Organismos de vida libre,

como algas, protozoarios, gy ;e\ ApHA-AWWA-WEF. Part 10200. C.1, F.2.¢.1, G,

copepodos, nemétodos y

rotiferos
SM: Métodos normalizados para el anélisis de aguas potables y aguas residuales
Fuente: (Baird, Eaton, & W.Rice, 2018)

Concentracion por floculacion (Gallego et al., 2014)
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3.6.3. Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua
potable suministrada a domicilio

a. Toma de muestras

Para la determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas tanto microbioldgicas
las muestras se recolectaron segun el protocolo de procedimientos para la toma de
muestra, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de
agua para consumo humano de DIGESA, por tanto, primero se determino la
ubicacion de los puntos para la toma de muestras con GPS portétil y se realiz6 la
medicion de los parametros de campo: pH, conductividad eléctrica, temperatura y
cloro libre (DIGESA, 2015).

La toma de muestras se realizd de grifos o cafios que estaban conectados
directamente con un ramal de distribucion, vale decir que no haya estado
comunicado con tanques o filtros domiciliarios, enseguida se retird cualquier
dispositivo, manguera u otro objeto ajeno al grifo, luego se desinfectd externa e
internamente con alcohol al 70% y con flama el grifo, posteriormente se abrio la
Ilave y se dejé correr durante dos a tres minutos antes de la toma de muestras,
ademas se recolecto las muestras microbiologicas antes que las muestras para las

caracteristicas fisicoquimicas (DIGESA, 2015).

La colecta de muestras microbioldgicas se desarrollo en frascos esterilizados,
realizando primero el desamarre del cordon que ajusta la cubierta de papel del
frasco, luego se sacé la cubierta del frasco y se puso inmediatamente debajo del
chorro de agua, llenandolo hasta dejar un espacio de aire acorde al parametro,
seguidamente se colocd la tapa del frasco, por otra parte para los parasitoldgicos
los frascos de muestreo se desinfectaron con hipoclorito de sodio y alcohol al 90%,
las cuales también se llenaron con el chorro de agua del grifo y se agrego el
preservante segun el pardmetro (DIGESA, 2015).

Las muestras fisicoquimicas se colectaron en frascos de plastico o vidrio segun el
parametro, las cuales se enjuagaron de dos a tres veces con el agua a ser
recolectada, seguido se llend hasta el limite del frasco y en conformidad al

parametro se afiadio el preservante adecuado (DIGESA, 2015).
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Para las caracteristicas microbioldgicas se colecté muestras de 250 mL, y a fin de
determinar las parasitoldgicas se recolect6 10 L de cada punto de monitoreo y para
las caracteristicas fisicoquimicas muestras de 250 mL a 1000 mL de volumen
acorde al parametro por punto de muestreo. La conservacion y transporte se
realizé en un cooler, hacia los laboratorios de la Universidad Nacional de Juliaca
para su respectivo andlisis (DIGESA, 2015).

Las muestras de metales (Pb, Cd, Fe, Al y As) fueron recolectados en frascos de
100 mL con preservante (HNO3) enviados por BHIOS laboratorios S. R. L. de
Arequipa, los cuales finalizada la recoleccion de muestras fueron embalados,
conservados en un cooler y reenviados a BHIOS laboratorios para su respectivo

analisis, adjuntando la cadena de custodia (anexo 18).

[ Georreferenciacion de puntos con GPS ]
v
Evaluacion de variables de campo

N

En frascos de (pH, OD, CE y cloro residual) )
e * SR
Muestreo (parametros enviados por
.. o . o — BHIOS
En frascos fisicoquimicos y microbioldgicos) laboratorios (Pb,
esterilizados 7 < Cd, Fe, Al'y As)
(microbiolégicos) - N
.y . Amoniaco (H2SO
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Figura 9. Diagrama de flujo de muestreo del agua potable domiciliario y analisis
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b. Métodos de analisis
Con la finalidad de encontrar resultados fiables de las caracteristicas
fisicoquimicas tanto microbioldgicas se analiz6 con los métodos normalizados
para el analisis de aguas potables y aguas residuales (SMEWW - APHA - AWWA
- WEF) (Baird, Eaton, & W.Rice, 2018).

El pH, la conductividad eléctrica temperatura y cloro residual se midieron in situ,
mientras que los parametros fisicoquimicos (Solidos totales disueltos, DBOs,
dureza, amoniaco y metales) tanto microbioldgicos (Coliformes totales, E. coli,
helmintos, quistes y ooquistes, asi como organismos de vida libre) en los
laboratorios de la sede Capilla y Ayabacas de la Universidad Nacional de Juliaca

mediante los métodos que se aprecian en la tabla 10.

Tabla 10
Métodos empleados para la determinacién de los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos del agua potable domiciliario

Parametro Método
pH SM N° 4500 H+ - B
Oxigeno disuelto SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O G
Conductividad eléctrica SM N° 2510 - B

Temperatura SM N° 2550 - B
Sélidos totales disueltos SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C
DBO5 SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 D
Cloro residual SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl G, DPD
Dureza SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C
Amoniaco SMEWW APHA-AWWA-WEF.Part 4500 NH3 F.

Metales: plomo, cadmio, o\ \ETHOD 60208, Rev.2
hierro, aluminio y arsénico

Coliformes totales ~ SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 J
E. coli SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 J
Fluevos y lavas desedimentacion) (Fabian, Tello & Néquira 2003)
Quistes y ooquistes de
protozoarios patégenos
Organismos de vida libre,
como algas, protozoarios, gyeyyyApHA-AWWA-WEF. Part 10200. C.1, F.2.c.1, G,
copepodos, nematodos,
rotiferos
SM: Métodos normalizados para el anlisis de aguas potables y aguas residuales
Fuente: (Baird, Eaton, & W.Rice, 2018)

Concentracion por floculacion (Gallego et al., 2014)
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3.7.

3.7.1.

3.7.2.

Prueba estadistica

Percepcion local

Se utilizo la estadistica descriptiva para la evaluacion de la percepcion local de la
poblacion sobre la calidad del agua de la fuente de captacion y del agua potable
suministrada, puesto que el cuestionario contd con preguntas cerradas (Espinoza,

2019); dicho analisis se realizé con la ayuda del software R.

Determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de la
fuente de captacion y del agua potable domiciliario

Los resultados obtenidos de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiol6gicas tanto
de la fuente de captacion como del agua potable suministrada a domicilio, fueron
procesados basada en el andlisis de varianza ANOVA (Martinez, 2017). El analisis
estadistico tuvo como objetivo comparar la media de los parametros entre los puntos
de monitoreo (variacion espacial) y los meses de monitoreo (variacion temporal)
(Santome, 2023).

Para el andlisis de las variaciones de cada parametro ya sea fisicoquimico o
microbioldgico se procedio a realizar el analisis de varianza ANOVA con el disefio
de bloques completos al azar, donde se tomé al tiempo como bloque (Santome,
2023).

El procesamiento para la fuente de captacion fue con los datos obtenidos de los tres
(03) puntos de muestreo por un periodo de tres (03) meses, mientras que el
procesamiento para el agua potable domiciliario fue con los datos obtenidos de los

seis (06) puntos de muestreo por un periodo de tres (03) meses.

Considerando a Santome (2023) el modelo estadistico fue el Disefio de Bloques

Completos al Azar:

yij=p+tl+p]+el] (2)
1=123...7
j=123
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Donde:

- w: Media general del parametro (pH, OD, CE, T, SDT, DBOs, cloruros,
amoniaco, dureza, Pb, Cd, Fe, Al, As, coliformes totales, E.coli, huevos/larvas

de helmintos, quistes/ooquistes y OVL)

- tl: Efecto de i-ésimo tratamiento (puntos de muestreo) (PM-1, PM-2, PM-3
para fuente de captacion) y (PMRD-1, PMRD-2, PMRD-3, PMRD-4, PMRD-5,
PMRD-6 para potable)

- BJ: Efecto del j-ésimo bloque (mayo, junio, julio)
- el]: error experimental en la unidad j del tratamiento i

Para la identificacién cual de las medias son diferentes o estan fuera de los intervalos
de confianza después de realizar el ANOVA se utilizd la prueba de Tukey.

Para el anélisis estadistico se hizo uso del software R.
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4.1.

4.1.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

Percepcion local sobre la calidad del agua de la fuente de captacion y del agua

potable suministrada

Segun datos generales la edad de los encuestados oscilo de 18 a 63 afios, por otro
lado, en términos de género el 40.82 % fueron varones y el 59.18 % fueron mujeres
siendo la mayoria, probablemente debido a que son las que suelen realizar las tareas
del hogar, puesto que la parte de la encuesta presencial se realizo durante el dia en

horario de 9:00 am a 4:00 pm.

Percepcidn local sobre la calidad del agua de la fuente de captacion

Los datos perceptivos recopilados de los pobladores sobre la calidad del agua de la
fuente de captacion (rio Coata), considerando las dimensiones: Aspecto/condicion,
contaminacion, poblacién aledafia y porcentaje de conocimiento se detalla en la

siguiente tabla.

Tabla 11

Percepcion de las dimensiones que determinan la calidad del agua (rio Coata)

%

Dimension Escala Frecuencia %
acumulado
Aspecto/condicién Mala 90 45.92 45.92
Regular 106 54.08 100
Buena 0 0 100
Total 196 100.00
Contaminacién Bastante 114 58.16 58.16
Poco 65 33.16 91.32
Nada 17 8.68 100
Total 196 100.00
Poblacién aledafia Bastante 97 49.49 49.49
Poco 77 39.29 88.78
Nada 22 11.22 100
Total 196 100.00
Porcentaje de Nada 110 56.12 56.12
conocimiento Poco 78 39.80 95.92
Bastante 8 4.08 100
Total 196 100.00
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Segun la tabla 11, los encuestados (54.08%) consideraron que hasta la actualidad
presento cambios en su aspecto (no es limpia y presenta impurezas), también se
aprecia que el 58.16% reconocieron que se encuentra bajo procesos de contaminacion
(residuos solidos y aguas residuales), del cual (Gil et al., 2022) asevera que son los
principales factores que afectan la calidad del agua en fuentes superficiales que
atraviesan ciudades, ademas se puede observar que el 49.49% de los encuestados
considera que el impacto de la poblacién aledafia es bastante en la degradacion
hidrica de la fuente de abastecimiento, por ultimo, se puede contemplar que el
56.12% de los encuestados considera que la poblacién necesita mas conocimiento
para garantizar la salubridad del agua de la fuente de captacion.

La evaluacién de la percepcion sobre la calidad del agua de la fuente de captacion se
basa en las dimensiones presentadas en la tabla 11, aplicando la escala de
interpretacion y baremacion (tabla 7), cuyo resultado se aprecia en la tabla 12.

Tabla 12

Percepcidn sobre la calidad del agua de la fuente de captacion

Calidad del agua Promedio Frecuencia % % acumulado
Mala 8-13.33 103 52.55 52.55
Regular 13.34 - 18.66 81 41.33 93.88
Buena 18.67 - 24 12 6.12 100
Total 196 100.00

De acuerdo a la tabla 12 el 52.55% percibe que la condicion del agua de la fuente de
captacién (rio Coata) es mala, lo que indica que la poblacion evaluada de Juliaca
fueron objetivos acerca de la contaminacion del agua en la fuente de abastecimiento,
puesto que segun los resultados del anélisis de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas de la fuente de captacion rio Coata (segundo objetivo), los
parametros oxigeno disuelto y arsénico no cumplen los Estandares de Calidad
Ambiental para agua categoria | subcategoria A2 (Aguas que pueden ser
potabilizadas con tratamiento convencional) indicando que el agua es de mala calidad

en términos de los parametros mencionados.
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4.1.2.

Segun Ortiz-Gémez, Nufiez-Espinoza, & Mejia-Castillo (2019) a medida que pasan
los afos, la calidad del agua de una fuente superficial disminuye notablemente debido
a la influencia de una amplia gama de factores, entre ellos aspectos sociales,
economicos e industriales, por ende es indispensable que la poblacion perciba la
realidad de la fuente la fuente de abastecimiento de agua potable y no simplemente
se muestre indiferente (Bolivar & Pulido, 2022), dado que el conocer las
percepciones, permiten analizar y entender mejor sus interacciones reciprocas y el

impacto que tienen en el entorno (Espinoza-Mufioz, 2019).

Con la informacion perceptiva se propone formular indicadores para monitorear y
evaluar el desempefio de los programas de gestion ambiental en la mitigacion de la
contaminacion de la fuente de abastecimiento, similar a lo que planteé Espinoza-
Mufioz, (2019) en su investigacién, también se sugiere desarrollar programas de
concientizacion y sensibilizacion para proteger las fuentes de agua y prevenir la

contaminacion (Ortiz-Gomez et al., 2019).

Percepcion local sobre la calidad del agua potable domiciliario

Los datos recopilados y presentadas mediante las dimensiones: aspecto/condicion,
antecedentes de enfermedades de origen hidrico, informacion y aceptabilidad se
muestran en la tabla 13.

De la tabla 13 se aprecia que el 78.06% de los encuestados considera al aspecto
(color, olor y sabor) del agua potable como aceptable, de igual modo se aprecia que
el 46.42% afirma no haber tenido antecedentes de enfermedades relacionadas con el
agua potable que consumen, caso contrario segun Gil et al. (2022) los problemas de
salud serian atribuidos a bacterias entéricas transmitidas por el agua de consumo,
también se observa que el 61.22% de los encuestados considera que la informacion
recibida sobre la calidad del agua potable es limitada y minima lo cual refleja a una
preocupacion, por Gltimo, se aprecia que 61.74% de los encuestados dan a entender
que su aceptabilidad del estado del agua potable domiciliario es regular, a la vez se
detecto inconformidad respecto a la cantidad disponible y frecuencia de suministro

del agua potable.
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Tabla 13
Percepcion de las dimensiones que determinan la calidad del agua potable

%

Dimension Escala Frecuencia %
acumulado
Aspecto/condicion Mala 41 20.92 20.92
Regular 153 78.06 98.98
Buena 2 1.02 100
Total 196 100.00
Antecedentes de Bastante 47 23.99 23.99
enfermedades de Poco 58 29.59 53.58
origen hidrico Nada 91 46.42 100
Total 196 100.00
Informacion Bastante 120 61.22 61.22
Poco 45 22.96 84.18
Nada 31 15.82 100
Total 196 100.00
Aceptabilidad Mala 65 33.16 33.16
Regular 121 61.74 94.9
Buena 10 5.10 100
Total 196 100.00

En base a los resultados de las dimensiones detalladas en la tabla 13, se aplicé la
escala de interpretacion y baremacién (tabla 8), obteniendo la percepcién sobre la
calidad del agua potable domiciliario el cual se aprecia en la tabla 14.

Tabla 14

Percepcidn sobre la calidad del agua potable domiciliario

Calidad del agua Promedio Frecuencia % % acumulado
Mala 8-13.33 68 34.69 34.69
Regular 13.34 - 18.66 94 47.96 82.65
Buena 18.67 - 24 34 17.35 100
Total 196 100.00

De acuerdo a la tabla 14 el 47.96% percibe que la calidad del agua potable
domiciliario es regular (consumible), lo que indica que la poblacion evaluada mostro
un grado moderado de objetividad, puesto que segun los resultados del analisis de las
caracteristicas fisicoguimicas y microbioldgicas del agua potable domiciliario (tercer
objetivo), los parametros Al, As y OVL exceden el LMP del D.S. N° 031- 2010,
indicando que el agua no es apta para consumo en términos de los parametros

mencionados.
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4.2.

Segun Ortiz-Gomez et al. (2019) los hallazgos concuerdan con la tendencia nacional
que dan a entender que pese a la mejoria en lo que es cobertura, los problemas tanto
de acceso y calidad del agua impactan considerablemente a la poblacion, sin embargo
es un derecho acceder a una buena calidad de este recurso (Duefias & Hinojosa, 2021)
ya que una exposicion generalizada de la poblacion puede llegar a un riesgo cronico
en la salud pablica (Villena, 2018), por ello se debe dar mas importancia por parte de
las autoridades para la mejora debido a que se observa una despreocupacion respecto
a la calidad y cantidad de agua suministrada (Radio Onda Azul AC., 2021). Los
resultados pueden establecer comparacién con el estudio de Calderon & Barcena
(2023) en Palccaro Apurimac, donde la percepcion sobre la calidad del agua para

consumo result6 ser también regular afirmandolo el 51.92% de la poblacion.

Con los datos perceptivos se plantea como alternativa disefiar estrategias de salud
publica y mejorar la seguridad hidrica, al igual que propone en su estudio Ratelle
et al. (2022), dado que la informacién muestra que existe un interés de conocer las
caracteristicas fisicoquimicas como microbiologicas del agua para consumo; asi
también plantear el mantenimiento y mejoramiento de la red de distribucién, ademas
de realizar camparias de cuidado del agua, de no desperdiciarla y del conocimiento
de su calidad (Ortiz-Gomez et al., 2019).

Concentraciones de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas en la

fuente de captacion

Los resultados de las caracteristicas analizadas se muestran en la tabla 15.
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Tabla 15

Resumen de las concentraciones de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de la fuente de captacion

Pardmetros Unidad Media (meses) Mayo - Julio 2023 ECA
Mayo Junio Julio Minimo Maximo Mediana Media I A2
pH Unidad de pH 8.11 7.96 7.88 7.85 8.20 7.96 7.98 55-9.0
oD mg L 1.96 0.60 2.09 0.45 3.08 1.48 1.55 >5
CE pS/cm 817.33 1030.33  1185.00 803.00 1261.00 1031.00 1010.89 1600
T® °C 13.20 8.90 8.91 8.15 13.51 9.42 10.34 A3
SDT mg L*! 501.00 648.00 624.00 496.00  690.00 607.00 591.00 1000
DBO:s mg L* 4.00 5.57 4.57 3.30 6.70 4.70 471 5
Cloruros mg L 239.33 228.23 227.67 219.99  243.20 236.60 231.74 250
Dureza mg L*! 162.67 211.00 223.00 159.00  232.00 209.00 198.89 fala
Amoniaco mg L* 0.10 0.02 0.04 0.02 0.13 0.04 0.056 15
Plomo (Pb) mg L*! 0.0009 0.0006 0.0005 0.0004 0.00100 0.0006  0.00069 0.05
Cadmio (Cd) mg L™ 0.00004  0.000027 0'02003 0.00002 0.00004  0.0004  0.000034 0.005
Hierro (Fe) mg L 0.296 0.300 0.296 0.274  0.334 0.292 0.298 1
Aluminio (Al) mg L*! 0.040 0.046 0.07 0.03 0.10 0.05 0.053 5
Arsénico (As) mg L* 0.0222 0.0216 0.0218 0.0206  0.0238 0.0222 0.0219 0.01
Coliformes totales UFC/100 mL 241 226.00 234.00 198 288 233 234 fala
E. coli UFC/100 mL 21 74.00 40.00 15 108 31 46 **
Huevos y larvas de o) ingos L 1 3 3 1 5 3 3 o
helmintos
Quistes y ooquistes Quistes L* 1 2 2 1 4 2 2 faie
Ici)t:?:”'smos de vida Org. L™ 61 55 51 4 74 55 56 <5x10°

ECA | A2= Estandar de Calidad Ambiental para agua categoria | — subcategoria A2
** Indica que el pardmetro no aplica a esta subcategoria que es el A2
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Los valores de pH (tabla 15) resultaron ser ligeramente alcalinas, las medias
mensuales fueron 8.11, 7.96 y 7.88, segln Pineda et al. (2019) se debe a minerales
como el calcio y magnesio dado que los mismos se encuentran en concentraciones
considerables en las aguas del rio Coata que atraviesa la ciudad de Juliaca, otro factor
se estima a las temperaturas bajas que se detectaron en el periodo de analisis dado
que este pardmetro influye en la variacion del pH en el agua, puesto que afecta en la
disociacion del agua en iones H* y OH", lo que puede cambiar la concentracion de
iones H*. (QuercuslLab, 2018), ademas puede estar relacionado con el CaCOs3 pues
cuando este se disuelve en agua, se forma bicarbonato (HCO3) y iones calcio (Caz"),
lo que puede aumentar la concentracion de iones HCOs', lo cual al reaccionar con el
H* forma el 4cido carboénico (H.COs) afectando el pH (Cuellar et al., 2019).

Los resultados del OD (tabla 15) fueron menores al valor minimo de 5 mg O./L
establecido en el Estandar de Calidad Ambiental en agua categoria I, subcategoria
A2, lo que indica una calidad deficiente en cuanto a este parametro, puesto que es un
componente crucial de la calidad del agua de los rios (Post et al., 2018),. Los factores
que condicionan su concentracién segun Mainali & Chang (2021) son la densidad de
poblacion circundante, la época, el porcentaje de arena y grava en el rio, ademas se
le atribuye, al pH con tendencia alcalina y a la ausencia de precipitaciones debido a

que tiene incidencia en este parametro (Gonzalez et al., 2019).

Segun la tabla 15 la CE present6 un incremento ascendente respecto al tiempo
(817.33 uS/cm en mayo, 1030.33 pS/cm en junio y 1185 uS/cm en julio), las cuales
no sobrepasan los estandares nacionales, los valores obtenidos son similares a los
resultados del analisis de valor medio que realiz6 SEDA JULIACA S.A. (2022) en
el afio 2021 por el punto de captacion que fue de 865 a 1234 uS/cm. Segun Teves
(2016) es influenciado por el terreno que atraviesa el rio, por la disolucién de
minerales como calcio y magnesio y Pineda et al. (2019) afirma que en el rio Coata
por los puntos de monitoreo hay presencia de los minerales mencionados. Por otro
lado, Rodriguez-Alvarez et al. (2017) menciona que si la temperatura es alta la
conductividad es alta, lo cual se debe a que la temperatura aumenta la energia cinética
de los iones disueltos lo que les permite moverse mas rapido y aumentar la

conductividad.
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La temperatura en la fuente de captacion (tabla 15) varia entre 8.15 a 13.51 °C,
ademas en junio y julio se presentaron temperaturas mas bajas por el incremento de
las heladas en ese periodo, ya que SENAMHI (2023) inform6 que en los meses
mencionados hubo una mayor recurrencia de heladas en la region de Puno, por otro
lado Teves (2016) indica que el orden y el horario de toma de muestras también
influye en la determinacion de este pardmetro. Por otra parte cabe mencionar que la
temperatura influye en la cantidad del OD, debido a que acelera el proceso de la
fotosintesis como de la remocion de la carga organica (ECOFLUIDOS
INGENIEROS S.A., 2012); los valores de los resultados obtenidos presenta similitud
con Inquilla (2020) puesto que obtuvo 12.9 °C.

Por otro lado, los valores de SDT (tabla 15) variaron de 496 a 690 mg/L, las cuales
no sobrepasan el Estdndar de Calidad Ambiental para SDT en agua 1A2 que es 1000
mg/L, los resultados presentan similitud con Callasaca-Pacheco et al. (2022) quien
reportd entre 511 a 548 mg/L muestras por el puente independencia, la presencia se
SDT en las aguas superficiales se debe a los procesos de meteorizacion tanto fisica,
quimica y bioldgica del terreno por la que atraviesa el rio (Bricefio, 2018), asi
también puede deberse a la influencia antrdpica, ya que en el mes de junio SEDA
JULIACA aumentd la barrera de piedras y lastre que retiene el agua para captacion,

por ende se haya obtenido concentraciones mas elevadas en junio.

En los resultados de DBOs de la fuente de captacion (tabla 15), el punto PM-1 en
mayo Yy junio sobrepasa el Estdndar de Calidad Ambiental en agua categoria I,
subcategoria A2, también el punto PM-3 sobrepasa la normativa en junio y julio, sin
embargo, la media es 4.71 mg/L el cual esta por debajo de la normativa, como el
DBO:s cuantifica la materia organica biodegradable (Hussain et al., 2021), puede
deberse por el vertimiento de aguas residuales y residuos organicos (Callasaca-
Pacheco et al., 2022). Los valores obtenidos fueron similares a los resultados de
Inquilla (2020), quien reporté un promedio de 5.3 mg/L de DBOsen el rio Coata por
las cercanias de la desembocadura del rio Torococha en el afio 2019 de mayo a julio,
en cambio Callasaca-Pacheco et al. (2022) informé un valor de 760 mg/L por el

puente independencia en el afio 2018 lo cual es muy diferente a nuestro resultado.

51



Las concentraciones de cloruros (tabla 15) en los resultados comprenden de 219.9 a
243.2 mg/L y la media mensual mas alta fue 239.33 mg/L en mayo las cuales no
sobrepasan el estandar nacional que es 250 mg/L este pardmetro esta influenciado
por los minerales presentes en el agua y los valores obtenidos fueron ligeramente
mayores a lo que reportdé SEDA JULIACA S.A. (2022) que fue 215 mg/L en junio
del afio 2021 de la fuente de captacién, en cambio Callasaca-Pacheco et al. (2022)
obtuvo una concentracion de 466.76 mg/L en época de estiaje el afio 2018 por el
puente independencia, lo que supera totalmente nuestros resultados, Rukavishnikov
et al., (2024) sustenta que los valores altos se obtienen en la época de estiaje, sin
embargo, se contradice esta afirmacion ya que ambas investigaciones se han

realizado en épocas similares de estiaje pero los resultados son muy inversos.

Los valores obtenidos de la dureza total (tabla 15) varian entre 159 a 232 mg CaCO/L
y no son perjudicables en el tipo de tratamiento convencional del agua, ademas son
ligeramente menores a los resultados de SEDA JULIACA S.A. (2022) quien reportd
245 mg CaCO/L de promedio en la fuente de captacion para el mes de junio en el
afio 2021, lo cual Inquilla (2020) sustenta que es por la presencia de minerales de
calcio y magnesio en la zona de muestreo, lo cual es consistente dado que la dureza
del agua representa la cantidad de metales alcalinotérreos (Solis, Zufiiga & Mora,
2018), calcio y magnesio sean por la disolucion de rocas (calizas y dolomias)
(Gonzalez, 2020).

Para la fuente de captacion los valores del amoniaco en forma de nitrégeno amoniacal
(tabla 15) resultaron de 0.02 a 0.13 mg/L, sin embargo, no sobrepasan la normativa
nacional que es 1.5 mg/L, los valores que se obtuvo son moderadamente mayores a
los resultados de Pacheco et al. (2020), quienes en su investigacion reportaron de
0,045 mg/L a 0,34 mg/L en el mes de octubre en el rio li, a la cual se atribuyé a las
descargas de afluentes de la ciudad de Durazno y en nuestra investigacion se presume
que por los afluentes de la ciudad de Juliaca. Este pardmetro es un componente
valioso a considerar (caballero, 2017), ya que pueden desencadenar una serie de
reacciones quimicas (con el Oz para formar nitritos y nitratos) y microbianas (como
fuente de nitrégeno para bacterias por ende estimular su crecimiento y su actividad)

(Gonzalez, 2013), no obstante, en los resultados obtenidos no son propias de suceder.
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Los resultados del plomo (Pb) de la fuente de captacion (tabla 15) varia de 0.0004 a
0.001 mg Pb/L con concentraciones mayores en los puntos PM-1 y PM-3 que fue
0.001 mg Pb/L en el mes de mayo, no sobrepasando el Estandar de Calidad
Ambiental en agua categoria I, subcategoria A2. Los resultados obtenidos son
considerablemente menores a lo que obtuvo Inquilla (2020) que fue 0.005 mg Pb/L
en el rio Coata en el afio 2019, sin embargo, Callasaca-Pacheco et al. (2022) en sus
resultados reportd 0.030 mg Pb/L en época de estiaje por el puente independencia en
el afio 2021 el cual supera ain mas nuestros resultados, ambos sustentan que puede
deberse a causa de los residuos solidos asi como otras actividades informales, lo que
también se supone en nuestra investigacion ademas de la mineria que se da en la
cuenca alta y por los vertimientos de aguas residuales (Brito et al., 2022), la calidad
del agua de la fuente de captacion no estd muy afectada por este parametro, porque
si fuera lo contrario afectaria al ecosistema acuético, a los animales que consumen el
agua provocando mortandades (Inquilla, 2020) y esta seria no apta para la
potabilizacion y consumo con tratamiento convencional, ya que afectaria a la salud
de la poblacion (Avalos, 2023).

Los valores obtenidos de Cd (tabla 15) varian de 0.00002 a 0.00004 mg Cd/L y son
considerablemente menores a los resultados que obtuvo Ticlia de la Cruz (2021) que
fue 0.00825 mg Cd/L en las aguas del rio grande en el distrito de Huamachuco.
Generalmente el incremento de los niveles de contaminantes como el cadmio son por
la actividades antrdpicas que generan residuos y efluentes (Aguirre et al., 2021), por
ende en nuestro estudio la fuente de captacion no escapa de ello principalmente la
que se genera en la cuenca alta del rio Coata, asi como en la ciudad de Juliaca, ademas
Gamboa (2019) refiere que también la gestion irresponsable de los residuos
industriales lo hace estar presente en aguas superficiales. Si los resultados fueran un
poco mayores a los obtenidos se tendria que priorizar este contaminante ya que su
acumulacién y distribucion en aguas superficiales pueden volverlos bastante
peligrosos (Salas-Mercado, Hermoza, & Salas-Avila 2020), dado que amenaza la
salud de la fauna, flora y humana (Mufioz, 2022), asi como también la seguridad
alimentaria porque su acumulacion y absorcion en las plantas conduce a la cadena

alimentaria (Shaari et al., 2024).
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Para la fuente de captacion los valores de hierro (Fe) (tabla 15) resultaron de 0.274
a 0.334 mg Fe/L, las cuales no sobrepasaron el ECA en agua categoria I, -
subcategoria A2, siendo el maximo en el punto PM-2 en el mes de mayo, el cual se
presume que fue por el desprendimiento de las tuberias de captacion para la
potabilizacién de agua para consumo humano, ya que dos de cinco tuberias son de
acero (SEDA JULIACA S.A., 2022). Segun Rodriguez et al. (2019) este parametro
también proviene de la disolucién minerales, aguas residuales o residuos solidos
cuyo contenidos presenten acero. Los valores obtenidos son ligeramente mayores a
los resultados de SEDA JULIACA S.A. (2022) que fue 0.213 mg Fe/L en el punto
de captacién en junio del 2021, por otro lado Belizario et al. (2019) en sus resultados
reporté una concentracion de 0.594 mg Fe/L del puente independencia en época de
avenidas en el afio 2017, el cual es moderadamente mayor a nuestros resultados en
la fuente de captacion. Por tanto la concentracidon es mayor en época de avenidas, sin
embargo Cuellar et al. (2019) menciona que el factor de bioacumulacién de este
metal pesado es mayor en la temporada donde aumenta la temperatura, es decir en la

época de estiaje.

Los resultados del aluminio (Al) (tabla 15) varia de 0.03 a 0.1 mg AIl/L con
concentracion maxima en el punto PM-3 en el mes de julio, en aguas superficiales
este parametro es liberado a causa de los procesos naturales, procesos de erosion y
por las acciones antropicas principalmente (Rubio et al., 2017), sin embargo estan
por debajo del Estandar de Calidad Ambiental en agua categoria I, subcategoria A2.
Los valores obtenidos son similares al resultado de Callasaca-Pacheco et al. (2022)
que fue 0,093 mg Al/L en el puente independencia en época de estiaje y 0.375 mg
Al/L en época de avenidas en el afio 2019, por otro lado Belizario et al. (2019) en sus
resultados del puente independencia report6 0.718 mg Al/L en avenidas y 0.000 mg
Al/L en estiaje en el afio 2017., cabe mencionar que el aluminio conlleva a un peligro
cuando el pH del agua es menor a 6 (Rubio et al., 2017), y en nuestra investigacion

los valores del pH fueron superiores a 6 por lo que no tendra incidencias negativas.
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Para la fuente de captacion los valores de arsenico (As) (tabla 15) resultaron de
0.0204 a 0.0223 mg As/L, las cuales sobrepasan el Estdndar de Calidad Ambiental
en agua categoria I, - subcategoria A2, lo cual es preocupante, el arsénico en gran
medida tiene un origen natural pero también puede ser generada por accion antrépica
(Pauta et al., 2021). Este pardmetro representa una amenaza para los consumidores
por ser toxico (Pauta et al., 2021), ademas esta puede traspasarse a través de la cadena
trofica (Morales et al., 2018), cabe mencionar también que su biodisponibilidad en
el agua esta condicionado por parametros como el pH (Morales et al., 2017), por ende
se tiene que priorizar este contaminante en la fuente de captacion dado que puede
influir en la salud humana puesto que presenta riegos cancerigenos (Lam-Vivanco
et al., 2022). Los valores resultantes son similares al resultado maximo que reporto
SEDA JULIACA S.A. (2022) en junio que fue 0.026 mg As/L en la captacion en el
afio 2021, por otro lado Callasaca-Pacheco et al. (2022) indicé que en sus resultados
obtuvo un valor de 0.042 mg As/L en época de estiaje en el afio 2018, siendo este

considerablemente mayor a nuestros resultados.

Los resultados obtenidos de coliformes totales en la fuente de captacion (tabla 15)
varian entre 198 a 288 UFC/100 mL, las cuales no sobrepasan el Estandar de Calidad
Ambiental en agua categoria I, subcategoria A2, donde la concentracion maxima fue
en el punto PM-3 en julio y como las bacterias coliformes son indicadoras de
polucidn fecal (Cortez et al., 2019) pueda deberse por las heces de animales como de
humanos, residuos sélidos con materia fecal que se encuentran en las riberas de la
fuente de captacidn, asi también pueda ser causa de las aguas residuales de la ciudad
de Juliaca (Inquilla, 2020). Durante la recoleccion de muestras se pudo apreciar
residuos de camal por el punto PM-3, ademéas de animales (ovinos y canes), cabe
mencionar que tambien la temperatura alta y el caudal bajo generan una mayor
proliferacion y supervivencia de estos microorganismos (Campafia, Gualoto, &
Chiluisa-Utreras, 2017), por ende es importante la conservacién de la calidad del
agua de los rios y segin Mora y Calvo (2010) esto esta vinculada estrechamente con
las actividades economicas y sociales. Los valores obtenidos son ligeramente
mayores al resultado maximo que reporté SEDA JULIACA S.A. (2022) en el mes
de junio que fue de 220 UFC/100 mL en captacion en el afio 2021.
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Los valores obtenidos de E. coli (tabla 15) varia de 15 a 108 UFC/100 mL, este
microorganismo indica una contaminacion reciente asi como la polucion con otros
agentes patdgenos como la Salmonella (Rock & Rivera, 2014). Los resultados
obtenidos son moderadamente menores a los que reportd Cornejo (2020) que fue de
100 a 600 UFC/100 mL en el rio Socabaya. Segun Pluas-Chiquito et al. (2020) las
aguas residuales y los residuos que presentan materia fecal son causa de la alteracion
de las condiciones fisicoquimicas del agua con el que también se concuerda. Esta
bacteria tiene efectos en la salud de las personas ya que son causantes de infecciones

gastrointestinales principalmente (Moreno-Montoya et al., 2022).

Los valores de huevos y larvas de helmintos (tabla 15) fueron de 2 a 5 helmintos/L
en la fuente de captacion y la presencia de estos huevos indica una contaminacion
por enteroparésitos, a diferencia de las bacterias estas son mas resistentes al sistema
de tratamiento de agua para consumo humano (IMTA, 2020), por ende pueda
presentar ser un riesgo para la salud publica, ademas de los animales que la beben
(Pacherres, 2019). Los valores de quistes y ooquistes (tabla 16) varian de 1 a 4 org./L
en la fuente de captacion, estos valores son similares a lo que reportd Araujo &
Benito (2017) que fue 2 org/L de quistes protozoarios en la captacion paltamachay,
estos organismos son mas resistentes a condiciones hostiles (Juarez & Rajal, 2013),
asi también Paredes y Quinto (2016) menciona gque presenta resistencia al cloro, por
ende estos quistes y ooquistes de protozoarios causan afecciones intestinales ya que
el agua es considerado el vehiculo diseminador mas importante (Castillo & Rovira,
2019).

Para la fuente de captacion los valores de los OVL (tabla 15) fueron de 41 a 74 org/L,
las cuales no sobrepasan el Estandar de Calidad Ambiental en agua categoria I, -
subcategoria A2. Los valores obtenidos son considerablemente menores al resultado
que reportd Torres (2023) que fue 2.3x10 5 org/L en las fuentes de las comunidades
estudiadas, por otro lado Rivera & Garcia (2017) obtuvo resultados de 754 Org/L en
la fuente natural de la quebrada, ademas SAG S.A.C. (2016) informé una
concentracion de 160 org/L en su mayoria fueron algas. Los organismos de vida libre
se pueden encontrar en lugares donde hay humedad, como en todas las fuentes de

agua dulce hasta incluso en aguas contaminadas (Rivera & Garcia, 2017).
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4.2.1. Andlisis de varianza de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas de
la fuente de captacion

Previo al andlisis de varianza se realizd la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
cuyos resultados se aprecian en el anexo 10, por ende, si la distribucion de los
resultados fue normal se examind con la prueba estadistica paramétrica ANOVA, en

cambio si resultd no normal con la prueba estadistica no paramétrica Friedman.

Se realizO pruebas estadisticas de analisis de varianza respecto a los puntos de
muestreo (variacion espacial) y el bloque mes (variacion temporal) para verificar las
diferencias o uniformidades existentes entre ellas, los cuales estadisticamente se

verificd con la prueba de Tukey (anexo 11).

En la tabla 16, para punto (puntos de muestreo) se aprecia que el nivel de
significancia de los parametros: pH, OD, CE, SDT, DBOs, dureza, amoniaco, Pb, Cd,
Fe, Al, As, coliformes totales, E. coli, huevos y larvas de helmintos, por Gltimo,
quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos, superaron el valor de confianza 0.05,
por lo tanto, podemos inferir que las medias de los resultados no tienen diferencias
significativas, es decir no existe una variacion espacial de estas caracteristicas. Por
otro lado, el nivel de significancia de los parametros: temperatura, cloruros y OVL
fueron menores al valor de confianza 0.05, por ende, podemos indicar que las medias
de los valores tienen diferencias significativas, vale decir que si existe una variacion

espacial de dichos parametros.

De la tabla 16, se observd que para blogue mes (meses de muestreo) el nivel de
significancia de los parametros: DBOs, cloruros, Cd, Fe, Al, coliformes totales, E.
coli, huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patégenos por
ultimo OVL superaron el valor de confianza 0.05, en consecuencia, podemos inferir
que las medias de los resultados no tienen diferencias significativas, es decir no existe
una variacion temporal de los parametros detallados, por otra parte el nivel de
significancia de los parametros: pH, OD, T, CE, SDT, dureza, amoniaco, Pb, As,
fueron menores al valor de confianza 0.05, por ende, podemos inferir que las medias
de los resultados tienen diferencias significativas, en otros términos si existe una

variacién temporal de dichos parametros.
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Tabla 16
ANOVA para los valores de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas de

la fuente de captacion

Pardmetro Fuente Varianza Significacion

oH Punto 0.48788 No significativo
Bloque (Mes) 0.01184 Significativo

oD Punto 0.18466 No significativo
Blogue (Mes) 0.03051 Significativo

CE Punto 0.387205 No significativo
Bloque (Mes) 0.000718 Significativo
T Punto 0.013 Significativo
Blogue (Mes) 0.00003 Significativo

SDT Punto 0.41077 No_sig_nificgtivo
Blogue (Mes) 0.00436 Significativo

DBO: Punto 0.4140 No s@gn!f!cat@vo

Bloque (Mes) 0.1747 No significativo
Cloruros Punto 0.03265 Sig_nif!c_ativ_o

Blogue (Mes) 0.08495 No significativo

Dureza Punto 0.1181 No_sig'n?ficgtivo
Bloque (Mes) 0.0004 Significativo

Amoniaco Punto 0.406637 No_sig_nificgtivo
Blogue (Mes) 0.008727 Significativo

Ph Punto 0.17998 No significativo
Bloque (Mes) 0.01029 Significativo

Cd* Punto/ mes 0.607 No significativo

Fe Punto 0.3723 No significativo

Bloque (Mes) 0.9597 No significativo

Al Punto 0.2500 No significativo

Blogue (Mes) 0.1005 No significativo

As Punto 0.13314 No significativo
Blogue (Mes) 0.00896 Significativo

Coliformes totales Punto 0.7603 NO s@gn!f!cat@vo

Bloque (Mes) 0.8855 No significativo

E coli Punto 0.7728 No s!gn!f!cat!vo

' Blogue (Mes) 0.1450 No significativo

Helmintos* Punto/ mes 0.0821 No significativo

Quistes* Punto/ mes 0.273 No significativo
Punto 0.01624 Significativo

OVL Blogue (Mes) 0.13131 No significativo

*Aquellos que se analizaron con la prueba no paramétrica Friedman

4.3. Concentraciones de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del

agua potable suministrada a domicilio

Los resultados de las caracteristicas analizadas se evidencian en la tabla 18:
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Tabla 17

Resumen de las concentraciones de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua potable domiciliario

Medias (Meses)

Mayo - Julio 2023

Parametros Unidad Mayo Junio Julio Minimo Maéaximo Mediana Media LMP
pH Unidad de pH 7.66 7.82 7.74 7.45 8.03 7.76 7.74 6é55a
oD mg L* 0.82 0.38 0.60 0.00 2.74 0.45 0.60 *x
CE pS/cm 879.50 1110.17  995.17 871.00 1140.00 992.50 994.94 1500
T® °C 10.86 10.59 10.73 6.86 15.59 9.89 10.73 *x
SDT mg L 395,50  699.83 395.50 255.00 1050.00 477.00 496.94 1000
DBOs mg L* 0.00 0.00 0.00 0 0 0 0 *x
Cloro residual mg L* 1.50 1.40 1.74 1.17 1.92 1.53 1.54 05a5
Dureza mg L 169.83  182.67 219.17 164.00 252.00  175.00 190.56 500
Amoniaco mg L* 0.05 0.01 0.03 0 0.11 0.02 0.028 15
Plomo (Pb) mg L 0.0005  0.0206 0.0007 0.0002  0.1069  0.0005 0.0073  0.010
Cadmio (Cd) mg L* 0.00004 0.000041 0.000051 0.00001 0.00009 0.000045 0.000046 0.003
Hierro (Fe) mg L* 0.100 0.170 0.078 0.016 0.4 0.077 0.116 0.300
Aluminio (Al) mg L 0.62 0.61 0.33 0.03 1.87 0.415 0.52 0.200
Arsénico (As) mg L* 0.0119  0.0179 0.0139 0.0071  0.0390  0.0108 0.0146  0.010
Coliformes totales UFC/100 mL 0.00 0.00 0.00 0.00 1.00 0.00 0.17 0
E. coli UFC/100 mL 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Huevos y larvas de HelmintosL® 000  0.00 0.00 000 000 0.0 0.00 0
helmintos

Quistes y ooquistes Quistes Lt 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0
Organismos de vida libre Org. L* 1.00 2.00 1.00 1.00 4.00 2.00 1.89 0

LMP = Limites Maximos Permisibles de agua potable
** Indica que la caracteristica no aplica a esta subcategoria que es el A2
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Para el agua potable suministrada a domicilio los valores de pH (tabla 17) resultaron
ser ligeramente alcalinas, ya que las medias mensuales varian de 7.66 a 7.82, ademas
la OMS sugiere que el pH debe controlarse para la reduccion de la corrosion, puesto
que en el agua puede alterar la concentracion de otras sustancias que pueden hacerla
toxica (OMEGA, 2023), también influye en su sabor ya que menor a 8 es agradable
pero mayor a esta el agua para consumo humano suele ser insipida (Kuprat, 2020).
Los valores obtenidos son similares a los resultados de SEDA JULIACA S.A. (2022)
que fue de 7.2 a 8.1 en redes de distribucion en el afio 2021, asi también Araujo et al.
(2022) indico que fueron ligeramente alcalinos de 7.46 a 8.46 del agua potable en la
ciudad de Huancavelica. Asimismo los valores media de OD fueron 060 mg/L, este
parametro no esta establecido en el reglamento del MINSA, sin embargo, se
determind con fines de comprobacion ya que el OD se puede generar por accion de

la oxidacion del metal (tuberias) (Li et al., 2020).

La CE en los resultados (tabla 17) las medias mensuales varian de 879.50 a 1110.17
puS/cm, los cuales no exceden el LMP del D.S. N° 031-2010-SA (1500 puS/cm), una
mayor CE indica una mayor concentracion de sales (Rodriguez-Alvarez et al., 2017),
ademas puede afectar el sabor del agua para consumo humano (Addisie, 2022), por
tanto de acuerdo a los resultados obtenidos se afirma que tiende afectar el ser insipida
y existe la presencia de sales. Los valores obtenidos pueden compararse con los
resultados que reportd Araujo et al. (2022), quien informa que en sus resultados de
agua para consumo humano obtuvo entre 165 y 220 uS/cm los cuales son
considerablemente menores respecto a nuestros resultados. Por otro lado, la
temperatura, que es un parametro no establecido en el D.S. N° 031-2010-SA del
MINSA se determind con fines de comprobacién ya que segun Li et al. (2019) la
temperatura influye en el desprendimiento de metales, es decir mientras la
temperatura incrementa, la tasa de desprendimiento aumenta, como es el caso del
cobre (Linares & Quiroga, 2020), asi también la temperatura afecta a otros

parametros tanto fisicoquimicas y biologicas en el agua (Ajith et al., 2023).
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Los valores de SDT (tabla 17) resultaron de 255 a 1050 mg/L, teniendo una media
de 496.94 mg/L el cual no excede el LMP del D.S. N° 031-2010-SA, los SDT pueden
ocasionar problemas de olor y sabor, dado que estd compuesta por materia organica
e inorganica (Oyaga, Romero, & Enamorado 2019), ademas los valores altos pueden
afectar en la palatabilidad del agua potable (Ajith et al., 2023), lo que puede suceder
en el PMRD-1 ya que resulté 1050 mg/L, sin embargo este parametro no es
considerado como un principal contaminante del agua (Adjovu et al., 2023), por ende
el punto que sobrepasa aun no se puede afirmar que presente una calidad pesima,

dado que hay més pardmetros que indican la calidad del agua para consumo humano.

El resultado de DBOs (tabla 17) resultd cero en todos los puntos de muestreo, este
parametro no esta establecido en el D.S. N° 031-2010-SA del MINSA, sin embargo
se analiz6 con fines de comprobacion, ademas segin Marzullo (2022) aporta la
medida de la posibilidad de desarrollo microbioldgico en el agua para consumo
humano, en este caso fue nulo para todos los puntos, por otro lado Oyaga et al. (2019)
concuerda con los resultados de la presencia de DBOs en agua potable que sefialo
Marzullo (2022).

Los resultados del cloro residual (tabla 17) varian entre 1.17 a 1.92 mg/L en los
puntos de muestreo de agua potable, lo cuales todos cumplen con el LMP del D.S.
N° 031-2010-SA, por ende, se puede afirmar que la cloracion es buena, dado que es
un buen indicador de la calidad del agua para consumo durante su distribucién en las
viviendas, debido a que si esta fuera del rango del LMP es no apta (Diaz & Rios,
2020), por tanto segun los resultados obtenidos el agua potable domiciliario de la
ciudad de Juliaca es apta para consumo, dado que el cloro residual inactiva bacterias
bajo ciertas condiciones (Mufioz-Castellanos et al., 2021), cabe mencionar también
que es muy utilizado en la desinfeccion debido a que es el mejor método costo-
efectivo para prevenir enfermedades (Bendezu-Quispe et al., 2018). Los resultados
que se obtuvieron son ligeramente mayores a los resultados de SEDA JULIACA S.A.
(2022) que fue de 0.2 a 2.5 mg/L en redes de distribucion en mayo a julio en el afio
2021.
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Los valores de la dureza del agua potable en domicilio (tabla 17) fueron de 164 a 252
mg CaCOg/L, las cuales no sobrepasan los LMP del D.S. N° 031-2010-SA, y como
nuestros resultados presentan de moderada a baja concentracion se tendrian efectos
significativamente leves en cuanto a salud, caso contrario en altas concentraciones
puede generar malestares gastrointestinales (Oyaga etal., 2019), ademéas otros
estudios concluyen que una alta dureza en el agua potable influye en la litiasis renal
de la poblacion que la consume (Duefias & Hinojosa 2021; Huamani & lzarra 2021).
Los valores obtenidos fueron ligeramente menores a los resultados que obtuvo SEDA
JULIACA S.A. (2022) que fue de 205 a 345 mg CaCOs/L en las redes de distribucion
en mayo y junio del afio 2021.

Los resultados del amoniaco en forma de nitrdgeno amoniacal (tabla 17) varian entre
0 a0.11 mg/L en los puntos de muestreo de agua potable, lo cuales todos cumplen
con el LMP del D.S. N° 031-2010-SA, estos valores son minimos por ende no tienen
efectos en los consumidores, dado gue en concentraciones elevadas segun Gonzalez
(2013) provocaria la enfermedad metahemoglobinemia, el cual afecta a los nifios
principalmente. Este pardmetro es un indicador de una probable polucion bacteriana
(Ajith et al., 2023), en las redes de distribucion, ademas Reyes, Godoy, & Pineda
(2018) mencionan que seria por consecuencia del uso de fertilizantes cerca a la fuente
de captacion y a un sistema deficiente de tratamiento, lo que segin nuestros
resultados el agua para consumo humano respecto a este parametro es apta en todos

los puntos.

Los resultados de Pb (tabla 17) en el agua potable domiciliario varia de 0.0002 a
0.1069 mg Pb/L, de las cuales el PMRD-4 centro y el PMRD-6 salida Puno en junio
exceden el LMP del D.S. N° 031-2010-SA, lo cual pueda deberse por la corrosion de
las tuberias o accesorios gque contienen plomo (Avalos, 2023), las concentraciones
elevadas y superiores al LMP tienen multiples efectos en la salud publica (Linares &
Quiroga, 2020), el plomo puede alterar el sistema nervioso central, cardiovascular y
sistema inmunolégico (ATSDR, 2018), asi también provocar la anemia y la
desnutricion en los nifios (Avalos, 2023), también cabe mencionar que incluso la
exposicion a niveles bajos de plomo puede alterar el desarrollo neurolégico (Reyes-

Molina, 2019), otro aspecto tdxico es que se acumula en el organismo (OMS, 2022).
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Las concentraciones de Cd (tabla 17) fueron de 0.00001 a 0.00009 mg Cd/L, las
cuales no exceden el LMP del D.S. N° 031-2010-SA., por tanto, las concentraciones
resultantes fueron minimas y no representan ningun tipo de peligro para la salud de
la poblacion de Juliaca, el cadmio es toxico ambientalmente ademas de cancerigeno
(Gamboa, 2019) ya que se acumula principalmente en los rifiones e higado (Berrocal
& Pérez, 2021b), por ende ha de priorizarse este parametro si se tiene
concentraciones elevadas, y en nuestra investigacion los valores obtenidos son
aceptables. Los valores obtenidos son similares a los resultados que obtuvo Delgado
& Zavala (2021) que fue 0.00003 mg Cd/L en la provincia de castilla, sin embargo
son menores a los resultados que obtuvo en la provincia de Arequipa con 0.0002 mg
Cd/L.

Los resultados del hierro (Fe) (tabla 17) del agua potable varia de 0.02 a 0.4 mg Fe/L,
de las cuales el PMRD-2 salida Cusco y el PMRD-3 salida Lampa en el mes de junio
sobrepasaron el LMP del D.S. N° 031-2010-SA, lo cual es preocupante, se presume
que pueda deberse por el desprendimiento de metales de las tuberias, sin embargo,
Linares & Quiroga (2020) sostiene que si el pH es alcalino los desprendimientos son
menores, lo cual no se cumple en los puntos PMRD-2 y PMRD-3 ya que resultaron
ligeramente alcalinas, ademas los valores obtenidos son considerablemente mayores
a los resultados que reporté SEDA JULIACA S.A. (2022) que fueron 0.00032 a
0.00225 mg Fe/L en las redes de distribucion en mayo a julio en el afio 2021, segun
Addisie (2022) afecta el sabor del agua para consumo humano, mas no afecta

considerablemente a la salud publica.

Los resultados del Aluminio (Al) (tabla 17) del agua potable domiciliario varia de
0.03 a 1.87 mg Al/L y la media fue 0.52 mg Al/L el cual excede el LMP del D.S. N°
031-2010-SA, a lo que se atribuye sea por el desprendimiento de las tuberias que
sean de aluminio o sea por la dosis de tratamiento por el uso del sulfato de aluminio
como coagulante (Ospina & Cardona, 2021). El aluminio cuando supera el LMP
supone implicancias en la salud publica (Linares & Quiroga, 2020) puesto que esta
como sal soluble y viene a ser biodisponible en el metabolismo humano (Rosero &
Suarez, 2019), segun los resultados obtenidos sobrepasa en la mayoria de los puntos

de muestreo motivo por el cual ha de ser una situacion preocupante.
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Las concentraciones de arsénico (As) (tabla 17) fueron de 0.0072 a 0.039 mg As/L,
las cuales todos los puntos en el mes de mayo y junio sobrepasaron el LMP del D.S.
N° 031-2010-SA y en el mes de julio solo sobrepas6é el PMRD-1 y PMRD-3, los
valores mas altos se dieron en los puntos PMRD-1 salida Huancané, PMRD-2 salida
Cusco, PMRD-4 centro y PMRD-3 salida Lampa, lo que preocupa debido a que se
puedan tener ciertas implicaciones en la salud de la poblacion, dado que segin Akter
etal. (2016) el As en altas concentraciones pueden generar sintomas de lesiones
térmicas aproximadamente en 5 afios, ademéas Reyes-Molina (2019) indica que la
exposicion a largo plazo mediante el agua de consumo, se relaciona con riegos de
cancer de la piel, pulmones y los rifiones, por ende ha de priorizarse este parametro
para evitar los riesgos de salud mencionados y en comparacion con otros estudios se
tiene que los valores obtenidos son considerablemente mas elevados a los resultados
de SEDA JULIACA S.A. (2022) quien reportd de 0.001 a 0.008 mg As/L en las redes
de distribucion de mayo a julio en el afio 2021, por otro lado Delgado & Zavala
(2021) obtuvo un valor de 0.0288 mg As/L en agua potable en la provincia de

Arequipa (Linares & Quiroga, 2020) el cual es similar a nuestros resultados.

Los resultados de coliformes totales (tabla 17) fueron de 0 a 1 UFC/100 mL, de las
cuales los puntos PMRD-6 salida Puno, PMRD-1 salida Huancané y PMRD-3 salida
Lampa sobrepasan el LMP del D.S. N° 031-2010-SA con 1 UFC/100 mL, la cual se
atribuye a que se hayan dado por alguna deficiencia en la red de distribucion o por
una contaminacion en el muestreo ya que en campo especificamente en dichos puntos
hubo presencia de mascotas en las viviendas durante el muestreo, puesto que las
concentraciones de cloro residual se encontraba en el rango del LMP (Addisie, 2022),
sin embargo la presencia es un indicio de que el agua suministrada puede estar
contaminado (Oyaga et al., 2019) y en cuanto a los resultados que reporté SEDA
JULIACA S.A. (2022) fue 0 UFC/100 mL en sus redes de distribucion de mayo a
julio en el afio 2021, por otra parte Alva & Diaz (2019) concluy6 en su investigacion
que ninguna muestra de agua potable proveniente de las viviendas presento colonias

de bacterias coliformes totales.
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4.3.1.

E. coli, huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos
cumplen con la normativa, ya que Ajith et al. (2023) indica que la ausencia de estos
organismos es importante para la salubridad hidrica, ademas de que deben
monitorearse con frecuencia, puesto que el hallazgo de estos parametros pueden
darse a situaciones graves de infeccién, principalmente por el E. coli dado que
desencadena patologias como la diarrea (Oyaga et al., 2019).

Los resultados de los organismos de vida libre (tabla 17) fueron de 1 a 4 Org/L, las
cuales sobrepasan el LMP del D.S. N° 031-2010-SA y en cuanto a los organismos
que se encontraron corresponden a algas, mas no a protozoarios, rotiferos o
nematodos lo cual se atribuye a la falta de mantenimiento de tuberias, ademas Garcia
(2019) reportd resultados similares donde indica la presencia de OVL (algas) en el
agua potable distribuida en lquitos, esto probablemente sea por la formacién de
biopeliculas en la red de distribucion o conexion domiciliaria (Gonzales, 2019) lo
cual se presume lo mismo en la ciudad de Juliaca, sin embargo debe considerarse
este aspecto ya que de alguna forma afecta la calidad del agua para consumo y esta

pueda incidir en la salud publica (Araujo et al., 2022).

Analisis de varianza de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas del
agua potable domiciliario

Previo al analisis de varianza se realiz6 la prueba de normalidad de Shapiro-Wilk
cuyos resultados se aprecian en el anexo 12, por ende, si la distribucion de los
resultados fue normal se examind con la prueba estadistica paramétrica ANOVA, en
cambio si resulté no normal se analizd con la prueba estadistica no paramétrica

Friedman.

Se realiz6 pruebas estadisticas de analisis de varianza ANOVA con los resultados de
las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua potable domiciliario,
respecto a los puntos de muestreo (variacion espacial) y el bloque mes (variacion
temporal) para verificar las diferencias o uniformidades existentes entre ellas, el cual
estadisticamente se verifico con la prueba de Tukey (anexo 13) y en todos los casos

se utiliz6 un nivel de significancia del 5% o 0.05.
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Tabla 18
ANOVA para los valores de las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolédgicas

del agua potable domiciliario

Pardmetro Fuente Varianza Significacion
H Punto 0.32553 No significativo
P Bloque (Mes) 0.09923 No significativo
oD Punto 0.01542 Significativo
Bloque (Mes) 0.34088 No significativo
CE Punto 0.00509 Significativo
Bloque (Mes) 0.00000 Significativo
T Punto 0.00003 Significativo
Bloque (Mes) 0.87180 No significativo
SDT Punto 0.00101 Significativo
Bloque (Mes) 0.00008 Significativo
Cloro residual Punto 0.00031 Significativo
Bloque (Mes) 0.00002 Significativo
Dureza Punto 0.01545 Significativo
Bloque (Mes) 6.6 e-06 Significativo
Amoniaco* Punto/bloque mes 0.489 No significativo
Pb Punto 0.4645 No significativo
Bloque (Mes) 0.3079 No significativo
cd Punto 0.01211 Significativo
Bloque (Mes) 0.46657 No significativo
Fe Punto 0.1912 No significativo
Bloque (Mes) 0.2903 No significativo
Al Punto 0.3085 No significativo
Bloque (Mes) 0.4572 No significativo
As Punto 0.05612 No significativo
Bloque (Mes) 0.40436 No significativo
OVL Punto/bloque mes 0.0414 Significativo

*Aquellos que se analizaron con la prueba no paramétrica Friedman.
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De acuerdo a tabla 18, para punto (puntos de muestreo) se aprecia que el nivel de
significancia de los pardmetros: pH, amoniaco, Pb, Fe, Al y As, superaron el valor
de confianza 0.05, por lo tanto, podemos inferir que las medias de los resultados no
tienen diferencias significativas, es decir no existe una variacion espacial de estas
caracteristicas. Por otro lado, el nivel de significancia de los pardmetros: OD, CE
temperatura (T), SDT, cloro residual, dureza, Cd y OVL fueron menores al valor de
confianza 0.05, por ende, podemos indicar que las medias de los valores tienen
diferencias significativas, vale decir que si existe una variacion espacial (entre los

puntos) de dichos parametros.

Ademas, evidenciamos que para blogue mes (meses de muestreo) el nivel de
significancia de los parametros: pH, OD, T, amoniaco, Pb, Cd, Fe, Al y As, superaron
el valor de confianza 0.05, en consecuencia, podemos inferir que las medias de los
resultados no tienen diferencias significativas, es decir no existe una variacion
temporal (entre los meses) de los parametros detallados, por otra parte el nivel de
significancia de los parametros: CE, SDT, cloro residual, dureza y OVL fueron
menores al valor de confianza 0.05, por ende, podemos inferir que las medias de los
resultados tienen diferencias significativas, en otros términos si existe una variacion

temporal (entre los meses) de dichos parametros.
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5.1.

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se concluye que la poblacién evaluada (52.55%) considera que la calidad del agua
de la fuente de captacion es deficiente, ademas, reconocen que la situacion ha
empeorado con el tiempo y que la contaminacion es un problema creciente, atribuido
a la falta de conciencia y educacion ambiental. Por otro lado, el 47.96% de los
encuestados perciben que la calidad del agua potable es regular, considerando que el
color, sabor y olor son aceptables, asimismo algunos reportan haber tenido

enfermedades relacionadas con el agua, aungue en general consideran que son leves.

Se determinaron las concentraciones de los parametros fisicoquimicos Yy
microbiologicos de la fuente de captacion evidenciando que las medias fueron: pH
(7.98), OD (1.55 mg/L), CE (1010.89 puS/cm), T (10.34°C), SDT (591 mg/L), DBOs
(4.71 mg/L), cloruros (231.74 mg/L), dureza (198.89 mg/L), amoniaco (0.056 mg/L),
Pb (0.00069 mg/L), Cd (0.000034 mg/L), Fe (0.298 mg/L), Al (0.053 mg/L), As
(0.0219 mg/L), coliformes totales (234 UFC/100 mL), E. coli, (46 UFC/100 mL),
huevos y larvas de helmintos (3 org./L), quistes y ooquistes (2 org./L), OVL (56
org./L), de los cuales el OD y As sobrepasaron el ECA para agua categoria I,
subcategoria A2. De todos presentaron variacion temporal (SDT, T, CE, pH, dureza,
amoniaco, Pb, Fe y As) y variacion espacial (cloruros, Ty E. coli).

De acuerdo a los resultados, la media de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del agua potable domiciliario fueron: pH (7.74), CE (994.94 uS/cm),
T (10.73°C), SDT (496.94 mg/L), cloro residual (1.54 mg/L), dureza (190.56 mg/L),
amoniaco (0.028 mg/L), Pb (0.0073 mg/L), Cd (0.000046 mg/L), Fe (0.116 mg/L),
Al (0.52 mg/L), As (0.0146 mg/L), coliformes totales (0 UFC/100 mL), E. coli, (0
UFC/100 mL), OVL (2 org./L), de los cuales el Al, As'y OVL exceden el LMP del
D.S. N° 031- 2010. Presentaron variacion temporal (CE, T, SDT, cloro residual y

dureza) y variacion espacial (OD, CE, SDT, cloro residual, dureza y Cd).
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5.2.

Recomendaciones

Para las posteriores investigaciones se sugiere trabajar por zonas individualmente
(por reservorio y sistema de distribucidn) respecto al agua potable domiciliario en
Juliaca, para tener una caracterizacion mucho mas precisa de la calidad del agua para

consumo humanao.

Realizar investigaciones del agua superficial rio Coata y potable de la ciudad de
Juliaca con pardmetros no convencionales (uno a dos parametros por investigacion)

como los pesticidas, microplasticos, detergentes, asi como pardmetros organicos.

Se recomienda gque los monitoreos deben realizarse al menos dos veces al afio, para
generar informacién actualizada, por ende, mantener una calidad del agua apta para

consumo humanao.

Se recomienda realizar el andlisis de metales pesados como el arsénico en los
pobladores de la ciudad de Juliaca expuestas al consumo de niveles elevados o las

cuales sobrepasan los limites maximos permisibles.

Los resultados de las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas tanto de la
fuente de captacion y del agua potable domiciliario van dirigidos a las autoridades
gubernamentales, para la mejora de la calidad y la gestion del recurso hidrico
mediante acciones sostenibles de conservacion, dado gue son ellos quienes tienen la

decision politica.
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ANEXOS

Anexo 1. Estandares de Calidad Ambiental para agua D. S. N° 004-2017-MINAM, categoria
1: Poblacional y recreacional, subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién

de agua potable

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

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas merl 04 17 1.7
Cianuro Total merl a7 " o
Cianura Libre marL " 0.2 0.2
Claruros e/l 250 250 250
Color (b) Color veroedero 15 100 (a) "
Conductividad [USicm) 1500 1600 o
g;rg:ggei SéochL; imica de ML 3 5 10
Dureza marl 500 " o
{D[%n[a);]da Quimica de Oxigeno mall 10 0 an
Fenolas merl 0,003 N o
Fluoruros mgrl 14 N o
Fésforo Total mgrL 01 015 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antrpico arigen antrapico de origen antrdpico
Nitralos {NO_) (c) mgiL 50 50 50
Mifritos (NO.) (d) Mgl k! 3 .
Amoniaco- N magil 14 15 o
e o ol 20 2 =4
Patencial de Hidrageno (pH) Unidad de pH 6.5-85 55-80 55-90
Sdlidos Disueltos Totales marL 1000 1000 1500
Sulfatos mgrl 250 a00 o
Temperatura ‘C Al A3 "
Turbiedad UNT 5 100 h
INORGANICOS
Aluminio merl 04 ] 5
Antimonio merl 002 0,02 o
Arsénica marL o 0m 015
Bario mgrlL a7 1 o
Berilio mail 00z 0,04 01
Bara mail 24 24 24
Cadmio mgil 0,003 0,005 0,01
Cobre mll 2 2 2
Cromo Total mgil 0,05 0,05 0,05
Hiemo mgil 0.3 1 5
Manganeso mgil 0.4 0.4 0.5
Mercurio mgill 0,00 0,002 0,002
Molibdeno mgill [T N o

92



Anexo 1 (Continuacion)

A1 A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
Miquel mgiL 0,07 " -
Flomo myiL 0,01 0,08 0,05
Selenio mgiL 0,04 0,04 0,05
Uranio myiL 0,02 0,02 0.02
Zinc mgiL 3 5 5
ORGANICOS
e el mgiL 0,01 02 10
Trihalometanos (e) 1.0 1.0 1.0
Bromoformo mgiL 0.1 B
Cloroformo mgiL 0.3 "
Dibromaclorometana mg/L 01 B
Bromodiclorometano mgiL 0,06 o
I. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1.1 1-Tricloroetano mgiL 0.2 02 "
1,1-Diclaroeteno mg/L 0,03 v B
1,2 Dicloroetana mgiL 0,03 0.03 o
1,2 Diclorobencena mgiL 1 N "
Hexaclorabutadiena mgiL 0.0006 0,0006 "
Telracloroetana mgiL 0,04 v B
Tetracloruro de carbono myiL 0,004 0.004 o
Tricloroetenc mgi/L 0,07 0.07 "
BTEX
Bencena mgiL 0,01 0.01 B
Etilbenceno myiL 0,3 0.3 o
Toluens mgiL 07 07 "
Kilenos myiL 0.5 0.5 "
- -

Benzo(a)pireno myiL 0.0007 0,0007 o
Pentaclorofenal (PCP) mg/L 0,004 0008 "
Organcfosforacos
Malatién | mgiL 0,19 | 0,000 "
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mgi/L 0.00003 0,00003 "
Clordano mgiL 0.0002 0,0002 "
[D[u)%grr]o Difenil Tricloroetano maiL 0,001 0.001 a
Endrin mgiL 0.0006 0,0006 "
Egg;?;f’” + Heptacloro mgiL 0,00003 0,00003 "
Lindana mgi/L 0,002 0.002 "
Carbamato
Algicark mg/L 0,0 0.0 h
Il CIANOTOXINAS
Micracistina-LR | mgiL 0,001 | 0,001 B
WL BIFENILOS POLICLORADOS
Bifenilos Policlorados (PCB) ] mgiL 0,0005 0,0005
MICROBIOLOGICOS ¥ PARASITOLOGICOS
Califormes Totales NP 00 ml a0 o
Coliformes Termotolerantes NP 00 ml 20 2 000 20 000
Formas Parasitarias N* Organismorll 0 " "
Escherichia ool MNP0 ml 0 o
Vibrio cholerag Presancia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre
(algas, protozoarios,
copépodos, rofiferas, N? Crganismo/L i} <Hx10" <he10°
nematodos, en ogos sus
estadios evolutivas) (f)
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Anexo 2. Limites Maximos Permisibles DS N° 031-2010-SA-DIGESA-MINSA

Parametros microbiolégicos y parasitolégicos Unidad de medida Limite maximo permisible

Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C 0(®
E. Coli UFC/100 mL a 44,5°C 0(*®
Coliformes Termotolerantes o Fecales. UFC/100 mL a 44,5°C 0(*)
Bacterias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
Huev_os y larvas de He!mlnto§, como quistes y NC org/L 0
ooquistes de protozoarios patogenos.

Virus UFC/mL 0
Organismos de vida libre, como algas,

protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos N° org/L 0

en todos sus estadios evolutivos

Pardmetros organolépticos

Unidad de medida

Limite méximo permisible

Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color UCYV escala Pt/Co 15
Turbiedad UNT 5
pH Valor de pH 6.5a85
Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
Sélidos totales disueltos mgL 1000
Cloruros mg Cl - L? 250
Sulfatos mg SO4 =L 250
Dureza total mg CaCO3 L 500
Amoniaco mg N L? 15
Hierro mg Fe L 0.3
Manganeso mg Mn L*! 0.4
Aluminio mg Al L! 0.2
Cobre mg Cu L? 2.0
Zinc mg Zn L! 3.0
Sodio mg Na L? 200
Parametros Inorganicos Unidad de medida Limite maximo permisible
Antimonio mg Sb L 0.020
Arsénico (nota 1) mg As L 0.010
Bario mg Ba L! 0.700
Boro mg B L*! 1.500
Cadmio mg Cd L? 0.003
Cianuro mg CN- L1 0.070
Cloro (nota 2) mg L 5
Clorito mg L 0.7
Clorato mg L 0.7
Cromo total mg Cr L*! 0.050
Fltor mg F- L! 1.000
Mercurio mg Hg L 0.001
Niquel mg Ni L! 0.020
Nitratos mg NO3 L 50.00
Nitritos mg NO2 L1 3.00 exposicion corta
0.20 exposicion larga
Plomo mg Pb L 0.010
Selenio mg Se L! 0.010
Molibdeno mg Mo L*! 0.07
Uranio mguU L1 0.015

UFC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1.8 /100 ml
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Anexo 3. Procedimientos de los métodos normalizados para el analisis de los pardmetros

fisicoquimicos y microbioldgicos

pH (SM N°4500 H+ - B)

Equipos,
materiales y
reactivos

Equipos e Multipardmetro
e Jarra 0 vaso precipitado
Materiales o Papel Tissue
e Piseta
Reactivos/insumos e Agua destilada

Procedimiento

Verifique si el equipo se encuentra en buen estado.

Lave el electrodo con agua destilada, luego seque con el papel tissue.
Verifique el equipo con las soluciones de referencia: 4; 7 y 10 unidades y
la pendiente debe encontrarse entre 92 y 102%.

Realizacion del analisis: Tome una alicuota de la muestra que cubre el
bulbo del electrodo y realice la medicién agitando suavemente. Espere
hasta que las lecturas del dispositivo se estabilicen.

Registrar los resultados de la muestra y su replicacion.

Oxigeno disuelto OD (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-O G)

Equipos,
materiales y
reactivos

Equipos e Multipardmetro
e Jarra 0 vaso precipitado
Materiales e Papel Tissue
e Piseta
Reactivos/insumos e Agua destilada

Procedimiento

Asegurese de que el equipo se encuentre en 6ptimas condiciones.

Siga el procedimiento de calibracion del fabricante.

Transfiera una muestra de agua a un vaso e inserte el electrodo.

Mida la muestra siguiendo todas las precauciones recomendadas por el
fabricante para garantizar resultados aceptables.

Espere hasta que el valor medido se estabilice.

Registre los resultados obtenidos para la muestra y sus réplicas en el
formato de recoleccidn de datos.

Conductividad Eléctrica CE (SM N° 2510 - B)

Equipos,
materiales y
reactivos

Equipos e Multipardmetro
e Jarra 0 vaso precipitado
Materiales o Papel tissue
e Piseta
Reactivos/insumos e Agua destilada

Procedimiento

Asegurese de que el equipo esté en buenas condiciones.

Limpie el electrodo y el recipiente de medicién, agite brevemente el
electrodo para eliminar las gotas y secar.

Transfiera una alicuota del estandar de control de 60 uS/cm a un vaso de
precipitados e inserte el electrodo.

Espere hasta que el valor medido se estabilice. Registre el valor.

Retire el electrodo. Enjuague el electrodo y continde con la muestra.
Transfiera una alicuota de la muestra a un vaso de precipitados e inserte
el electrodo. Las muestras deben estar completamente homogeneizadas.
Espere hasta que el valor medido se estabilice y registre los resultados
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Anexo 3 (Continuacion)

Temperatura T (SM N° 2550 — B)

Equipos e Multipardmetro
Equipos, e Jarra o vaso precipitado
materiales y Materiales e Toalla o pafiito de secado
reactivos e Frasco lavador
Reactivos/insumos e Agua destilada

Procedimiento

Verificar que el equipo se encuentre en buen estado.

Lavar el electrodo con agua destilada, luego secar.

La temperatura debe medirse directamente en el agua. Si este proceso es
dificil y las muestras se recogen utilizando un dispositivo de muestreo
(matraz, botella de muestra, balde, etc.), la temperatura debe medirse
directamente en ese dispositivo lo antes posible para minimizar el error.
Los resultados se determinaron directamente en una pantalla del equipo
medidor (multiparametro) con uno o dos decimales.

Sélidos disueltos totales SDT (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2540 C, 23rd Ed.)

Equipos,
materiales y
reactivos

e Estufa

Balanza analitica
Agitador magnético
Desecador

Equipos

Embudo de vidrio

Probeta de 50 mL

Varilla de vidrio

Pinza de capsula

Placa Petri o capsulas de porcelana de
100 mL

Matraz

e Filtro de fibra de vidrio 47mm de
diametro y 2.0 um

Materiales

Reactivos/insumos e Agua destilada

Procedimiento

Preparacion del filtro de fibra de vidrio: Siempre manejar el filtro mediante
pinzas metélicas. No manipular el filtro con la mano. Colocar el filtro sobre
el embudo de vidrio, con el lado rugoso hacia arriba. Lavar el filtro con tres
porciones sucesivas de 20 mL de agua destilada. Dejar el vacio durante 1
minuto adicional para secar el filtro.

Preparacién de la capsula de porcelana: No manipular la cépsula con la
mano. Marcar cada una de las capsulas con un nimero para identificarlas.
Colocar la cépsula totalmente limpia y previamente marcada a 180 °C + 2
°C durante 1 h en un horno, enfriar en un desecador para equilibrar la
temperatura y proceder a pesar. Registrar el peso en el formato
correspondiente.

Procesamiento de la muestra: Sacar del desecador las capsulas
correspondientes a las muestras que se van a procesar. Permitir que la
muestra se acondicione a temperatura ambiente y elegir un volumen de
acuerdo a la muestra a procesar. Agitar la muestra invirtiendo el recipiente
varias veces. De la muestra recién agitada, transferir rapidamente a una
probeta y transferirla sobre el filtro de fibra de vidrio, registrar el volumen
en el formato de captura de datos.
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Anexo 3 (Continuacion)

Transferir 100 mL del filtrado a la capsula de porcelana previamente pesada
y marcada (asegurar el traspaso cuantitativo de la muestra), evaporar a
sequedad en el agitador a la temperatura de ebullicion del agua. Si es
necesario, agregar porciones sucesivas despues de la evaporacion, si el
volumen del filtrado excede la capacidad de la capsula. Retirar la capsula del
agitador cuando se haya secado totalmente. Secar la capsula durante 1 h en
un horno a 180 £ 2 ° C, enfriar en un desecador para equilibrar la temperatura
y proceder a pesar

Caélculo de resultados:
(4-B) x1000 x1000)
VmL

mgSDT/L =

Donde:

SDT: Sdlidos Disueltos Totales, en mg SDT/L.

A: peso final de la capsula, en mg (peso del residuo seco + peso inicial de la capsula), en mg.
B: pesoinicial de la capsula, en mg.

V: Volumen de muestra filtrada, en mililitros.

1000: Factor de conversion de gramo a miligramo.

1000: Factor de conversidn de mililitro a litro.

DBOs (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 D, 23rd Ed.)

Equipos, materiales

y reactivos

- Incubadora para DBOs 20°C
Sautpos Medidor DBOs 600
1 matraz de 428 mL
Materiales Probeta de 50 y 100 mL

2 vasos precipitados 250 mL
Embudo de vidrio Piseta

Agua destilada

Inhibidor de la nitrificacion

Hidréxido de potasio 45%

Solucion de acido sulfarico (H2SO4) 1N

e Solucién de hidréxido de sodio (NaOH) 1N

Reactivos/insumos

Procedimiento

e Elegir el valor de intervalo de medida de DBOs

e Comprobar el valor del pH de la muestra de agua. El valor 6ptimo del
pH se encuentra entre 6.5y 7.5, si no cumple neutralizarla.

e Medir exactamente la cantidad de muestra necesaria segun el intervalo
elegido con el correspondiente matraz aforado de rebose e introducirla
en el frasco para muestras (Si es necesario usar un embudo).

e Para inhibir la nitrificacion se recomienda la adicién del inhibidor de
nitrificacion depende del intervalo de medida (cantidad de gotas).

e Introduzca en cada frasco para muestras una varilla agitadora magnética
limpiay, en el estuche seco, afiada 3-4 gotas de la solucion de hidréxido
potasico al 45 % (sirve para enlazar el di6xido de carbono).

e Coloque los sensores para la DBO sobre los frascos para muestras y
atornillelos cuidadosamente.

e Inicie la medicion programéandola para 5 dias.

e Reuvise las lecturas realizadas por el equipo y registralas.
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Anexo 3 (Continuacion)

Cloruros (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl B, 23rd Ed.)

Equipos, materiales
y reactivos

Reactivos/insumos

Medidor de pH
Balanza analitica de cuatro cifras decimales
Estufa

Equipos

6 matraces de 250 mL

Probeta de 50 y 100 mL

Bureta de 25 mL para titulacion
Pipeta Pasteur

Soporte universal

1 espétula metélica

1 vaso de precipitado de 50 y 100 mL
1 baldn aforado

Materiales

Disolucion de nitrato de plata (AgNOs) 0,01M
Indicador cromato potéasico (K2CrOy) al 5%
Cloruro de sodio NaCl

Acido sulfarico 1N

Hidroxido de sodio 1N

Peroxido de hidrogeno

Procedimiento

Estandarizar el AgNQOs titulante. Tomar 10 mL de solucion patron de
cloruro de sodio 0.0141N, llevar a volumen de 100 mL, agregando 90
mL de agua desionizada, afiadir 1mL de solucién indicadora de
Cromato de potasio (K2CrOa), y valorar con nitrato de plata AgNO;
0.0141N; hasta que la disolucion vira a naranja-rojizo. Este
procedimiento se realiza tres veces. El volumen gastado de cada una de
las valoraciones del titulante AgNO; se registra y se determina la
concentracion real del nitrato de plata.

Pretratamiento de la muestra. Utilizar un volumen de muestra de 100
mL. Si la muestra se encuentra altamente coloreada, afiadir 3ml de la
suspension de hidréxido de aluminio Al (OH)s; Mezclar, dejar
sedimentar y filtrar. Agregue 1 mL de H,O; y agite durante 1 minuto.
Para evitar la interferencia de sulfuros, sulfitos y tiosulfatos, ajuste el
pH a 7-10 utilizando hidréxido de sodio (NaOH) o acido sulfurico
(H2S04) en concentraciones de 1N o 0.1N. Utilice un medidor de pH
para ajustar el pH.

Valoracion de la muestra:

Medir un volumen de 100 mL de agua tipo | (Blanco), en un Erlenmeyer
de 250 mL. Agregar 1 mL de peroxido de hidrogeno a la muestra para
eliminar las interferencias. Verificar el pH a blanco en un rango de 7 a
10. Si no se encuentra el pH en el rango ajustelo.

Medir un volumen de 100 mL de la muestra en un Erlenmeyer de 250
mL.

Agregar 1.0 mL de solucién indicadora de cromato de potasio KoCrO4
a las muestras y al blanco; ambas presentaran un color amarillo
brillante.

Valorar la muestra, utilizando la bureta automéatica que contiene el
titulante de AgNOs, hasta un punto final rojo ladrillo o naranja-rojizo.
Registré el volumen de AgNOs gastado para la muestra y el blanco,
calculé, utilizando la formula, para el calculo de cloruros.

Registre los datos obtenidos y reporte los resultados utilizando 2 cifras.
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Anexo 3 (Continuacion)

Dureza (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd Ed)

Equipos, materiales
y reactivos

Equipos

2 vasos graduados (10 y 50 mL) con tapa
1 jeringa graduada

Frasco lavador

Jarra pequefia de plastico Piseta

Materiales

Buffer de dureza
Indicador calmagita
e Solucion EDTA HI3812-0

Reactivos/insumos

Procedimiento

Elegir si el rango es alto o bajo.

Retire la tapa del vaso graduado de 10 mL, enjuague el vaso con la
muestra de agua.

Rellene hasta la marca de 5 mL y ponga la tapa.

Afada 5 gotas del reactivo buffer de dureza por el orificio de la tapa y
mezcle con cuidado girando el vaso en pequefios circulos.

Afada una gota del indicador calmagita y mézclelo como la vez
anterior, la solucion se tornaréa rojo-violeta.

Tome el instrumento de titulacién y recargue con la solucién EDTA
HI3812-0.

Afada la solucidn gota a gota, agitando el recipiente lentamente
Continde afiadiendo la solucion de medicién hasta que la mezcla se
torne morada, luego agite durante 15 s hasta que se vuelva azul.
Registre el volumen de la solucién y multipliquelo por 300 para obtener
mg/L de CaCOs.

Amoniaco (SMEWW APHA-AWWA-WEF.Part 4500 NH3 F. 23rd Ed.)

Equipos, materiales
y reactivos

Equipos e Medidor de amoniaco

2 cubetas de medicion

Materiales 1 pila de 1.5V AAA

e Una botella reactivo HI 700A-0
Reactivos/insumos e Una botella reactivo HI 700B-0
e Agua destilada

Procedimiento

Verificar que el equipo se encuentre en buen estado.

Lavar las cubetas de medicion, luego secar con papel tissue.

Conecte el medidor pulsando el boton de encendido del medidor de
amoniaco. Debe indicar C1 lo que indica que el equipo esta listo.
Llenar la cubeta con 10 mL de muestra sin tratar y cologue la tapa,
introduzca la cubeta en el porta-cubeta y cierre la tapa del medidor.
Pulse el boton central y cuando la pantalla muestre C2 con Press
parpadeante el medidor esté a cero.

Saque la cubeta abrela y afiada 4 gotas del reactivo HI700A-0. Ponga la
tapa y agite suavemente.

Abra la cubeta y afiada 4 gotas del reactivo HI700B-0 y coloque la tapa
y agitelo suavemente, luego introduzca la cubeta en el medidor de
amoniaco.

A continuacion, pulse el boton central y manténgalo presionado hasta
gue se muestre un temporizador en la pantalla.

El medidor muestra directamente la concentracién de amoniaco.
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Anexo 3 (Continuacion)

Coliformes totales y E. coli (SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9222 D, 23rd Ed.)

Equipos, materiales
y reactivos

Materiales

Equipos

Autoclave

Incubadora

Balanza analitica de cuatro cifras decimales
Equipo para filtracién en membrana (Matraz
Kitasato +bomba de vacio)

Mechero bunsen

e Contador de colonias

e Probeta de 100 mL

Filtros de membrana de nitrocelulosa 0.45
micras (100 und)

Pinzas desinfectadas para filtros de membrana
Placas Petri de 90 mm de didmetro (27 und)
Encendedor

Embudos de filtracion microfunnel (2 und)
Erlenmeyer con desprendimiento lateral

Agua destilada
Agar cromogénico de coliformes / Chromatic

Reactivos/insumos Coli Coliform

e Tiosulfato de sodio
e Agua de peptona

Procedimiento

Preparacion del agar: Si se consigue el agar Chromatic Coli Coliform
en placas ya preparadas no sera necesario realizar la preparacion.
Preparacion del material: Esterilizar 3 embudos buchner o
microfunnel, 3 probetas de 100 mL.

Procedimiento:

1.
2.

3.

Limpie la superficie del portafiltros con alcohol.

Con unas pinzas de acero previamente flameadas en alcohol, coloque
el filtro de membrana sobre el soporte.

Coloque el embudo sobre el soporte hasta que quede firmemente
asentado

Vierta la muestra de agua de prueba en el embudo (100 mL) y aplique
vacio hasta que el liquido se filtre.

Rompa el vacio y retire el embudo. Utilice pinzas esterilizadas para
retirar el filtro del soporte.

Coloque el filtro, con la cuadricula hacia arriba, en una placa de
Petri sobre el medio, asegurandose de que no se formen burbujas de
aire entre la membrana y el medio.

Incubar la placa boca abajo en el horno: Coliformes totales y E. coli:
24 horas a 37 ° C. Estreptococos fecales: 48 horas a 37°C.

Colonias caracteristicas: las colonias de E. coli son de color azul
oscuro a violeta, las de coliformes totales son de color salmén a
rojo. Si aparecen colonias de color azul claro a azul verdoso o
incoloras, pueden ser otras bacterias gramnegativas. Para confirmar
la presencia de E. coli, las colonias de color azul violeta se pueden
cubrir con una gota del reactivo de Kovacs.
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Anexo 3 (Continuacion)

Huevos y larvas de helmintos (Método de Bailenger modificado)

Equipos, materiales
y reactivos

Reactivos/insumos

e Centrifuga de 0 a 3.000 rpm

Microscopio 10x y 40x

Balanza analitica de cuatro cifras decimales
Vortex

Equipos

Tubos de centrifuga de 50 mL y 10 mL
Pipetas pasteur 3 mL

Cémara de Neubauer

Matras aforado de 1 litro

Espétula

Varilla de vidrio

Pipeta graduada de 5 mL

Materiales

Agua destilada

Acido acético glacial 500 mL
Sodio acetato anhidro 500 gr
Etil acetato 500 mL

Zinc Sulfato 7-hidrato

Procedimiento

Concentracion por sedimentacién: Dejar decantar minimo 24 horas.
Eliminar el sobrenadante. Recoger 2 litros de sedimento. Dejar decantar
minimo 24 horas. Eliminar el sobrenadante. Recoger de 50-200 mL de
sedimento.

Concentracion por centrifugacién: Centrifugar a 1000g durante 15
min. Eliminar el sobrenadante. Recoger el sedimento.

Concentracion por método difésico: Adicionar Tampdn aceto-acético
(a min 10 mL). Adicionar Acetato de etilo (a min 5 mL). Homogenizar
y centrifugar a 1000g durante 15 min.

Concentracion por flotacion: Eliminar el sobrenadante, recoger el
sedimento, adicionar Sulfato de zinc (densidad min 1.18)
Observacion: Homogenizar las muestras y transferirlas a una cdmara
de recuento (Neubauer). Dejar reposar durante 5 min. Observar al
microscopio Optico (campo claro) a 10x. Repetir las operaciones
anteriores hasta haber analizado toda la muestra.
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Anexo 3 (Continuacion)

Quistes y Ooquistes de protozoarios patdgenos

Equipos, materiales
y reactivos

Reactivos/insumos

e Centrifuga de 0 a 3.000 rpm
Equipos e Microscopio 10x y 40x
Vortex

Tubos de centrifuga
Pipetas pasteur 3 mL
Cémara de Neubauer
Pipeta graduada de 5 mL
frascos de 1.2 litros

Materiales

Agua destilada

Cloruro de calcio (ClCaz) 1M
Carbonato de sodio (NaHCO3) 1M
Acido sulfamico (NH2SO3H)
Hidroxido de sodio (NaOH)
Acido sulfarico

Lugol

e Solucion salina fisioldgica

Procedimiento

Sedimentacion: Las muestras se dejaran sedimentar por 24 horas. Una
vez culminado este periodo se sacara el sobrenadante hasta quedarnos
con 1 L de muestra.

Floculacién: Las muestras seran trasvasadas a envases de 1 litro para
la floculacion lo cual consiste en una combinacién de reactivos que
aumentaran la densidad de los parasitos por ende precipiten: afiada 10
mL de cloruro de calcio (CICaz) 1M por cada litro de muestra, seguido
por 10 mL de carbonato de sodio (NaHCO3) 1M por cada litro de
muestra. Luego, ajuste el pH a 10 con hidréxido de sodio (NaOH) 3N,
déjelo durante toda la noche y mida el pH. Transcurrido el tiempo, se
extrae el sobrenadante evitando eliminar el precipitado, luego se agrega
acido sulfamico (NH.SOsH) como en Vesey et al.

Centrifugacion: Transfiera los resultados a un tubo Falcon de 50 mLy
centrifugue alli durante 5 minutos a 2500 rpm. Posteriormente, se
recogieron los sobrenadantes de todos los tubos, los del mismo sitio de
recoleccion se mezclaron y se centrifugaron nuevamente en las mismas
condiciones anteriores a la que finalmente se aplicé el método salino.
Lugol y Kinyon
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Anexo 3 (Continuacion)

Organismos de vida libre OVL

Equipos, materiales
y reactivos

Reactivos/insumos

Equipos e Microscopio 10x y 40x

Tubos de centrifuga
Porta objetos

Cubre objetos

Pipetas pasteur 3 mL
Pipeta graduada de 5 mL
9 baldes de 12 litros

9 frascos cilindricos

Materiales

Agua destilada

Lugol

Aceite de inmersion

e Solucion salina fisioldgica

Procedimiento

Sedimentacion: Las muestras conservadas con solucion de Lugol (2 a
4 mL/L), se exponen a 0.5 h de sedimentacion/mm de profundidad. La
muestra puede concentrarse en una serie de pasos transfiriendo
cuantitativamente el concentrado del recipiente inicial a recipientes
secuencialmente mas pequefios. Utilizar camaras de sedimentacion
cilindricas con fondo de vidrio fino y transparente. Aplicar una relacion
altura/diametro no superior a 5:1.

Eliminacién del sobrenadante para la obtencion del concentrado
deseado (el volumen que se utiliza es de 2 a 3 mL para cada tipo que
incluye OVL), no agite el agua y mantenga el extremo de la pipeta
directamente por debajo de la superficie del agua.

Método de gran aumento: El examen del fitoplancton con este método
requieres el uso de objetivos de inmersion en aceite, para los cuales los
procedimientos incluyen cdmaras de microscopio, montajes de filtro de
membrana y montajes de porta objetos sedimentados.

Para el zooplancton en caso de que sea muy abundante se sugiere
utilizar el divisor Folsom, caso contrario observar la muestra
sedimentada en su totalidad realizando el recuento.
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Anexo 4. Resultados de parametros fisicoquimicos de la fuente de captacion

Tabla 1
Valores de pH de la fuente de captacion
Mes Punto Prueba Promedio
A B C
PM-1 8.20 8.23 8.17 8.20
Mayo PM-2 8.09 8.08 8.08 8.08
PM-3 8.05 8.04 8.05 8.05
PM-1 7.95 7.97 7.96 7.96
Junio PM-2 7.98 7.97 8.00 7.98
PM-3 7.94 7.93 7.94 7.94
PM-1 7.89 7.88 7.87 7.88
Julio PM-2 7.84 7.85 7.86 7.85
PM-3 7.91 7.89 7.90 7.90
Tabla 2
Valores de oxigeno disuelto de la fuente de captacion
Prueba Promedio
Mes Punto A B C mg Oy/L
PM-1 1.29 1.24 1.47 1.33
Mayo PM-2 291 3.17 3.15 3.08
PM-3 1.48 1.46 1.50 1.48
PM-1 0.36 0.54 0.46 0.45
Junio PM-2 0.81 0.85 0.79 0.82
PM-3 0.53 0.54 0.55 0.54
PM-1 2.03 198 2.04 2.02
Julio PM-2 2.27 2.26 2.24 2.26
PM-3 2.08 1.86 2.01 1.98
Tabla 3
Valores de conductividad de la fuente de captacion
Prueba Promedio
Mes Punto A B C (uS/cm)
PM-1 803 802 805 803
Mayo PM-2 817 823 822 821
PM-3 829 828 828 828
PM-1 1028 1036 1030 1031
Junio PM-2 1034 1035 1030 1033
PM-3 1028 1025 1027 1027
PM-1 1151 1150 1151 1151
Julio PM-2 1261 1264 1257 1261
PM-3 1146 1148 1134 1143
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Tabla 4

Valores de temperatura de la fuente de captacion

Prueba Promedio
Mes Punto A B C (°C)
PM-1 12.77 12.74 12.79 12.77
Mayo PM-2 13.47 13.52 13.54 13.51
PM-3 13.29 13.33 13.30 13.31
PM-1 8.37 8.11 8.26 8.25
Junio PM-2 9.01 8.98 9.10 9.03
PM-3 9.34 9.52 9.42 9.43
PM-1 8.14 8.20 8.12 8.15
Julio PM-2 9.49 9.45 9.32 9.42
PM-3 9.23 9.09 9.13 9.15
Tabla 5
Valores de solidos disueltos totales de la fuente de captacion
Prueba Promedio
Mes Punto A B C (mg/L)
PM-1 500 498 491 496
Mayo PM-2 503 498 504 502
PM-3 505 503 507 505
PM-1 696 732 643 690
Junio PM-2 626 675 644 648
PM-3 618 618 581 606
PM-1 621 643 657 640
Julio PM-2 614 619 588 607
PM-3 653 601 621 625
Tabla 6
Valores de DBOs de la fuente de captacion
Prueba Promedio
Mes Punto A B C (mg/L)
PM-1 10 0 5 5
Mayo PM-2 1 1 9 3.7
PM-3 3 0 7 3.3
PM-1 8 2 6 5.3
Junio PM-2 5 2 7 4.7
PM-3 9 0 11 6.7
PM-1 4 3 7 4.7
Julio PM-2 6 4 2 4
PM-3 10 5 0 5.0
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Tabla 7

Valores de cloruros de la fuente de captacion

Prueba Promedio
Mes Punto A B C (mg/L)
PM-1 234.9 249.9 244.9 243.2
Mayo PM-2 239.9 229.9 244.9 238.2
PM-3 244.9 229.9 234.9 236.6
PM-1 259.9 239.9 229.9 243.2
Junio PM-2 219.9 224.9 214.9 219.9
PM-3 229.9 21/4.9 219.9 221.6
PM-1 234.9 239.9 244.9 239.9
Julio PM-2 219.9 224.9 224.9 223.2
PM-3 219.9 214.9 224.9 219.9
Tabla 8
Valores de dureza de la fuente de captacion
Prueba Promedio
Mes Punto A B C (mg /L)
PM-1 168 171 171 170
Mayo PM-2 159 162 156 159
PM-3 159 162 156 159
PM-1 216 210 219 215
Junio PM-2 207 213 207 209
PM-3 213 204 210 209
PM-1 228 237 231 232
Julio PM-2 237 240 207 228
PM-3 216 207 204 209
Tabla 9
Valores de amoniaco de la fuente de captacion
Prueba Promedio
Mes Punto A B C (mg/L)
PM-1 0.11 0.15 0.12 0.13
Mayo PM-2 0.09 0.08 0.07 0.08
PM-3 0.09 0.10 0.08 0.09
PM-1 0.04 0.02 0.04 0.03
Junio PM-2 0.01 0.01 0.03 0.02
PM-3 0.03 0.00 0.02 0.02
PM-1 0.05 0.03 0.04 0.04
Julio PM-2 0.06 0.05 0.04 0.05
PM-3 0.03 0.03 0.05 0.04
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Anexo 5. Resultados de metales pesados de la fuente de captacion

Tabla 10
Valores de metales pesados de la fuente de captacion
Mes PUNtO Plomo Cadmio Hierro Aluminio Arsénico
(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
PM-1 0.0010 0.00004 0.274 0.04 0.02230
Mayo PM-2 0.0008 0.00004 0.334 0.03 0.02215
PM-3 0.0010 0.00004 0.281 0.05 0.02219
PM-1 0.0006 0.00003 0.299 0.06 0.02155
Junio PM-2 0.0006 0.00003 0.310 0.04 0.02111
PM-3 0.0006 0.00002 0.292 0.04 0.02230
PM-1 0.0005 0.00004 0.289 0.07 0.02058
Julio PM-2 0.0004 0.00003 0.292 0.05 0.02038
PM-3 0.0007 0.00004 0.308 0.10 0.02111
Anexo 6. Resultados de parametros microbiolégicos de la fuente de captacion
Tabla 11
Valores de coliformes totales en la fuente de captacion
Prueba Promedio
Mes Punto A B C UFC/100 mL
PM-1 231 235 232 233
Mayo PM-2 219 291 232 247
PM-3 230 267 233 243
PM-1 195 213 289 232
Junio PM-2 218 243 285 249
PM-3 186 142 266 198
PM-1 217 156 223 199
Julio PM-2 241 236 172 216
PM-3 326 314 224 288
Tabla 12
Valores de E. coli en la fuente de captacion
Prueba Promedio
Mes Punto A B C UFC/100 mL
PM-1 18 31 17 22
Mayo PM-2 21 47 16 28
PM-3 5 23 17 15
PM-1 47 56 71 58
Junio PM-2 127 129 69 108
PM-3 64 41 68 58
PM-1 42 14 37 31
Julio PM-2 26 25 13 21
PM-3 78 73 55 69
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Tabla 13

Valores de huevos y larvas de helmintos en la fuente de captacion

Prueba Promedio
Mes Punto A B C Org. /L
PM-1 4 5 2 4
Mayo PM-2 2 3 4 3
PM-3 3 6 2 4
PM-1 7 4 3 5
Junio PM-2 3 2 2 2
PM-3 1 5 6 4
PM-1 3 5 4 4
Julio PM-2 2 3 3 3
PM-3 3 4 3 3
Tabla 14
Valores de quistes y ooquistes en la fuente de captacion
Prueba Promedio
Mes Punto A B C org. /L
PM-1 3 1 4 3
Mayo PM-2 2 1 1 1
PM-3 2 2 1 2
PM-1 1 2 3 2
Junio PM-2 3 1 3 2
PM-3 2 2 4 3
PM-1 4 3 4 4
Julio PM-2 3 2 2 2
PM-3 2 1 3 2
Tabla 15
Valores de organismos de vida libre de la fuente de captacion
Prueba Promedio
Mes Punto A B c Org. /L
PM-1 67 71 52 63
Mayo PM-2 41 50 46 46
PM-3 68 73 81 74
PM-1 51 65 48 55
Junio PM-2 45 54 52 50
PM-3 58 60 66 61
PM-1 48 54 60 54
Julio PM-2 50 41 32 41
PM-3 56 64 57 59
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Anexo 7. Resultados de pardmetros fisicoquimicos del agua potable suministrada

Tabla 16
Valores de pH del agua potable suministrada a domicilio

Prueba

Mes Punto A B C Promedio
Mayo PMRD-1 7.45 7.46 7.44 7.45
PMRD-2 7.82 7.83 7.83 7.83
PMRD-3 7.69 7.69 7.67 7.68
PMRD-4 7.79 7.80 7.78 7.79
PMRD-5 7.45 7.44 7.46 7.45
PMRD-6 7.74 7.73 7.74 7.74
Junio PMRD-1 8.02 8.03 8.03 8.03
PMRD-2 7.80 7.80 7.80 7.80
PMRD-3 7.75 17.77 7.76 7.76
PMRD-4 7.75 7.76 7.75 7.75
PMRD-5 7.74 7.73 7.75 7.74
PMRD-6 7.85 7.84 7.85 7.85
Julio PMRD-1 7.74 7.75 7.74 1.74
PMRD-2 7.81 7.82 7.82 7.82
PMRD-3 7.72 7.73 7.72 1.72
PMRD-4 17.77 7.78 17.77 1.77
PMRD-5 7.60 7.59 7.61 7.60
PMRD-6 7.80 7.79 7.80 7.80
Tabla 17
Valores de oxigeno disuelto del agua potable suministrada a domicilio
Prueba Promedio
Mes Punto A B C (mg O2/L)
Mayo PMRD-1 0 0 0 0.00
PMRD-2 2.64 2.74 2.84 2.74
PMRD-3 0 0 0 0.00
PMRD-4 1.45 1.50 1.45 1.47
PMRD-5 0 0 0 0.00
PMRD-6 0.81 0.64 0.65 0.70
Junio PMRD-1 0.41 0.40 0.39 0.40
PMRD-2 0.50 0.56 0.43 0.50
PMRD-3 0.21 0.21 0.21 0.21
PMRD-4 0.65 0.59 0.55 0.60
PMRD-5 0.01 0.00 0.00 0.00
PMRD-6 0.56 0.59 0.54 0.56
Julio PMRD-1 0.21 0.20 0.20 0.20
PMRD-2 1.57 1.65 1.64 1.62
PMRD-3 0.11 0.11 0.11 0.11
PMRD-4 1.05 1.05 1.00 1.03
PMRD-5 0.01 0.00 0.00 0.00
PMRD-6 0.69 0.62 0.60 0.64
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Tabla 18

Valores de conductividad del agua potable suministrada a domicilio

M PuNt Prueba Promedio
€ unto A B C (uS/cm)
Mayo PMRD-1 886 887 886 886
PMRD-2 886 885 884 885
PMRD-3 875 876 875 875
PMRD-4 870 873 870 871
PMRD-5 886 886 887 886
PMRD-6 877 873 872 874
Junio PMRD-1 1142 1141 1138 1140
PMRD-2 1106 1103 1102 1104
PMRD-3 1106 1107 1105 1106
PMRD-4 1103 1108 1108 1106
PMRD-5 1110 1109 1106 1108
PMRD-6 1092 1101 1099 1097
Julio PMRD-1 1014 1014 1012 1013
PMRD-2 996 994 993 994
PMRD-3 991 992 990 991
PMRD-4 987 991 989 989
PMRD-5 998 998 997 998
PMRD-6 985 987 986 986
Tabla 19
Valores de temperatura del agua potable suministrada a domicilio
Prueba Promedio
Mes Punto A B c (°C)
Mayo PMRD-1 9.89 9.89 9.89 9.89
PMRD-2 8.48 8.50 8.49 8.49
PMRD-3 12.33 12.17 12.41 12.30
PMRD-4 9.72 9.58 9.71 9.67
PMRD-5 9.89 9.88 9.89 9.89
PMRD-6 14.73 15.02 15.08 14.94
Junio PMRD-1 9.33 9.31 9.28 9.31
PMRD-2 9.58 9.71 9.75 9.68
PMRD-3 10.58 10.46 10.53 10.52
PMRD-4 6.89 6.86 6.82 6.86
PMRD-5 11.58 11.58 11.63 11.60
PMRD-6 15.53 15.67 15.57 15.59
Julio PMRD-1 9.61 9.60 9.59 9.60
PMRD-2 9.03 9.11 9.12 9.09
PMRD-3 11.46 11.32 11.47 11.42
PMRD-4 8.31 8.22 8.27 8.27
PMRD-5 10.74 10.73 10.76 10.74
PMRD-6 15.13 15.35 15.33 15.27
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Tabla 20

Valores de solidos disueltos totales del agua potable suministrada a domicilio

Prueba Promedio
Mes Punto A B C (mg/L)
Mayo PMRD-1 485 474 471 477
PMRD-2 478 472 480 477
PMRD-3 481 469 469 473
PMRD-4 266 226 274 255
PMRD-5 315 330 332 326
PMRD-6 372 325 399 365
Junio PMRD-1 1098 1051 1002 1050
PMRD-2 764 746 728 746
PMRD-3 681 688 696 688
PMRD-4 566 519 580 584
PMRD-5 574 592 586 584
PMRD-6 548 540 554 547
Julio PMRD-1 791 762 737 764
PMRD-2 621 609 604 611
PMRD-3 581 579 582 581
PMRD-4 416 373 427 405
PMRD-5 444 461 459 455
PMRD-6 460 433 477 456
Tabla 21
Valores de DBOs del agua potable suministrada a domicilio
Prueba Promedio
Mes Punto A B C (mg/L)
Mayo PMRD-1 0 0 0 0
PMRD-2 0 0 0 0
PMRD-3 0 0 0 0
PMRD-4 0 0 0 0
PMRD-5 0 0 0 0
PMRD-6 0 0 0 0
Junio PMRD-1 0 0 0 0
PMRD-2 0 0 0 0
PMRD-3 0 0 0 0
PMRD-4 0 0 0 0
PMRD-5 0 0 0 0
PMRD-6 0 0 0 0
Julio PMRD-1 0 0 0 0
PMRD-2 0 0 0 0
PMRD-3 0 0 0 0
PMRD-4 0 0 0 0
PMRD-5 0 0 0 0
PMRD-6 0 0 0 0
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Tabla 22

Valores de cloro libre del agua potable suministrada a domicilio

M PuNt Prueba Promedio
€ unto A B C (mg/L)
Mayo PMRD-1 1.67 1.69 1.67 1.68
PMRD-2 1.53 154 1.55 1.54
PMRD-3 1.59 154 1.55 1.56
PMRD-4 1.44 1.44 1.47 1.45
PMRD-5 1.18 1.38 1.37 1.31
PMRD-6 1.43 1.45 1.45 1.44
Junio PMRD-1 1.65 1.68 1.64 1.66
PMRD-2 1.36 131 1.30 1.32
PMRD-3 1.47 1.46 1.52 1.48
PMRD-4 1.23 1.22 1.22 1.22
PMRD-5 1.17 1.15 1.19 1.17
PMRD-6 1.56 1.49 151 1.52
Julio PMRD-1 1.90 1.94 1.92 1.92
PMRD-2 1.77 1.71 1.67 1.72
PMRD-3 1.82 1.79 1.76 1.79
PMRD-4 1.71 1.63 1.65 1.66
PMRD-5 144 151 1.38 1.44
PMRD-6 1.93 1.85 1.86 1.88
Tabla 23
Valores de dureza del agua potable suministrada a domicilio
Prueba Promedio
Mes Punto A B C (mg/L)
Mayo PMRD-1 174 177 172.5 175
PMRD-2 168 162 171 167
PMRD-3 159 165 166.5 164
PMRD-4 177 171 177 175
PMRD-5 165 171 174 170
PMRD-6 168 165 171 168
Junio PMRD-1 290 235 232 252
PMRD-2 213 219 225 219
PMRD-3 207 183 216 202
PMRD-4 216 204 198 206
PMRD-5 189 225 210 208
PMRD-6 204 198 195 199
Julio PMRD-1 290 202 253 248
PMRD-2 219 219 216 218
PMRD-3 216 216 219 217
PMRD-4 210 219 201 210
PMRD-5 210 210 225 215
PMRD-6 204 195 222 207
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Tabla 24

Valores de amoniaco del agua potable suministrada a domicilio

Prueba Promedio
Mes Punto A B C (mg/L)
Mayo PMRD-1 0.00 0.00 0.01 0.00
PMRD-2 0.00 0.00 0.00 0.00
PMRD-3 0.02 0.03 0.02 0.02
PMRD-4 0.10 0.13 0.09 0.11
PMRD-5 0.05 0.04 0.06 0.05
PMRD-6 0.08 0.12 0.10 0.10
Junio PMRD-1 0.05 0.00 0.01 0.02
PMRD-2 0.00 0.01 0.00 0.00
PMRD-3 0.01 0.01 0.01 0.01
PMRD-4 0.00 0.00 0.00 0.00
PMRD-5 0.00 0.01 0.02 0.01
PMRD-6 0.01 0.00 0.00 0.00
Julio PMRD-1 0.01 0.00 0.02 0.01
PMRD-2 0.00 0.03 0.02 0.02
PMRD-3 0.05 0.01 0.01 0.02
PMRD-4 0.04 0.03 0.06 0.04
PMRD-5 0.06 0.05 0.04 0.05
PMRD-6 0.04 0.05 0.07 0.05
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Anexo 8. Resultados de metales del agua potable suministrada

Mes Punto Unidad Plomo Cadmio Hierro Aluminio Arsénico
Mayo PMRD-1 mg/L 0.0004 0.00003 0.079 0.56 0.01120
PMRD-2 mg/L 0.0003 0.00004 0.064 0.39 0.01051
PMRD-3 mg/L 0.0008 0.00006 0.074 0.48 0.01055
PMRD-4 mg/L 0.0009 0.00006 0.265 1.47 0.01765
PMRD-5 mg/L 0.0005 0.00003 0.076 0.55 0.01176
PMRD-6 mg/L 0.0004 0.00005 0.043 0.29 0.01018
Junio PMRD-1 mg/L 0.0002 0.00001 0.024 0.03 0.03860
PMRD-2 mg/L 0.0005 0.00003 0.400 0.65 0.01199
PMRD-3 mg/L 0.0011 0.00004 0.355 1.87 0.02259
PMRD-4 mg/L 0.1069 0.00007 0.119 0.42 0.01302
PMRD-5 mg/L 0.0022 0.00005 0.079 0.41 0.01143
PMRD-6 mg/L 0.0130 0.00005 0.046 0.25 0.00975
Julio PMRD-1 mg/L 0.0004 0.00002 0.016 0.05 0.03913
PMRD-2 mg/L 0.0009 0.00005 0.189 0.36 0.00902
PMRD-3 mg/L 0.0006 0.00009 0.101 0.55 0.01049
PMRD-4 mg/L 0.0003 0.00008 0.094 0.42 0.00927
PMRD-5 mg/L 0.0002 0.00003 0.055 0.40 0.00864
PMRD-6 mg/L 0.0020 0.00004 0.018 0.21 0.00719
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Anexo 9. Resultados de parametros microbiolégicos del agua potable suministrada

Tabla 25
Valores de coliformes totales del agua potable suministrada a domicilio

Punto Prueba Promedio

Mes B (UFC/100 mL)

Mayo PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6
Junio PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6
Julio PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6

[eNoNoNoNoloNololoNoNeol T HololoNoNoNa] ]
QOONOODODODODOOOFrOoOOOOOo
cNeoNoloNeoNoloNeNoNoNeoNoNoNeoNoNoNeoNall@]
O OOPFRPROO0OO0ODO0ODO0OO0OORrRrPFRPROOOOO

Tabla 26
Valores de E. coli del agua potable suministrada a domicilio

Prueba Promedio
B (UFC/100 mL)

Mes Punto

Mayo PMRD-1 0
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6
Junio PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6
Julio PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6

cNoNoNoloNoloNoloNoloNoNoloNoNoNoNall
cNeolNolololNoloNeoNolololNoleloNolNolNolNol
cNoNoNoNoNoNeoNoloNeoNoNoNeoNoNoNeoNoNall@)
ecleolololololoNoNoNolNeNelNoNolNolNo o)
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Tabla 27
Valores de huevos y larvas de helmintos del agua potable suministrada a domicilio

Prueba Promedio
(Org./L)

Mes Punto

vy}

Mayo PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6
Junio PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6
Julio PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6

eNoNoNoNoloNoNoNolololoNoNoNoNoNeRal >
[cNeoloNoloNoNololeNoelololololoelNolNolNo]
cNeoNoNoNeoNoNoNoNoNoNeoNoNoNeoloNoNoNall@]
[cNeolNoNeoloNoNoNolleNololololololNolNolNe]

Tabla 28
Valores de quistes y ooquistes del agua potable suministrada a domicilio

Prueba Promedio
B (Org./L)

Mes Punto

Mayo PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6
Junio PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6
Julio PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6

ecNoNoloNoloNoNoloNoloNoloNoNoNoNoNal -
[cNeolNoNoNololololNelolololololololNolNe]
cNeoNoNoNeoNoloNeNoNoNeoNoNoNeoNoNoNoNall@]
[cNeoloNoNolololNoloNlolololololNoloelNolNe]
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Tabla 29
Valores de organismos de vida libre del agua potable suministrada a domicilio

Prueba Promedio
(Org./L)

Mes Punto

vy}

Mayo PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6
Junio PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6
Julio PMRD-1
PMRD-2
PMRD-3
PMRD-4
PMRD-5
PMRD-6

PRPNNWORRPNRAODOOORNOIMDNID
ORPNWNONWUIONRFPNMNWERENO
P NNPEPNONPEFPWWORONWNE RO
PRPNNMNERENNROORRPRPNWERENRE

En la totalidad de los organismos encontrados fueron algas.
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Anexo 10. Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk de pardmetros de la fuente de captacion

Punto Variable Estadistico Valor p Distribucion
pH PM-1 0.923 0.463
PM-2 0.994 0.856 Normal
PM-3 0.932 0.497
oD PM-1 0.995 0.867
PM-2 0.976 0.700 Normal
PM-3 0.970 0.667
CE PM-1 0.969 0.661
PM-2 1.000 0.960 Normal
PM-3 0.977 0.712
Temperatura PM-1 0.766 0.036
PM-2 0.815 0.150 Normal
PM-3 0.800 0.115
SDT PM-1 0.927 0.479
PM-2 0.940 0.527 Normal
PM-3 0.865 0.282
DBOs PM-1 1.000 1.000
PM-2 0.949 0.567 Normal
PM-3 1.000 1.000
Cloro libre PM-1 0.750 0.000
PM-2 0.880 0.325 Normal
PM-3 0.825 0.177
Dureza PM-1 0.936 0.513
PM-2 0.937 0.515 Normal
PM-3 0.75 0.000
Amoniaco PM-1 0.824 0.174
PM-2 1.000 1.000 Normal
PM-3 0.942 0.5637
Plomo PM-1 0.893 0.363
PM-2 1.000 1.00 Normal
PM-3 0.923 0.463
Cadmio* PM-1, PM-2y PM-3 0.75 0 No normal
Hierro PM-1 0.987 0.780
PM-2 0.993 0.843 Normal
PM-3 0.989 0.797
Aluminio PM-1 0.964 0.637
PM-2 1.000 1.000 Normal
PM-3 0.871 0.298
Arsénico PM-1 0.995 0.859
PM-2 0.990 0.808 Normal
PM-3 0.819 0.160
Coliformes totales PM-1 0.772 0.050
PM-2 0.795 0.103 Normal
PM-3 1.000 1.000
E. coli PM-1 0.923 0.463
PM-2 0.810 0.138 Normal
PM-3 0.895 0.370
Huevos v larvas de PM-1, PM-2y PM-3 0.75 0 No normal
Quistesy goquistes PM-1, PM-2y PM-3 1 1 No normal
OVL PM-1 0.832 0.194
PM-2 0.996 0.878 Normal
PM-3 0.848 0.235
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Anexo 11. Resultados de las Pruebas de Tukey de los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos de la fuente de captacion

Agrupacién de parametro con punto

Agrupacion de parametro con blogue-mes

Parametro Punto Media. Agrupacién Mes Media. Agrupacion
pH PM-1 8.013333 A Mayo 8.110 A
PM-2 7.970000 A Junio 7.960 B
PM-3 7.963333 A Julio 7.877 B
oD PM-2 2.053333 A Julio 2.087 A
PM-3 1.333333 A Mayo 1.963 A
PM-1 1.266667 A Junio 0.603 B
CE PM-2 1038.33 A Julio 1185.00 A
PM-3 999.33 A Junio 1030.33 B
PM-1 995.00 A Mayo 817.33 C
T PM-2 10.653 A Mayo 13.197 A
PM-3 10.630 A Julio 8.907 B
PM-1 9.723 B Junio 8.903 B
SDT PM-1 608.6667 A Junio 648 A
PM-2 585.6667 A Julio 624 A
PM-3 578.6667 A Mayo 501 B
DBOs PM-1 5.00 A Junio 5.567 A
PM-3 5.00 A Julio 4.567 A
PM-2 4.13 A Mayo 4.0 A
Cloruros PM-1 242.10 A Mayo 239.33 A
PM-2 227.10 AB Junio 228.23 A
PM-3 226.03 B Julio 227.67 A
Dureza PM-1 205.67 A Junio 223.00 A
PM-3 198.67 A Julio 211.00 A
PM-2 192.33 A Mayo 162.67 B
Amoniaco PM-1 0.0667 A Mayo 0.10 A
PM-2 0.0500 A Junio 0.043 B
PM-3 0.0500 A Julio 0.023 B
Pb PM-3 0.000767 A Mayo 0.00093 A
PM-1 0.000700 A Junio 0.00060 B
PM-2 0.000600 A Julio 0.00053 B
Cd* - - - - - -
Fe PM-2 0.31300 A Junio 0.30033 A
PM-3 0.29367 A Julio 0.29633 B
PM-1 0.28733 A Mayo 0.29633 B
Al PM-3 0.06333 A Mayo 0.0733 A
PM-1 0.05667 A Junio 0.0467 A
PM-2 0.04000 A Julio 0.0400 A
As PM-3 0.21867 A Mayo 0.02221 A
PM-1 0.21477 A Junio 0.2165 A
PM-2 0.21213 A Julio 0.0207 B
Coliformes PM-3 243.00 A Mayo 241.00 A
totales PM-2 237.33 A Julio 234.33 A
PM-1 221.33 A Junio 226.33 A
E. coli PM-2 52.33 A Junio 74.67 A
PM-3 47.33 A Julio 40.33 A
PM-1 37.00 A Mayo 21.67 A
Helmintos* - - - - - -
Quistes* - - - - - -
OoVvL PM-3 64.67 A Mayo 61.00 A
PM-1 57.33 AB Junio 55.33 A
PM-2 45.67 B Julio 51.33 A

*Aquellos parametros que se analizaron con la prueba no paramétrica Friedman
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Anexo 12. Pruebas de normalidad Shapiro-Wilk de pardmetros del agua potable

suministrada a domicilio

Punto Variable Estadistico Valor p Distribucién
pH PMRD-1 1.00 1.00
PMRD-2 0.964 0.637
PMRD-3 1.00 1.00 Normal
PMRD-4 1.00 1.00
PMRD-5 1.00 0.962
PMRD-6 0.997 0.900
oD PMRD-1 1.00 1.00
PMRD-2 0.957 0.598
PMRD-3 1.00 1.00
PMRD-4 0.948 0.853 Normal
PMRD-5 1.00 1.00
PMRD-6 1.00 1.00
CE PMRD-1 1 1.00
PMRD-2 1.00 0.995
PMRD-3 1.00 0.995 Normal
PMRD-4 1.00 0.995
PMRD-5 1.00 0.990
PMRD-6 1.00 0.995
Temperatura PMRD-1 1 1.00
PMRD-2 1.00 0.991
PMRD-3 1.00 0.988 Normal
PMRD-4 1.00 0.996
PMRD-5 1.00 0.994
PMRD-6 1.00 0.983
SDT PMRD-1 1.00 0.998
PMRD-2 1.00 0.996
PMRD-3 1.00 0.995 Normal
PMRD-4 0.997 0.903
PMRD-5 1 1.00
PMRD-6 1 1.00
DBOs* PMRD-1 - -
PMRD-2 - -
PMRD-3 - -
PMRD-4 - - i
PMRD-5 - -
PMRD-6 - -
Cloro libre PMRD-1 0.807 0.132
PMRD-2 0.997 0.890
PMRD-3 0.928 0.480 Normal
PMRD-4 0.999 0.950
PMRD-5 1.00 0.959
PMRD-6 0.881 0.328
Dureza PMRD-1 0.789 0.0881
PMRD-2 0.764 0.0321
PMRD-3 0.941 0.531 Normal
PMRD-4 0.834 0.200
PMRD-5 0.863 0.277
PMRD-6 0.896 0.373
Amoniaco PMRD-1 1 1.00
PMRD-2 0.75 0.00
PMRD-3 0.75 0.00 No normal
PMRD-4 0.976 0.702
PMRD-5 0.75 0.00
PMRD-6 1 1.00
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Anexo 12 (Continuacion)

Plomo PMRD-1 0.75 0
PMRD-2 0.964 0.637
PMRD-3 0.987 0.780 Normal
PMRD-4 0.754 0.00934
PMRD-5 0.860 0.266
PMRD-6 0.844 0.223
Cadmio PMRD-1 1 1.00
PMRD-2 1 1.00
PMRD-3 0.987 0.780 Normal
PMRD-4 1 1.00
PMRD-5 0.75 0
PMRD-6 0.75 0
Hierro PMRD-1 0.844 0.223
PMRD-2 0.979 0.720
PMRD-3 0.821 0.167 Normal
PMRD-4 0.857 0.259
PMRD-5 0.842 0.220
PMRD-6 0.829 0.187
Aluminio PMRD-1 0.778 0.0636
PMRD-2 0.827 0.180
PMRD-3 0.788 0.0854
PMRD-4 0.75 0.00 Normal
PMRD-5 0.800 0.114
PMRD-6 1.00 1.00
Arsénico PMRD-1 0.764 0.0317
PMRD-2 1.00 0.996
PMRD-3 0.754 0.0082 Normal
PMRD-4 0.996 0.884
PMRD-5 0.828 0.184
PMRD-6 0.855 0.255
Organismos de vida PMRD-1 0.75 0
libre PMRD-2 0.75 0
PMRD-3 0.75 0 No normal
PMRD-4 0.75 0
PMRD-5 0.75 0
PMRD-6 0.75 0

Los resultados de los parametros DBOs, coliformes totales, E. coli, huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de
protozoarios patdgenos fueron valores nulos o cero, por lo que no se pudo realizar la prueba de normalidad.
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Anexo 13. Resultados de las pruebas de Tukey de los pardmetros fisicoquimicos y

microbioldgicos del agua potable domiciliario.

Agrupacién de parametro con punto

Agrupacion de parametro con blogue-mes

Parametro Punto Media. Agrupacién Mes Media. Agrupacion
pH PMRD-2 7.817 A Junio 7.822 A
PMRD-6 7.797 A Julio 7.742 A
PMRD-4 7.770 A Mayo 7.657 A
PMRD-1 7.740 A
PMRD-3 7.720 A
PMRD-5 7.597 A
oD PMRD-2 1.62 A Mayo 0.82 A
PMRD-4 1.03 AB Julio 0.60 A
PMRD-6 0.63 AB Junio 0.38 A
PMRD-1 0.20 B
PMRD-3 0.10 B
PMRD-5 0.00 B
CE PMRD-1 1013.00 A Junio 1110.17 A
PMRD-5 997.33 AB Julio 995.17 B
PMRD-2 994.33 B Mayo 879.50 C
PMRD-3 990.67 B
PMRD-4 988.67 B
PMRD-6 985.67 B
T PMRD-6 15.27 A Mayo 10.86 A
PMRD-3 11.41 B Julio 10.73 A
PMRD-5 10.74 BC Junio 10.59 A
PMRD-1 9.60 BC
PMRD-2 9.08 BC
PMRD-4 8.27 C
SDT PMRD-1 763.67 A Junio 699.83 A
PMRD-2 611.33 AB Julio 545.33 B
PMRD-3 580.67 AB Mayo 395.50 C
PMRD-6 456.00 B
PMRD-5 455.00 B
PMRD-4 414.67 B
Cloro residual  PMRD-1 1.753 A Julio 1.735 A
PMRD-6 1.613 AB Mayo 1.497 B
PMRD-3 1.610 AB Junio 1.395 B
PMRD-2 1.527 B
PMRD-4 1.443 BC
PMRD-5 1.306 Cc
Dureza PMRD-1 225.00 A Julio 219.17 A
PMRD-2 201.33 AB Junio 214.33 A
PMRD-5 197.67 B Mayo 169.83 B
PMRD-4 197.00 B
PMRD-3 194.33 B
PMRD-6 191.33 B
Amoniaco* - - - - - -
Pb PMRD-4 0.03603 A Junio 0.02065 A
PMRD-6 0.00513 A Julio 0.00073 A
PMRD-5 0.00097 A Mayo 0.00055 A
PMRD-3 0.00083 A
PMRD-2 0.00057 A
PMRD-1 0.00033 A
Cd PMRD-4 7.00e-05 A Julio 5.17e-05 A
PMRD-3 6.33e-05 A Mayo 4.50e-05 A
PMRD-6 4.67e-05 AB Junio 4.17e-05 A
PMRD-2 4.00e-05 AB
PMRD-5 3.67e-05 AB
PMRD-1 2.00e-05 B

122



Anexo 13 (Continuacion)

Agrupacion de parametro con punto

Agrupacion de parametro con blogue-mes

Parametro Punto Media. Agrupacion Mes Media. Agrupacion

Fe PMRD-2 0.2177 A Junio 0.1705 A
PMRD-3 0.1767 A Mayo 0.1001 A
PMRD-4 0.1593 A Julio 0.0788 A

PMRD-5 0.0700 A

PMRD-1 0.0397 A

PMRD-6 0.0357 A
Al PMRD-3 0.967 A Julio 0.623 A
PMRD-4 0.770 A Mayo 0.605 A
PMRD-2 0.467 A Junio 0.332 A

PMRD-5 0.453 A

PMRD-6 0.250 A

PMRD-1 0.213 A
As PMRD-1 0.0296 A Junio 0.0179 A
PMRD-3 0.1454 A Julio 0.0139 A
PMRD-4 0.1331 A Mayo 0.0119 A

PMRD-5 0.0106 A

PMRD-2 0.0105 A

PMRD-6 0.0090 A

Coliformes

totales**
E. coli** - - - - - -
Helmintos** - - - - - -
Quistes** - - - - - -
OVL* - - - - - -

*Aquellos que se analizaron con la prueba no paramétrica Friedman

**Aquellos pardmetros cuyos resultados fueron cero
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Anexo 14. Encuesta para la determinacion de la percepcién local

ENCUESTA

Este cuestionario es anonimo y los items fueron adaptados de Palomino (2023). Forma parte
de un proyecto de investigacion acerca de la percepcion de los pobladores sobre la calidad
del agua de la fuente de captacion y del agua potable domiciliario. Le pedimos conteste con
sinceridad. Con sus respuestas ayudara a actualizar datos de percepcion local sobre la calidad

del recurso hidrico. Muchas gracias por su colaboracion.

I. DATOS GENERALES

1.1. SEXO: 1. Hombre 2. Mujer
1.2. EDAD: ......... anos

1.3. ZONA

N° ZONA AL QUE PERTENECE EL ENCUESTADO
(Marcar con una X)

Salida Cusco
Salida Huancané
Salida Lampa
Centro de la ciudad
Salida Arequipa
Salida Puno

OO WIN -

II. CUESTIONARIO

Aspecto

2.1. Ud. ¢Que opina sobre el aspecto (color y olor) del agua de la fuente de captacion
superficial rio Coata?
1. Mala
2. Regular
3. Buena

2.2.;Qué te parece el agua de la fuente de captacion rio Coata en cuanto a impurezas?
1. Mala
2. Regular
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3. Buena

Contaminacion

2.3. ;De qué forma cree Ud. que los residuos sélidos influyen en la calidad del agua de la
fuente de captacion rio Coata?
1. Mala
2. Regular
3. Buena
2.4. ;De qué forma Cree Ud que las instalaciones clandestinas de aguas servidas influyen en
la calidad del agua de la fuente de captacion - rio Coata?
1. Mala
2. Regular

3. Buena

Poblacién aledafia

2.5. ¢Cree Ud. que actividades como el lavado de prendas y similares por personas aledafias
en las riberas alteran considerablemente la calidad de la fuente de captacion - rio Coata?
1. Nada
2. Poco
3. Bastante

2.6. (Cree Ud. que los vecinos aledafios son los que afectan en gran medida la calidad del
agua de la fuente de captacion rio Coata?
1. Nada
2. Poco

3. Bastante

Porcentaje de conocimiento

2.7.¢Cuanta educacién ambiental cree Ud. que tiene la poblacion de Juliaca — rio Coata?
1. Nada
2. Poco
3. Bastante
2.8. Conoce usted ¢El punto de captacion de aguas superficiales para la potabilizacion que
se ubica en el rio Coata?
1. Nada
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2. Poco
3. Bastante

AGUA POTABLE Aspecto

2.9.¢Qué tan limpia cree Ud. que es el agua potable que llega a su casa y consume respecto
al olor, sabor y color?
1. Mala
2. Regular
3. Buena
2.10. (Qué opinaria si alguna vez en su urbanizacion encontraran indicios de
contaminacion en el agua potable domiciliario?
1. Mala
2. Regular

3. Buena

Antecedentes de Enfermedades de origen hidrico

2.11. ¢Ud. o algun familiar presento problemas estomacales ocasionados por el consumo
del agua potable domiciliario?
1. Nada
2. Poco
3. Bastante
2.12. ;Ud. o algun familiar presento problemas de alergias ocasionados por el consumo del
agua potable domiciliario?
1. Nada
2. Poco

3. Bastante

Informacién

2.13. ¢Ha recibido Ud. alguna capacitacion sobre temas de prevencion de enfermedades
relacionadas al agua para consumo humano?
1. Nada
2. Poco
3. Bastante
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2.14. ;Cuanta informacidn ha recibido sobre la calidad del agua potable que consume por
la institucion encargada?
1. Nada
2. Poco

3. Bastante

Aceptabilidad

2.15. ¢Como calificaria la calidad del agua potable que recibe en su hogar?
1. Mala
2. Regular
3. Buena
2.16. ¢Como considera que es la cantidad de agua potable que se le brinda en su hogar?
1. Mala
2. Regular

3. Buena
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Anexo 15. Guia de entrevista

ANEXO 5. GUIA DE ENTREVISTA

Lugar (Zona y sitio especifico):
Entrevistador: Leodan Coaquira Pacheco

(Nombre o iniciales, edad)

INTRODUCCION

Se esta trabajando un proyecto de investigacién que tiene como proposito conocer las
percepciones de la poblacion de Juliaca sobre la calidad del agua en la fuente de captacion y
en el suministro que se da a domicilio, para recoger las alternativas de solucion de los
ciudadanos con la finalidad de formular propuestas o hacer llegar a instituciones que les
competen para un manejo sostenible del recurso hidrico. Le pedimos sinceridad en sus

respuestas. Muchas gracias por su colaboracién.

PREGUNTAS
1. ¢Cual es la percepcion que tiene usted sobre la calidad fisicoquimica y

microbioldgica del agua de la fuente de captacion superficial que es el rio Coata?

2. ¢Cual es la percepcion que tiene usted sobre la calidad fisicoquimica y
microbiologica del agua potable suministrada en la ciudad de Juliaca?
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¢Qué opinidn tiene acerca de los residuos presentes en la fuente de captacion? ¢ Usted
cree que la poblacion estd contribuyendo al cuidado, preservacion de la fuente de
captacion?

¢Usted esta consiente del agua que esta tomando? (sabes si tiene algun

microorganismo?
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Anexo 16. Disefio de validacion del instrumento de recoleccién de datos (encuesta)

Anexo 16. Panel fotografico

Imagen 02. Reconocimiento del entorno de los puntos de muestreo PM-1, PM-2 y PM-3 de la
fuente de captacion
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Imagen 3. etreo de los puntos PM-01, M2 PM-03 de la fuente de captacion

R e

Imagen 04. Medicién de los parametros in situ (pH, oxigeno disuelto, temperatura y
conductividad eléctrica) en la fuente de captacion
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Imagen 5. Preservacion de las muestras en campo para dureza total

|

Imagen 6. Filtrado y preservacion de las muestras para nitrbgeno amoniacal
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Imagen 9. Andlisis del pardmetro DBOS5 de la fuente de captacion
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Imagen 12. Analisis del parametro dureza de la fuente de captacion
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Imagen 15. Andlisis de coliformes totales
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Imagen 17. Andlisis de organismos de vida libre de la fuente de captacién

Imagen 18. Observacién de organismos de vida libre de la fuente de captacion
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Imagen 19. Muestreo y analisis de parametros in situ PMRD-5 salida Arequipa
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Imagen 21. Muestreo y analisis de parametros in situ PMRD-2 salida Cusco
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Imagen 24. Muestreo y analisis de parametros in situ PMRD-2 salida Huancane
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Imagen 27. Andlisis de parametros microbiolégicos
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Imagen 29. Analisis de parametros fisicoquimicos
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Anexo 17. Formato de registro de datos en campo
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Anexo 18. Registro de envid de muestras al laboratorio BHIOS




Anexo 19. Analisis de metales totales de la fuente de captacion

©:aHI0S

La=s0oRaTorRIOS

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= s

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N” LE-055

e Reqjistro N” LE-C54

INFORME DE ENSAYOS Ne 2418-2023

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 1 DE 4

: COAQUIRA PACHECO LEODAN
+JR. PASARELA #139 - JULIACA
:AGUA SUPERFICAL

: Liquido transparente.
: Ver detalle de codificacién en hojas de resultados.
: Procedencia: Puno - San Roman - Juliaca.

:01 muestra de 3000 mL aprox. Compuesta por 03 envases PET de 1000 mL

c/u para analisis FQ.

: En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

una temperaturade 5.5 °C

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

: Ninguna (por ser muestra unica)

: No especificada

: No especificada
: 0835-2023

:24/05/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Ginicamente 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 (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, 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 Perfodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de productes 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.
-Est4 terminantemente prohibida la reproduccién parcial 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.

PRP-O8-F-05-IE Version:02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 1 de 2

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per(i
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110
e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ‘ (= DA Fe
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Avin A

CON REGISTRO N° LE-055

i RS i (i i Mugiawn N° LY 079

HRIATTORIOS
INFORME DE ENSAYOS N© 2418- 2023

PAGINA 2 DE 4 g
Metales Totales por ICP-MS :
N AGUA SUPERFICAL ‘
PM-01 / 80m aguas arriba de la fuente de captacién - Fecha y | UNIDADES 3
LAB DETERMINACION b L hora del muestreo: 23/08/202) 12:40 - 'q
FQ Ag(Plata) | [0.00001 [o00008| <0 00005 mglk
FQ Al (Aluminio) j 0020 | 004 my/l 0
FQ As (Arséni Tl X 002230 m/l 0
FQ B (Boro) =1 0517 my/l 4
[ Fa Ba(Baro) 00648 mp E
Fa Be (Berilio) f%m’ . mi
FQ Bi (Bismuto) o (5'1 89 mg/L
e Ca'(CEISi—o) BT Ee ol 0 (XX‘ 004 = mgil
FQ Cd (Cadmio) s y 2
—Fa ; s 000019 ::'gl. ﬁ
FQ Co (Cobalto)_ gooms e
FQ Cr (Cromo) {99 ar .y 1 /L n
FQ Cs (Cesio) 001245 ) mg : g
FQ Cu (Cobre) | 0000 8*3‘,’? 2 :gu ¥
FQ Fe (Hierro) —~—5 ———- - mgiL m
FQ Hg (Mercurio) g 9000501‘ i . moll
) K (Potaslo) e mg/L 2
FQ Li (Litio) | 0.00¢ L mg/L 4
FQ | Mg (Magnesio ] o — (:»;6%— - - mgiL g
FQ |  Mn(Manganeso) [ ol o
~_FQ Mo (Molibdeno) ___ |000002j0000r { o LEEL o 2
—Fa Na (Sodio) JToo0o0s0 | S 1 T '““’L .
FQ Ni (Niquel) “|ooocotjocooos|  oer "‘9;L b
FQ P (Fosforo) —Joeod oo | 005 mg 8
FQ Pb (Plomo) 000004{00002 | 00010 g m/L 1
I Fa Sb (Antimonio) 0.000020,00010 | DR 1 T R L b
FQ Se (Selenlo) ooo002{0000t | <0o00r | molt i
FQ S (Silicio) [ oo | or00 BN SS————— n
[ Fa Sn (Estafio) 0,00002|0,00010 . <Qo00t m
FQ ~_Sr(Estroncio) 00001 | 0,0004 o 10% e mg/l 4
FQ Ti (Titanio) ____jooooodjoooo2 | g . — mot 0
) Tl (Talio) 0.000004000002| molL k
| Fa_| U (Uranio) § 0000003000002 . GO LS {%
FQ V(Vanadio) 0,001 | 0.0004 T moiL
FQ 2Zn (Zinc) 0001 | 0003 mo/l B
ABREVIATURAS:
mg/L . Miligramos por litro g
METODOS UTILIZADOS : g
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del sicance) 2020 Inductvely 7
Coupled Plasma - Mass Spectrometry a
S
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3
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3
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E
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

220R2aTMTOoRIOS
INFORME DE ENSAYOS N= 2418- 2023
PAGINA 3 DE 4

Regstro N” LE-05S

Metales Totales por ICP-MS

°
°
2
o
"
3
”
L
AGUA SUPERFICAL | =
PM-02 / Mismo punto de captacion SedaJullaca - Fechay | UNIDADES T
LsR DETERMINACION k2 | o hora del muestreo: 23/05/2023 12:54 I 5
1 9
FQ Ag (Plata) 0,000010,00005 | mg/L :
|__Fa Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 mglL:j n
FQ As (Arsénico) 0.000004 0,00002 mg/L 0
FQ B (Boro) 0,001 | 0005 e
|__Fa Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 o]
FQ i Be (Berilio) 0,000003 0,00002 =
| _FQ Bi (Bismuto) 0,000020,00010 %
. FQ Ca (Calcio) 0010 | 0050 4
[ _EQ Cd (Cadmio) 3,0000010,00001 a
__Fa Ce (Cerio) 0,000003 0,00002 o
FQ Co (Cobalto) 0,000001/0,00001 3
i Cr (Cromo) 0.0000110,00005 n
| FQ Cs (Cesio) 0.0000020.00001 | 0
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 7
) Fe (Hierro) 0,002 i
__Fa _Hg (M )
FQ K (Potasio) ]
Fa Li (Litio) 2
FQ Mg (Magnesio) z
_FQ | Mn(Manganeso) _lo H
FQ Mo (Molibdeno) |0 E
__Fa Na (Sodio) b
|__FQ Ni (Niquel) i ®
~_FQ P (Fosforo) b}
|__FQ Pb (Plomo) 3
FQ Sb (Antimonio) g
| Fa Se (Selenio) o
|__Fa Si (Silicio) _ ~ | 0020 | 0100 a
__Fa Sn (Estafio) 000002 0,00010 £ 0 B s
__FQ | = Sr(Estoncl) 100001 00004 _ SN X I
FQ Ti(Ttanio) __ 1000004j00002 = 1031 P —— 1 "ﬂL"_ 0
FQ Tl (Talio) 0000004000002 I S S I
_Fa | U@Uano 2.0000030.00002 | mglL_ n
FQ V (Vanadio) 00001 | 0,0004 | B T mght x
L Zn (Zinc) 0001 | 0003 [ wt | 3
ABREVIATURAS: n
mg/L . Miligramos por litro ;
METODOS UTILIZADOS : 0
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado icance) 2020 Inductvely T
Coupled Plasma - Mass Spectrometry m
L
2
2
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3
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°
3
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4
0
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0
R
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‘ ORGANISMU Tl REGISTRO N” LE-U22 -
d /—"—_———_—.——_— Reqstro N* LE-085
o

/l
2= IroORIOS
B INFORME DE ENSAYOS Ne° 2418- 2023

PAGINA 4 DE 4

Metales Totales por ICP-MS

T AGUA SUPERFICAL
| LAB | DETERMINACION LD LC PM-03 / 200m aguas abajo del punto de captaclén - Fechay | UNIDADES!
i : hora del muestreo: 23/05/2023 12:28
1‘ & Ag (Plata) 0,00001{0,00005
i 1 Al (Aluminio) 0004 | 0020
As (Arsénico) 0,0000040,00002
B (Boro) _ 0,001 | 0,006
Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004
Be (Berilio) 0,000003!0,00002
Bi (Bismuto) 0,00002 |0,00010
_Ca (Calcio) 0,010 | 0,050
Cd (Cadmio) 0,000001,0,00001
Ce (Cerio) 0,0000030,00002
Co (Cobalto) 0,000001{0,00001
Cr (Cromo) 0,00001 |0,00005
Cs (Cesio) 0,000002/0,00001
FQ | Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001
FQ | Fe (Hierro) 0,002 | 0,010
FQ | Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 0: | (-1
Fa | K (Potasio) 0,004 | 0,020 9.75 . _Ewt__—
[ F@ | LI (Litio) 0,000020,00008 (U7« '“%i -
{ FQ | Mg (Magnesio) 0,004 | 0.020 nes - ol
[ FQ | Mn (Manganeso) 0,00003| 0,0002 0.0744 e i ‘v_m_ o
FQ | Mo (Molibdeno) 0,00002] 0,0001 0.0013 T T
| FQ | Na (Sodio) 0,010 | 0,050 98.76 -
I FQ | Ni (Niquel) 0,00001 [0,00006 0.0010 e —
FQ | P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.08 i
FQ | Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0010 —
FQ_ | Sb (Antimonio) 0,00002/0,00010 0.0003 e
FQ | Se (Selenio) 0,00002 [ 0,0001 <0.0001 e
FQ_ | Si (Silicio) 0,020 | 0,100 6.84 S
FQ | Sn (Estafio) 0,00002[0,00010 <0.0001 mgll |
FQ_ | Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1112 ﬁ,_
[ fQ_| Ti (Titanio) 0,00004 0,0002 0.0011 ]
|_FQ T1 (Talio) 0,000004/0,00002 0.00028 Loy
| FQ | U (Uranio) 0,000003 0,00002 0.00045 mg/L
FQ | V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0017 mg/l
Q| 2Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.014 mgll
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS : ;
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Modificado) (VALIDADO- Ap 2020
Coupled Plasma - Mass Spectrometry

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS:  FQ  24/05/2023 al 3
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : "

20
Bt

Higo. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (=g Pz e
| ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA =
CON REGISTRO N° LE-055
Reqistro N” LE-055

LasoRaTrorIos
INFORME DE ENSAYOS N° 3068- 2023

PAGINA 1 DE 4
SOLICITANTE : COAQUIRA PACHECO LEODAN
DIRECCION :JR. PASARELA #139 - JULIACA
PRODUCTO DECLARADO : AGUA SUPERFICAL
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente.
CODIFICACION / MARCA : Ver detalle de codificacion en hojas de resultados.
DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Puno - San Roman - Juliaca.
CLIENTE
TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 300 mL aprox. Compuesta por 03 envases PET de 100 mL c/u
para analisis FQ.
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a
CONDICION una temperatura de 4.2 °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° : 1044-2023
FECHA DE RECEPCION :21/06/2023

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Ginicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso.
-No deben inferirse a la M lizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de
Ensayos.

‘En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié.
-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 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 cerificado delsistema de calidad del productor.

-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial 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.

PRP-08-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 por: GT /F por. CAC/ por : GG
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. INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL e o o r
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Bty

CON REGISTRO N° LE-055

SO0RaTTOoRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 3068- 2023

PAGINA 2 DE 4

=S ________Metales Totales por ICP-MS

i R

o
°
s
z
<
"
3
i R P Nt OO "
; ‘ AGUA SUPERFICAL | 1 1=
| LAB DETERMINACION LD LCc PM-01/PM-01- 50 metros aguas arriba de la captacién - | -
P | UNIDADES
‘ | 7 Fecha y hora del muestreo: 19/06/2023 12:29 ! |2
000005 gl g
]
7
B o]
et Q(B(smu to) nooooz‘o.ooom E
I 7] 0010 | 0050 mel | %
—tg————Cd (Cadmio) 2.0000010,00001 mgll |
_p,‘? | __Ce (Cerio) 10,000003 0.00002 mgl | 0
i F° | Co (Cobalto) 10.000001 000001 mgL | m
e T Crcromo) T o.00001 000005 mot | 3
‘r_ Q Cs (Cesio! 0,000002 000001 | :
[ Fa Cu (Cobre) 000027 0001 | M"‘WL i
- Fe (Hierro) 0002 | 0010 | a1 =
L Y 20007 00008 mor | i
M@) 0,004 | 0,020 mgll__| .
W\U(U_EOL 0,00002[0,00008 mg/L !
— Mg (Magnesio) _ 0004 | 0,020 s
Fg | Mn (M. 0) 0,00003| 0,0002 mg,L' g/l o
= ‘ Mo (Molibdeno) 0.00002] 0,0001 mg/L ] $
| Ta ! Na (Sodio) 0010 | 0050 mgll | ;
— Ni (Niquel) 0,00001/0,00006 mglL e
28 | P{Fosforo) _ 0004 | 0,020 &
i _FQ | Pb (Plomo) 0,00004| 0.0002 oL kS
LR T 6b (Antimonio) _—oooo0z oooors mh | =
FQ | Se (Selenio) 0,00002[ 0,001 1 8
FQ_ | Si (Silicio 0,020 | 0.100 LS
| _FQ ! Sn (Estafo) 0,00002(0,00010 mall n
[ _FQ | Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 0
| _Fa ] Ti (Titanio) 0,00004 | 00002 mgl' 4
TFQ ] Tl (Talio) 0,000004 0,00002 0
1 Q| U (Uranio) ,000003 0,00002 ng/L =
) V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 g
- Zn (Zinc) 0,001 | 0003 mg/L %
ABREVIATURAS: ,%
mg/L : Miligramos por litro m
METODOS UTILIZADOS : fnl
Metales Totales por ICP-MS * EPAMETHOD 60208, Rev..2, Juiy 2014(VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplcadofuera del cance) 20201 g
Coupled Plasma - Mass Spectrometry . i i
m
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DA - Per

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

&

Reqistro N

1105

sS0RaTTOoORIOS

u

LE-055

INFORME DE ENSAYOS Nec 3068- 2023

PAGINA 3 DE 4

Metales Totales por ICP-MS

AGUA SUPERFICAL \
LAB DETERMINACION LD LC PM-02 / Punto 2- mismo punto de Captacién Seda Jullaca - | UyNIDADES
| Fecha y hora del muestreo: 19/06/2023 12:24 l
FQ | Ag (Plata) 0,000010,00005 <0.00005 mg/L_
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 004 mgll |
FQ As (Arsénico) 0,000004/0,00002 0.02111 mg/L
FQ B (Boro) 0001 | 0,005 0695 _mgl
. _FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0842 ~ mgll
FQ Be (Berilio) 0,0000030,00002 <0.00002 _mglt
FQ Bi (Bismuto) 0.00002[0.00010 <0.0001 1 mgl
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 67.16 mgiL
| Fa Cd (Cadmio) 0,000001/0,00001 0.00003 gl |
FQ Ce (Cerio) 5,000003 0,00002 0.00010 mg/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001[0,00001 0.00011 mg/ll
FQ Cr (Cromo) 0,00001/0,00005 0.00150 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002/0,00001 0.01466 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.002 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0310 i} mo/l__|
FQ Hg (Mercurio) 00001 |0,0005 <0.0005 __ mglL
FQ K (Potaslo) 0,004 | 0020 11.24 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 |0,00008 0.26833 mgll
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 14.69 mg/l
| _FQ | Mn (Manganeso) 000003 0,0002 0.0619 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0.00002| 0,0001 0.0007 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 129.32 mg/L
FQ Ni (Niquel) 0.00001|0.00006 0.0009 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.04 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0006 T mgll |
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 |0,00010 0.0001 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mglL
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 6.37 mo/ll
FQ Sn (Estafio) 0,00002 [0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 [ 0,0004 1.437 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0010 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004/0,00002 0.00036 molL |
FQ U (Uranio) 0,000003 0,00002 0.00057 “mgll |
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0014 mo/L
FQ 2Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.008 mgiL
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS
Coupled Plasma - Mass Spectrometry

PRP-08-F-05-IE Versién: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 2de 2
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ZoRaroRIOS

Metales Totales por ICP-MS

Crvmrsimin + msewrarsd UE AUREDIAUIUN INAUAL - UA  \ S e
‘1 ' bf =8 CON REGISTRO N° LE-055 -

Registio N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N 3068- 2023
PAGINA 4 DE 4

| AGUA SUPERF
| LAB DETERMINACION LD | LC PM-03 / Punto 3- 200 metros aguas abajo - Fecha y hora del | yNIDADES
muestreo: 19/06/2023 12:17

CFQ T AgPlaw) | =

ke f . Al(Aluminio) .. .| 0008 [ il

L ni 0.000004/0.00002 |

[ 0001 | 0005 |

| 1. ) 0,0001 | 0,0004

i_FQ 1 Be (Berilio) 0,0000030,00002

T Bi (Bismuto) 0,00002(0,00010

___FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050

| _FQ Cd (Cadmio) 0,000001/0,00001

|__FaQ Ce (Cerio) 0,000003 0,00002

. _FaQ Co (Cobalto) 0,0000010,00001 L {

| _FQ Cr (Cromo) 0,000010,00005 0.00137 mgll |

[_Fa Cs (Cesio) 0,000002/0,00001 0.01493 mgll |

|__FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.001 mgll

[T FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 0.292 | mglL

| _FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 [ mglL

| Fa K (Potasio) 0,004 | 0,020 11.26 [~ mglL

| FQ Li (Litio) 0,00002|0,00008 0.27314 mg/ll
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 1489 ma/L
FQ Mn (M ) 0,00003 | 0,0002 0.0522 mg/L
FQ Mo (A ) 0,00002 | 0,0001 0.0008 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 130.65 mg/L
FQ Ni (Niquel) 0,00001|0,00006 0.0007 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.04 mg/L

| _Fa Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0006 mg/L

[ Fa Sb (Antimonio) 0,00002(0,00010 0.0001 mg/L
FQ Se (Selenio 0,00002| 0,0001 <0.0001 mg/L
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 6.33 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,00002[0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.437 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0006 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,000004/0,00002 0.00035 mg/L
FQ U (Uranio) 0,000003 0,00002 0.00058 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0014 mg/L

| __FQ 2Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.011 mg/L

ABREVIATURAS:

mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS * EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del aly ) 2020 Inductively

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  21/06/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico

i
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Sssesy
INAC AL N\
LABORATORO DE ENSAIO ACREDTTALG POR EL ( (= o
CRGANIGID DE ACHEDITACYMN IMACAL - DA N pormim
CON REGISTRO W LE4SS e —

La=s20RanmorRIos
INFORME DE ENSAYOS N° 4076- 2023

PAGINA 1 DE 4 %

SOLICITANTE : COAGIRRA PACHECO LECDAN H
-

DIRECCION IR PASARELA 817G - JULIACA z
=

PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUPERFICAL z
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m:
CODIFICACION / MARCA : Ver detalle de codificacién en hojas de resuitados %
DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Puno - San Romén - Jufiaca. o]
CUENTE E
. 14
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestrz de 200 mL 2prox. Compuestz por 02 envases PET de 100mL cdu
para znslisis FQ. %

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de palietileno cemados etiquetados. En contenedor isctémmics 2 -
CONDICION una temperatura de 4.7 °C 8
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Labaraterio (Envases Proporcionados) T
LA MUESTRA n
3

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra dnica) K]
CUSTODIA E
=

FECHA PRODUCCION : No especificada H
=

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada ;
CONTRATO N° :1250-2023 g
FECHA DE RECEPCION 1210712023 8
§

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: =
-l presente Informe de Ensayos tan sélo es valiido Cnicamente para Iz Muestra anz2iizada/ el Lote muestreado , segun sez el casc. %
-No deben inferirse a la Muestra analizada o 2l Lote muestreado otros parémetros que no estén consignados en el presente Informe de 4]
Ensayos. Il
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el ciente (Muestra recbida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se 1
responszbiizz i las condiciones de muestreo no fueren lzs adecuadzs, los resuitades se aplican a k2 muestra tzl como se recbib. <
-En c2s0 de que el producto haya sido muesreado por BHIOS LABORATORIOS, lapresentacién, estadoy condiciéndel Iote 5‘
comresponden a las enconfradas al momento del muestreo. F
-Los dztes declarados por el ciente son consignados 2 sofictud expresa del mismo ciente y no son necesariaments verificades per el m

Laboratorio, por o que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabiidad por el uso de los mismos.

-El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de k2 disponbiidad de la Muestra.

-BHIOS LAEORATORIOS no guarda contramuestras de productos perecbles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento.

-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certficado delsistema de calidad del productor.
-Est4 terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimiento y k2 autorizacién escrita  de
EHIOS LABORATORIOS.

-Cuziquier modificacién, borén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

PRPIEFLEE Versdm 02 Fecha do Emmder 010322 oor- GT I Reve oor CAC /A oor . GG
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SOoRaAMORIOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITAC
CON REGISTRO N°

INACAL
‘ | e DA - Pora
ION INACAL - DA Acredvagn

LE-055

Poegisto N° LE.G5S

INFORME DE ENSAYOS N° 4076- 2023

PAGINA 2 DE 4
e e L Metales Totales por ICP-MS ) R
‘ E AGUA SUPERFICAL
LAB DETERMINACION LD I Lc PM-01 / 50 metros aguas arriba del punto de captaciénde | yNIDADES
| } [ agua - Fecha y hora del muestreo: 10/07/2023 14:15

- T Y - S, o.oEé'o{foZM' ) = B <0.00005 = _mg/L |

LFQ L A(Auminio) 0,004 | 0,020 | 007 I -

L FQ L As(Arsénico) 2,0000040,00002 002058 I

- [ 0001 [ 0005 0.731 == gl
FQ Ea (Bario) 10,0001 | 0.0004 0.0794 | mglL
FQ Be (Berilio) 12,000003 0,00002 0.00003 | _mon
FQ Bi (Bismuto) 10,00002]0,00010 <0.0001 - mgll
FQ Ca (Calcio) | 0010 | 0,050 65.91 o mg
FQ | Cd (Cadmio) ,000001/0,00001 0.00004 mg/L
FQ Ce (Ceno) ,000003 0,00002 0.00015 mg/l |
FQ | Ca (Cobalto) 2.000001,0,00001 0.00011 mg/L
| Cr (Cromo) 0.00001[0,00005 0.00044 mg/L
FQ | Cs (Cesic) [3,000002 0,00001 0.01291 mg/L
FQ Cu (Ccbre) [ 00002 [ 0.001 <0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) | 0,002 | 0010 0.289 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0.0001 | 0.0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 11.18 mg/L
FQ Li (Litio) 0.000020,00008 0.25606 mg/L
R | Mg (Magnesio) 0.004 | 0,020 15.29 mg/L

i R | Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0667 mg/L
FQ | Mo (Moli ) 0,00002 0,0001 0.0007 mg/L
FQ | Na (Sodio 0,010 | 0,050 126.89 mg/L
FQ | Ni (Niquel) 0,00001 |0,00006 0.0009 mg/L
FQ | P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.03 mg/L
FQ | Pb (Plomo) 0.00004 | 00002 0.0005 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0.00002|0,00010 0.0001 mg/L
FQ | Se (Selenio) 0,00002| 0,0001 <0.0001 mg/L
FQ | Si (Silicio) 0,020 | 0.100 5.93 mg/L

| Fa | Sn (Estafio) 0,00002[0.00010 <0.0001 mg/L
FQ | Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.386 mg/L

i FQ | Ti (Titanio) 0.00004 | 0,0002 0.0005 mg/L
FQ | Tl (Talio) 0,000004,0,00002 0.00025 mg/L
FQ | U (Uranio) 0,0000030,00002 0.00056 mg/L

| FQ | V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0012 mg/L

L 2Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.011 mg/L

ABREVIATURAS:

mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

Metzles Totales por ICP-MS * EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modiificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 l

Coupled Plasma - Mass Spectrometry
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ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - B iy i nLIsULY
n l 1 IU; CON REGISTRO N° LE-055 b . Sl
I Registro N” LE-055
SOoRIAMTORIOS

INFORME DE ENSAYOS N° 4076- 2023
PAGINA 3 DE 4

Metales Totales por ICP-MS

2 1 © " AGUA SUPERFICAL
| | PM-02 / Punto de captacién de agua SEDA Jullaca - Fecha y
! L | DETERMINAC'GN o LG hora del ':nuestreo: 18/01/2023 14:10 UNIDARES
Ag(Plata) | 000001 (0,00005 . <0.00005 mg/L
Al (Aluminio) ~ » 0.05 mg/L
As (Arsénico) s, 0602035714 :gllt
B (Boro) i
Ba((l\ario)m e 0.0798 mg/L
Be (Berilio) 0.00002 mg/L
Bi(Bismuto) <0.0001 mg/L
__ Ca(Calclo) |0 67.22 mg/L
__cd (Cadmlo) B 0,000001]0, 0.00003 mg/L
= Ce (Cerio) 0,00000: 0.00009 mo/L
____Co (Cobalto) 0,000001]0, 0.00011 mg/L
_“Cr_(Cm_moL 0,00001 0.00040 mg/L
Cs (Cesio) 0,000002/0,00001 0.01294 mg/L
____ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 <0.001 mg/L
___Fe (Hierro) 0,002 | 0010 0.292 mg/L
__Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0,0005 mg/L
_____ K(Potasio) 0,004 | 0,020 10.92 mg/L
Li (Litio) 0,000020,00008 0.26173 mg/L
Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 15.38 mg/L
FQ | Mn(Manganeso) 0,00003| 0,0002 0.0838 mg/L
Fa_ | Mo (Malibdeno) 0,00002| 0,0001 0.0007 ma/L
Na (Sodio) 0010 | 0,050 127.27 mg/L
Ni (Niquel) 0,00001 0,00006 0.0006 mg/L
P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.03 ma/L
Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0004 ma/L
Sb (Antimonio) 0,00002]0,00010 0.0001 mg/L
Se (Selenio) 0,00002 0,0001 <0.0001 mglL
Si (Silicio) 0020 | 0,100 6.18 ma/L
Sn (Estafio) 0,00002(0,00010 <0.0001 mglL
Sr (Estroncio) 0,0001 | 0.0004 1.383 mg/L
Ti (Titanio) 0.00004 | 0,0002 0.0006 mg/L
Ti (Talio) 0,000004|0,00002 0.00025 ma/L
U (Uranio) 0,0000030,00002 0.00056 /L
V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0011 mg/l__ |
Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.006 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS * EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del aicance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry
PRP-08-F-05-IE Version: 02 Focha de Emisién: 01703722 Efaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Pagina 2de 2

Av. Quiﬁones B-6 (2do. Plso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Per
1274515 Celular. 083768883 / 954068110

- [ BT

Escaneado con CamScanner

153

Z[HIOS LAE30RATTORIOS ...calidad a su servicio

BHIOS Las0RAaTORIOS ...calidad a su servicio

2HIOS La2oRATOR|OS ...calidad a su servicio



UKGAN D . - S rediads
DITIWIed  RRERDe &
i Req:stro N* LE-055
S=oRaTTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 4076- 2023
PAGINA 4 DE 4

Metales Totales por ICP-MS

[ AGUA SUPERFICAL [ ]
LAB DETERMINACION LD | LC PM-03 /200 metros aguas abajo del punto de captacion de | yNIDADES
agua - Fecha y hora del muestreo: 10/07/2023 14:02
FQ Ag (Plata) 0,000010,00005 | <0.00005 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 | 0.10 mg/L
FQ As (Arsénico) _ 0,000004/0,00002 | 0.02111 mg/l |
FQ B (Boro) 0001 | 0,005 | 0.728 mgll |
FQ Ba (Bario) 0.0001 | 0,0004 | 0.0830 mg/L |
| _Fa Be (Berilio) 0,000003 0,00002 0.00003 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 |0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 67.99 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001/0,00001 0.00004 mg/l |
FQ Ce (Cerio) 0,000003 0,00002 0.00011 mg/L
FQ Co (Cabalto) 0.000001/0,00001 0.00011 mg/L
| __FQ Cr (Cromo) 0,00001 |0,00005 0.00054 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,0000020,00001 0.01317 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.308 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0004 | 0,020 11.28 mg/L
FQ Li (Litio) 0,00002 (0,00008 0.26151 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 1558 mg/L_ |
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0975 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002| 0,0001 0.0008 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 128.82 mg/L
FQ Ni (Niquel) 000001 0,00006 0.0010 mg/l |
FQ P (Fosforo) 0004 | 0,020 0.03 | mgiL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0007 mg/L
FQ Sb (Antimonio) 0,000020.00010 0.0001 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 0,0001 0.0001 mg/L
FQ Sl (Silicio) 0,020 | 0,100 6.27 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,000020,00010 0.0001 mg/l
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 [ 0,0004 1.417 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0.0002° 0.0004 _mglL
FQ T (Talio) 0.0000040,00002 0.00030 mg/l |
FQ U (Uranio) 0.000003 0,00002 0.00061 mg/L |
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0012 mg/L
FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.009 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS + EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del aicance) 2020 Inductively

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS : FQ 12/07/2023 al 19/07/2023
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS : 21/07/2023

Fin del Informe
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Anexo 20. Analisis de metales totales del agua potable domiciliario

e531I05

LasoRamTorRIOS

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N” LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 2417- 2023
PAGINA 1 DE 7

SOLICITANTE
DIRECCION
PRODUCTO DECLARADO

DESCRIPCION DEL PRODUCTO
CODIFICACION / MARCA

DATOS DECLARADOS POREL
CLIENTE

TAMARNO DE MUESTRA RECIBIDA

PRESEN'I:ACION. ESTADO Y
CONDICION

CONDICIONES DE RECEPCION DE

LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE

CUSTODIA

FECHA PRODUCCION
FECHA DE VENCIMIENTO

CONTRATO N°

FECHA DE RECEPCION

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

: Liquido transparente.

analisis FQ.

: COAQUIRA PACHECO LEODAN
tJR. PASARELA #139 - JULIACA
:AGUA POTABLE

una temperatura de 5.5 °C.

: No especificada

: No especificada
: 0835-2023

:24/05/2023

: Ninguna (por ser muestra tnica)

: Ver detalle de codificacién en hojas de resultados.

: Procedencia: Puno - San Roman - Juliaca.

-El presente Informe de Ensayos tan sélo es vélido Gnicamente para la Muestra analizada/ el
‘No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de

Ensayos.

: Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)

:01 muestra de 6000 mL. Compuesta por 06 envases de 1000 mL c/u. para

: En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a

Lote muestreado , segun sea el caso.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se

responsabiliza si las condiciones de

muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6.

-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, 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 Periodo 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 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.

PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 por:GT/

por: CAC/

por: GG
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; % INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( = - RAsRed
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA AR

CON REGISTRO N° LE-055

Poqqistro H° LE-06Y

oRaAMTOoORIOS
INFORME DE ENSAYDOS N° 2417- 2023
PAGINA 2 DE 7 ;

Metales Totales por ICP-MS

B Sl : AGUA POTABLE ) i
! | PMRD-01 / Sallda Huancane - Fecha y hora del muestreo:
| LaB DETERMINACION LD | LC ool UNIDADES!
1 o i o .
) X |
1
{  As(Asenco) =)
T e ONBOO) o - ]
L R Ba(Barg) .
PR 1 Be (Benlio) |
{_F i Bi (Bismuto) !
FQ_ | Ca (Calcio)
FQ | Cd (Cadmio) B
FQ | Ce (Cerio) s
FQ | Co (Cobalto) X . oL
L FQ | Cr (Cromo) L
| FQ | Cs (Cesio) T
FQ | Cu (Cobre) X X . AN
FQ Fe (Hierro)
FQ | Hg (Mercurio) N T
FQ_ | K (Potasio) 0,004 | 0020 10.12 | _mg/ -
FQ | Li (Litio) 0,00002(0,00008 0.24292 1
FQ | Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 11.95 L_,_"Z"i‘_
Ffma ] Mn (Manganeso) 0,00003] 0,0002 0.0264 _,_"‘.Q’_LL—
[ Fa_| Mo (Molibdeno) 0,00002] 0,0001 0.0007 mg/
[ Fa ] Na (Sodio) 0010 | 0,050 106.49 mg/L
FQ_ | Ni (Niquel) 0,000010,00006 0.0008 mg/L
Q| P (Fosforo) 0,004 | 0020 0.08 mgl |
—Fa | Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0004 mg/L
FQ | Sb (Antimonio) 0,00002[0,00010 0.0002 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 7.28 mg/L
FQ Sn (Estafio) 0,000020,00010 <0.0001 mg/L
FQ | Sr (Estroncio) 0.0001 | 0,0004 1.185 mg/L
FQ | Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0007 mg/L
| FQ | TI (Talio) 0,000004/0,00002 0.00007 mg/L
i_Fa U (Uranio) 0,0000030,00002 0.00023 mg/L
T Fa V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0013 mg/L
[ Fa 2Zn (Zinc) 0,001 | 0.003 0.010 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L . Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO- Modificado) (VALIDADO - Aplcad lalcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry
Y WS 1\
i‘i A\ s
Clo 4
%2&_ By, PR T
AT welValdivia Martinez
-‘3‘,0:!0&& ¢ écnico
- df 4%
%L,:'_»i s;,»"'a
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— INACAL
. LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (= DA-Pers
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Rrediond

CON REGISTRO N° LE-055

Registio N* LE-058

=21TTORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 2417-2023

o

PAGINA 3 DE 7 3%

t

©

w

Metales Totales por ICP-MS a

AGUAPOTABLE | | <

LA lo) LD LC PMRD-02/ Sallda Cusco - Fecha y hora del muestreo: | i &

= DETERMINACION 23/05/2023 09:30 UNIDADES %

FQ Ag (Plata) 0,00001]0,00005 ~<0.00005 =8 T T me | “

FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.39 1 mgnu n

FQ As (Arsénico) 0,000004,0,00002 0.01051 ma/L 0

FQ | B (Boro) 0,001 | 0,005 0.543 “mol 4
.| Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0657 iR o
Fa_ | Be (Berilio) 0,000003 0,00002 <0.00002 i B

FQ_ | Bi (Bismuto) 0,00002]0,00010 <0.0001 T moL | b

FQ Ca (Calcio) 0010 | 0,050 53.28 mgll | %

FQ Cd (Cadmio) 0,000001/0,00001 0.00004 mg/L 0

| Fa Ce (Cerio) 0,0000030,00002 <0.00002 mgl | M
[ Fa Co (Cobalto) 0,000001/0,00001 0.00007 ma/lL m
FQ Cr (Cromo) 0,00001[0,00005 0.00101 [ moL | -
FQ Cs (Cesio) 0,000002/0,00001 0.01298 mg/L n

FQ Cu (Cobre) 00002 [ 0,001 0.028 molL g
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.064 mg/L T
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 ma/L m
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 9.38 mg/L &
FQ Li (Litio) 0,00002|0,00008 0.23022 mg/L S
FQ Mg (Magnesio) 0004 | 0,020 10.70 mg/L ~
FQ Mn (Manganeso) 0,00003| 0,0002 0.0255 mg/L H
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002] 0,0001 0.0006 ma/L :
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 98.73 mg/L )
FQ Ni (Niquel) 0,00001|0,00006 0.0007 mg/L :
FQ P (Fosforo) 0,004 [ 0,020 0.04 mg/L H
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0003 mg/L =
FQ Sb (Antimonio) 0,00002|0,00010 0.0001 mg/L 3
FQ Se (Selenio) 0,00002] 0,0001 <0.0001 malL H
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 6.37 mg/L n
FQ Sn (Estafio) 0.00002[0,00010 <0.0001 mg/L 0
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.134 mg/L e
FQ Ti (Titanio) 0.00004 [ 0,0002 0.0005 mg/L 0
FQ Tl (Talio) 0,000004/0,00002 0.00010 mg/L E
FQ U (Uranio) 0,000003 0,00002 0.00022 mg/L %

FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0011 mg/L

FQ Zn (Zinc) 0001 | 0,003 0.015 mg/L 0
ABREVIATURAS: E
mg/L : Miligramos por litro )
METODOS UTILIZADOS : l[!]]
Metales Totales por ICP-MS + EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO- Modiificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del sicance) 20201 y T
Coupled Plasma - Mass Spectrometry i
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SORA[ATTORIOS

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL =" o e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA cosice sty

CON REGISTRO N° LE-055

Fagpiatro N7 LE 055

INFORME DE ENSAYOS N° 2417-2023

PAGINA 4 DE 7

Metales Totales por ICP-MS

' AGUA POTABLE i i
PMRD-03 / Sallda Lampa - Fecha y hora del muestreo: |
LAB DETERMINACION l LD | Lc | o o 1v5 “UNIDADESZ
Ag(Plata) _ locooorfooooos] T <000005 | “moh |
_ANAumnio) | 000 | . o 08 gt
__As(Arsénico) 1,000004000002| 0.01055
__B(Boro) | 0001 | 0005 | 0.509 e ]
____ Ba(Bario) | 0,0001 | 0,0004 00638 |
 Be (Beniio) 0,000003 0,00002 <0.00002 mgi._|
Si(Bismuts) 1000002 0.00010 <0.0001 moll
Ca (Calcio) | 0010 | 0,050 51.34 [ mgn |
Cd (Cadmio) 19.0000010,00001 0.00006 | mgh |
Ce (Ceno) [2,000003 0,00002 0.00010 I mgl
Co (Cobalto) 10,000001 0,00001 0.00007 | mg/L
Cr (Cromo) | 0,000010,00005 0.00101 [ moL |
Cs (Cesio) 10,000002 0,00001 0.01239 | mgL |
Cu (Cobre) | 0,0002 | 0,001 0.032 mg/L |
Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.074 mgl |
Hg (Mercurio) 0,0001 | 0.0005 <0.0005 mg/L |
K (Potasio) 0,004 | 0,020 8.74 mg/L |
Li (Litio) 0,000020,00008 0.21794 mglL |
Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 10.65 mg/L |
Mn (Manganeso) 0,00003 | 0.0002 0.0289 mg/L |
Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0004 mg/L |
Na (Sodio) 0,010 | 0,050 95.30 mgll |
Ni (Niguel) 0,00001 |0,00006 0.0006 | mg/L
P (Fosforo) 0.004 | 0,020 0.03 mg/L
Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0008 mg/L
Sb (Antimonio) 0,000020,00010 0.0001 mg/L i
Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L
Si (Silicio) 0,020 | 0,100 6.58 mg/L
FQ | Sn (Estafio) 0,000020,00010 <0.0001 mglL
(.0 W Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.102 ma/L
FQ ! Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0000 mg/L
FQ | T (Talio) 0,000004 0,00002 0.00021 mg/L
FQ_ | U (Uranio) 0,000003 0,00002 0.00021 mg/L
FQ | V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0011 mg/L
{ _FQ | Zn (Zinc) 0.001 | 0,003 0.012 malL |
: ]
ABREVIATURAS:
maL Miligramos por fitro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totzles por ICP-MS : EPAMETHOD
c«ueanm.?zm“2'M2°1‘NAUDAD°-MM°)M”0AD°'Av: dofueca del scance) 2020 Inductivel
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- INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (&=  oarm
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N° LE-055
20R2[ATORIOS
INFORME DE ENSAYOS Ne 2417-2023

Reqiso N° LE-OSS

,

PAGINA 5 DE 7 %
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Metales Totales por ICP-MS i

AGUA POTABLE -

LAB DETERMINACION LD LC PMRD-04 / Centro - Fecha y hora del muestreo: 23/05/2023 | yNIDADES' S

& "

FQ Ag (Plata) 0,000010.00005 <0.00005 mglL 4

FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 147 mg/L n

FQ As (Arsénico) 0,000004/0,00002 0.01765 mg/L 0

FQ B (Boro) 0,001_| 0,005 0.523 mg/L 4

FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0654 mg/L 0

FQ Be (Berilio) 0,000003/0,00002 <0.00002 mg/L &

FQ Bi (Bismuto) 0,00002(0,00010 <0.0001 mg/L E

FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 5235 mg/L 14

FQ Cd (Cadmio) 0,000001/0,00001 0.00006 mg/L 0

FQ Ce (Cerio) 0,000003/0,00002 0.00018 mg/L m

FQ Co (Cobalto) 0,000001/0,00001 0.00018 mg/L 1

FQ Cr (Cromo) 0,00001[0,00005 0.00104 mglL S

FQ Cs (Cesio) 0,000002(0,00001 0.01274 mg/L ]}

Fa Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.062 maiL g

FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.265 mg/L X

FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L m
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 9.04 mg/L

FQ L (Litio) 0,00002 [0,00008 0.22461 mg/L £

FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 10.88 mg/L ;

FQ Mn (Manganeso) 0,00003 [ 0,0002 0.1208 mg/L g

FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0005 mg/L 9

FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 98.25 mg/L v

FQ Ni (Niquel) 0,000010,00006 0.0009 mg/L 3

FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.05 mg/L &

FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0009 mg/L =

FQ [ Sb(Antimonio) 0,00002[0,00010 0.0001 ma/L G
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L

FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 6.80 malL v

FQ Sn (Estafio) 0,000020,00010 <0.0001 malL C

FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.097 ma/L ﬁ

FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0012 mg/L €

FQ TI (Talio) 0,000004/0,00002 0.00068 mg/L E

FQ U (Uranio) 0,000003/0,00002 0.00028 mglL fn

FQ V (Vanadio) 0.0001 | 0,0004 0.0016 mg/L n

FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.015 mg/L C

ABREVIATURAS: H

mg/L : Miligramos por litro 4y

METODOS UTILIZADOS : g

Metales Totales por ICP-MS * EPAMETHOD 6020B, Rev. 2, July 2014(VALIDADO-Modificado) (VALIDADO - Apiicad del alcance) 2020 Inductively H

Coupled Plasma - Mass Spectrometry n
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

INFORME DE ENSAYOS N° 2417- 2023

Requstro N° LE-055

]
PAGINA 6 DE 7 3}
4
&
3
Metales Totales por ICP-MS :
b AGUA POTABLE z
PMRD-05 / Sallda Arequlpa - Fecha y hora del muestreo: UNIDADES: <
I kAR DETERMINACION Sl R 23/05/2023 09:00 3
|_Fa Ag (Plata) 0,00001[0,00005 <0,00005 myt g
FQ Al (Aluminio) 0.004 | 0,020 0.55 'r:gllL n
FQ As (Arsénico) 0,000004/0,00002 0.01176 ma 0
[Loka B (Boro) 0,001 | 0,005 0.520 o 4
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0662 o g
FQ Be (Berilio) 0,000003 0,00002 <0.00002 ot E
[_Fa BI (Bismuto) 0,00002[0,00010 <0.0001 o n
|__Fa Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 52.92 |
|_Fa Cd (Cadmio) 0,000001/0,00001 0.00003 o g
__Fa Ce (Cerio) 0,000003 0,00002 0.00009 o 0
FQ Co (Cobalto) 0,000001/0,00001 0.00007 o 3
FQ Cr (Cromo) 0,000010,00005 0.00094 =4 0
FQ Cs (Cesio) 2,000002,0,00001 001269 mol. 8
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.029 e F
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 (g.%gs mo F
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 . o
FQ K(Potasio) 0,004 | 0,020 1017 ro g
FQ Li (Litio) 0,000020,00008 0,1213;3 mo S
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 s ok 3
FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0004 ol e
| _FQ | Mo (Molibdeno) 000002 0,0001 L ok 2
FQ —__Na(Sodio) 0,010 | 0,050 o o Y
FQ Ni (Niquel) 0,00001 [0,00006 0.000; maL K
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0.020 0.04 o z
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0005 me z
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 0,00010 <0.0001 meL §
FQ Se (Selenio) 0,00002 0,0001 <0.0001 ot :
FQ ___Si (Silicio) 0020 | 0,100 6.72 2 n
FQ ___Sn (Estafio) 0,00002[0,00010 <0.0001 mgIL o
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 010103045 %L OE
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 I
FQ _Ti(Talio) 0,0000040,00002 0.00016 mg/L =
FQ U (Uranio) 0,000003 0,00002 0.00023 mglL %
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0013 mglL
Fa 2n (Zinc) 0,001 | 0,003 0,012 malL Iou
ABREVIATURAS: m
mglL : Miligramos por litro |
METODOS UTILIZADOS : g
Metales Totales por ICP-MS * EPAMETHOD 60208, Rev.2, July 2014 (VALIDADO-Madificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del lcance) 2020 Inductively T
Coupled Plasma - Mass Spectrometry ﬁ
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. - LIWUAIU AURLUITAUU PUR EL N —
- I 1 I H ' ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA L
CON REGISTRO N° LE-055

2 oaa"“‘OF“DS Requstro N” LE-35
INFORME DE ENSAYOS N© 2417-2023

e
PAGINA 7 DE 7
Metales Totales por ICP-MS
AGUA POTABLE [ |
LAB DETERMINACION LD | LC PMRD-06 / Sallda Puno - Fecha y hora del muestreo: UNIDADES‘
23/05/2023 10:00 [
FQ s Ag(Plata) 10,00005 <0.00005 mg/l |
fQ A (Auminio) 004 | 0,020 029 [ mo |
FQ _ ... hs(Asénico) 0000004 0,00002 0.01018 [ mgn |
FQ B(Boro) [ ooot | 0005 0.533 [ mgn |
FQ ____ Ba(Baro) 0,0001 | 0,0004 0.0641 I mgt |
FQ __Be(Berilo)  10.0000030,00002 <0.00002 I mgL |
FQ . Bi(Bismuto) 0,00002 [0,00010 <0.0001 T mgll |
FQ : ________Ca(Calclo) 0,010 | 0.050 52.27 | mgll |
FQ _______Cd(Cadmio) 0,0000010,00001 0.00005 mgl |
FQ ______ Ce(Cerlo) 0,000003 0,00002 0.00006 mg/l |
FQ il Co (Cobalto) 0,000001/0,00001 0.00007 mgll |
b CriCimo] 0,00001 |0,00005 0.00102 mg/l |
FQ ) " Cs(Ceslo)_ 0,000002/0,00001 0.01295 mgll |
FQ |  Cu(Cobre) 0,0002 | 0,001 0.021 mgll |
FQ |  Fe(Hierro) 0,002 | 0,010 0.043 L mgh |
FQ | Hg(Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 | mg/L |
_Fa _____K(Potaslo) 0,004 | 0,020 9.19 mgl |
_FQ | e LI (Litio) 0.00002{0,00008 0.22697 mgll |
_Fa Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 10.79 mg/L
FQ | Mn(Manganeso) 0,00003| 0,0002 0.0412 mg/L
FQ | Mo (Molibdeno) 0,00002{ 0,0001 0.0005 mg/L
. 0,010 | 0050 98.44 I mgl |
0,00001 {0,00006 0.0007 | mgll |
P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.02 | mgh |
Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0004 T mgL |
Sb (Antimonlo) 0,000020,00010 0.0001 T mglL
Se (Selenio) _ 0,00002| 0,0001 <0.0001 mg/L
Si (Silicio) 0,020 | 0,100 6.2 g/l
Sn (Estafo) 0,00002 /0,00010 <0.0001 mg/L
___Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.105 mg/L
. Tl (Titanlo) 0,00004 | 0,0002 gi%? mgL |
| T Ti(Taig) 0,000004,0,00002 .00019 mg/L
"_'T({ﬁﬁo) 0,000003 0,00002 0.00021 mg/L
V (Vanadio) 0,0001 {00004 | 0.0011 mglL
2n (2inc) 0001 | 0003 | 0.010 g/l
ABREVIATURAS:
mg/L : Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020B, Rev.2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del sicance) 2020 by
Coupled Plasma - Mass Spectrometry

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  24/05/2023 al
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

0. Miguel Valdivia Martinez
Gerente Técnico
NN S
. -l
Fin del Informe=
PRP-08-F-0SJE Versién: 02 Fecha de Emisidn: 010322 Elaborado por: GT /Revisado por: CAC / Abrobado bar : GG Pacna2de2

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

La=zo0RaTrokios 0000
INFORME DE ENSAYOS Ne 3069- 2023

PAGINA 1 DE 7 3

SOLICITANTE : COAQUIRA PACHECQ LEODAN H
o

DIRECCION 1 JR. PASARELA #139 - JULIACA 2
o

PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE E
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m
CODIFICACION / MARCA : Ver detalle de codificacién en hojas de resultados. %
DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Puno - San Roman - Juliaca. 0
CLIENTE E
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 600 mL aprox. Compuesta por 06 envases PET de 100 mL c/u ‘g
para analisis FQ. %

PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a J
CONDICION una temperatura de 4.2 °C g
CONDICIONES DE RECEPCION DE : Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) T
LA MUESTRA f
o

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra unica) °
CUSTODIA E
w

FECHA PRODUCCION : No especificada a
L]

FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada k]
T

CONTRATO Ne :1044-2023 g
FECHA DE RECEPCION :21/06/2023 g
UE

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Unicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segun sea el caso. II%
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros pardmetros que no estén consignados en el presente Informe de o
Ensayos. n
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se m
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibi6. -
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacion, estadoy condicién del lote g
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. T
-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 Periodo 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 3
durante el almacenamiento. 8
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor. 2
-Esté terminantemente prohibida la reproduccién parcial 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. ‘!.j‘.
4]

n

0

4

0

[

g

7

PRP-08-F-05E Versién: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Paaina 1de 2 9
a 2 . 1]

Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd 0
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 %

asmail*- hhins@hhinclahe ram v anararinnes@hhinslahs.com
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INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (T GR-Perh
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA — recitn
CON REGISTRO N* LE-055

S80RaTORIOS e
INFORME DE ENSAYOS N-° a3069- 2023

PAGINA 2 DE 7

Metales Totales por ICP-MS R B T

! AGUA POTABLE 7‘
| PMRD-01 / Sallda Huancane - Fecha y hora del muestreo:
AR | DETERMINACION LD | LC i s UNIDADES,
FQ i AQ (Plata) 0,00005 T <000005 Tmgll
Q| Al (Aluminio) i P N _;_mglLvJA!
L | As (Arsénico) ool ooeeo _ . 1 meL |
i T | B (Boro) 000 | T 0295 mgll__ |
£ Ba (Bario) oooos | 00936 moll__|
FQ_ | Be (Berlio) 000002 w_é___f4__<0.00002 WIL._—_“
! BI (Bismuto) - 000010 <0.0001 | mgIL .
Ca(Cakclo) 0,050 107.83 | mgt |
__Cd (Cadmio) B 0.00001. 0.00001 4’"_9’_'-,__{
____CelCorte) - 000002 | 0.00005 mg/L '
__Co(Cobato) 0.00001 | 0.00006 _mgl |
__Cr(Cromo) | 000005 | 0.00233 mgll |
Cs(Cesio) |00 0,00001 | 0.00013 mg/L |
__Cu(Cobre) _ | 00002 | 0001 0.002 mg/L
~ Fe(Hieo) | 0002|0010 0.024 mg/L
_ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0.0005 <0.0005 mg/L
K(Potasio) 0.004 | 0,020 %‘7-231 ﬁ
LI (Litio 0,000020,00008 0.
Ty Sa— T o mot
M ganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0005 mg/L
Mo (Molibdeno) 0,00002| 0,0001 0.0008 ma/L
i _Na(Sodlo) 0,010 | 0,050 49.35 mg/L
- ______ Ni(Niquel) 0,00001]0,00006 0.0007 ma/L
P (Fosforo) 0004 | 0.020 0.21 malL
. _Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 moiL
_____Sb (Antimonio) 0,00002 |0,00010 0.0005 mg/L
SR Se (Selenio) 0,00002 0,0001 <0.0001 mglL4<
____Si(Sllicio) 0,020 | 0,100 2339 mg’L_J
——___Sn(Estafio) 0,000020,00010 <0.0001 o
——______ Sr(Estronclo) 0,0001 | 0,0004 1.345 =y
——____Ti(Titanlo) 0,00004 | 0,0002 0.0004 ey
Ti (Talio) 0.000004/0,00002 0.00005 ey
U (Uranio) _ 0,000003 0,00002 0.00414 mglL
S0 V (Vanadio) _ 0.0001 | 0,0004 0.0046
L -0 (O 2Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.154 mg/L
ABREVIATURAS: - mg/L
iy : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS * EPAMETHOD 6020B, Rev. 2.
coupmnm..u.,.sp,m'*’m"z:;‘(vw[’“‘m"‘m)(VALlnAno Aplcadofuera delcance) 2020 Inductively

MMgugl;V via Martinez
3 écnico
QQ’-’.: “asL ~"ﬁ >
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8HI0S

‘BE30RaTorRIOs

LARORATORIO DI' ENSAYO AGREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA

CON REGISTRO N* LE-0%5

INACAL

INFORME DE ENSAYOS N° 3069- 2023

PAGINA 3 DE 7

o
¥
4
b
Motalos Totales por ICP-MS 2
| AGUA POTABLE [ | =

PMIRD-02 / Ballda Cusco - Fecha y hora del muestreo: | |
LAB DETERMINACION LD Lc 2010012023 00:;& UNIDADEB‘ g
' ! a
| Fa_ | A (Plata) 0,00001 (0,00008 <0 00005 mgl | ¢
LT A (Auminio) 0004 | 0,020 065 mgl |
L As (Arsénico) 2,000004 0,00002 001109 myL | g
Fa | 1 (Boro) 0001 | 0,006 0679 ) ml | ©
S Ba (Barto) 0.0001 | 0.0004 00842 mgL | x
T 2. Be (Borilio) 0,000003 0,00002 <0 00002 LB
. & (Bismuto) 0,00002 [0,00010 <0.0001 -
| _FQ | Ca (Calcio) 0010 | 0,050 § 67.04 4
Lra i Cd (Cadmio) 0,000001,0,00001 000003 0
L . Ce (Cerio) 0,000003 0,00002 ~ <000002 m
L T Co (Cobalto) 0,000001,0,00001 AT YN 000015 _lnm
FQ Cr (Cromo) 000001000005 ‘ ~__0o0182 ] J
- Cs (Cesio) 0,000002/0,00001 s ~_oo01472 1 n
{_sa ] Cu (Cobre) 00002 | 0001 [ _0.051 E—— L 0
- T Fe (Hlerro) 0002 | 0010 | - 400 mgl | T
FQ__ I Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.C | mogl | M

! K (Potasio) 0,004 | 0,020 N 1096 mgll |
_FQ | _ li(uite) 0,000020,00008 027334 mgl | o
FQ | Mg(Magnesio) | 0004 | 0,020 14.61 mgl | 3
[ _FQ 1 _Mn (Manganeso) " |0.00003| 00002 | 0.0370 mg/L z
_FQ | Mo(Molibdeno) 0,00002| 00001 | 0.0007 mg/L °
FQ | Na(Sodio) “|ooto | o0s0 | 127.98 mg/L 2
I FQ | Ni(Niquel) " [o00001|000008 | 0.0035 mg/L ®
(R T P(Fostro) 0020 002 mgl | 2
[ F ~ Po(Plomo) 0,0002 0.0005 mg/L =
___Sb(Antimonio) 0,00010 0.0002 mg/L F
____Se(Selenio) 00001 | <0.0001 mg/L :
____Si(Siiclo) 0,100 6.03 mg/L "
Sn(Estafo) 0,00010 0.0004 mg/L o
L Sr(Estronclo) 0,0004 1.417 mg/L E,
Ti(Titanio) 0,0002 0.0005 mg/L G
Tl (Talio) = 0,00002 0.00018 mg/L el
U (Uranlo) _ )3 0,00002 0.00039 mg/L =
V (Vanadio) 0,0004 0.0011 mg/L %
Zn (Zinc) 0,003 0.357 mg/L 0
ABREVIATURAS: m
mg/L Miligramos por litro g
METODOS UTILIZADOS : n
Metales Totales por ICP-MS * EPAMETHOD 6020B, Rev.2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively 0
Coupled Plasma - Mass Spectrometry r’.&
>
i)
2z
H
a
L)
3
3
®
9
1]
1
0
]
1]
m
PRP-O&-F-MJE Version: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Péaqina2de 2 g
Yanahuara - Arequipa - Perti 0
- - . Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - 0
Av, Quiﬁones B-6 (Zdﬂ'ﬂf?).-yzgnvng.nr n.l..l-.’.) ne27ceee? [ NRANARTIN T
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (C-_-— DA-Pery
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA A

CON REGISTRO N° LE-055

Regustro N” LE-055

S0oRAMTORIOS
INFORME DE ENSAYOS Ne 3069- 2023
PAGINA 4 DE 7

__Metales Totales por ICP-MS _

l ] AGUA POTABLE
| | PMRD-03 / Sallda Lampa - Fecha y hora del muestreo:
X LAB DETERMINACION LD LCc zo’o"ono” os:zyo UNIDADES‘
[ Fa T Ag(Plata) 000001 0,00005] <0.00005 mgl |
[ F@ | A(Aluminio) 0004 | 0020 187 /L
[ _Fa | __As (Arsénico) 0,000004/0,00002 0.02259 mg/L
{Loees I o BiBoro) _0001_[ 0,005 0.663 moll |
[_Fa | Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004_ 0.0860 mgll |
B - T ~_Be (Berilio) 0,000003(0,00002 <0.00002 mg/L
_FQ [ Bi(Bismuto) 0,00002|0,00010 <0.0001 mg/L
Q| Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 66.68 mg/L
| _Fa Cd (Cadmio) 0,0000010,00001 0.00004 mg/L
__FQ Ce (Cerio) 0,000003 0,00002 0.00036 mg/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001/0,00001 0.00018 mg/L
|__FQ Cr (Cromo) 0,000010,00005 0.00160 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,000002/0,00001 0.01450 mg/L
__Fa Cu (Cobre) 0,0002 | 0.001 0.061 mglL
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.355 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 11.15 mg/L
FQ L (Litio) 0,00002[0,00008 0.26623 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 14.58 mg/L
FQ Mn (Mang ) 0,00003 | 0,0002 0.1184 molL
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 0,0001 0.0004 mg/L
FQ Na (Sodio) 0010 | 0,050 128.01 mg/L
|_FQ Ni (Niquel) 0,00001 [0,00006 0.0012 mg/L
FQ P (Fosforo) 0004 | 0020 0.05 malL
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0011 mg/L
FQ Sb (Ar i 000002 |0,00010 0.0001 mglL
FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 6.74 mg/L
Fa Sn (Estafio) 0,000020,00010 <0.0001 mg/L
|__Fa Sr (| ) 0,0001 | 0,0004 1.441 mg/L
FQ Ti (Titanlo) 0,00004 | 0,0002 0.0018 mg/L
FQ Tl (Talio) 0,0000040,00002 0.00054 mg/L
FQ U (Uranlo) 0, 00002 0.00048 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0016 mg/L
FQ 2Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.112 mg/L
ABREVIATURAS:
mglL : Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO- Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry
PRP-03-F-05E Version:02 Fecha de Emisién: 0103722 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Péagina 2 de 2
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)BoRaTToORIOS

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

INACAL

INFORME DE ENSAYOS N° 3069- 2023

PAGINA 5 DE 7 3
E
"
=
Metales Totales por ICP-MS N 7
T, e T AGUAPOTABLE ' s
! LAB DETERMINACION LD | Lc | PMRO-04/Centro-Fechayhofm del muestreo: 20/06/2023 | UNIDADES 3
2 : Oz
oc <
.1' FQ | Ag(Plata) 0,00001(0,00005 <obogt2)os ; ﬁ*‘ }
[CFQ [ Ai(Auminio) 0004 | 0020 o302 mot | R
[TFQ_ | As(Aménico) 5,000004 0,00002 CE ot 8
[ Fa [ B T —) B B 4
[TF@ [ Ba(Bard) sowoifomes | ooes 0
[ Fa Be (Berilio) 5,000003 0,00002 ———————"o’bﬁr—’_—,”’ M ﬁ
FQ Bi (Bismuto) 0,000020,00010 75 ot | B
| FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 —’—f’ﬁoom’_’_’—’_—’a"ﬁ" K
[Fa Cd (Cadmio) 2,000001]0.00001 ___—__’T@ﬁ_,————w’—‘ ]
Fa Ce (Cerio) 0,000003 0,00002 M a
| FQ Co (Cobalto) 0,000001,0,00001 _——’_ﬁof’—-—a—, M 5
| _FQ Cr (Cromo; 0,00001]0,00005 __'___’_’o.’or————r/ma{—’- n
FQ Cs (Cesio) 0,0000020,00001 __—’_,;0571,_,_—__——7—@7—1 g
|_FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0.001 __—_’_’T.ﬁf———j——ﬁﬂ". F
[_FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 S —mot ] @
| _Fa Hg (Mercurio) 0,0001 | 0.0005 hos |
FQ K (Potasio) 0,004 | 0.020 Soiad o B
1 FQ Li (Litio) 0,00002[0,00008 s =
| Fa Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 ke s >
[ Fa Mn (Manganeso) 0,00003| 0,0002 0022, mL— &
[ FQ | Wo(Moibdeno) _[000002 0% e 7
| ko Na(Sodio) | 0010 | 0.050 12850 ot Z
|_Fa Ni (Niquel) _ 0,000010,00006 0 et »
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 s [ mot — 3
FQ Pb (Plomo) 0,00004| 0,0002 1082 not z
FQ Sb (Antimonio) 0,00002(0,00010 0. ot 3
FQ Se (Selenio) 0,00002[ 0,0001 <0.0001 L %
FQ Si (Silicio) 0020 | 0,100 6.06 "
FQ Sn (Estafio) 0,00002[0,00010 0.0286 ml__| g
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.398 mg/L 4
FQ Ti (Titanio) 0,00004] 0,0002 0.0003 mL__| g
FQ Tl (Talio) 0,000004/0,00002 0.00010 mol_ | &
FQ U (Uranio) 0,000003 0,00002 0.00046 mo/L ‘
Fa V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0012 moll__| %
FQ Zn (Zinc) 0,001 [ 0,003 0214 ml__ 0
ABREVIATURAS: I'ﬂ
i Miligramos por litro 9
METODOS UTILIZADOS : =
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHO a
Coupled p.m'i‘"ﬂif ;i::’nfﬁl‘ (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO- Aplicadofuera del alcance) 2020 Inductively %
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' INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (=  onren
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA Aednd
CON REGISTRO N° LE-055

Registro N° LE-055
S30RaTORIOS
INFORME DE ENSAYOS Nc 3069- 2023
PAGINA 6 DE 7

S
K
<
@
Metales Totales por ICP-MS 3
AGUA POTABLE :
LAB DETERMINACION LD | LC PMRD-05 / Salida N;‘;;I:Is;?;‘;zf‘e;:; 5y hora del muestreo: | UNIDADES g
]
FQ Ag (Plata) 0,00001]0,00005 <0.00005 mgll u
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.41 mg/ll | 0
FQ As (Arsénico) 0,0000040,00002 0.01143 mg;lL- ]
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 &675;7 ::/T" 4
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 oo me— D
FQ Be (Berilio) 0.000003,0,00002 00T o =
FQ Bi (Bismuto) 0,000020,00010 65 s - E’
FQ ___ Ca(Calcio) 0,010 | 0,050 5 3 rnng.__‘
FQ —_Cd(Cadmio) _______|000000t[o,00001 0400005 L %
FQ Ce(Cerio) ______|0.0000030,00002 0-00006 w1
FQ Co(Cobalt) 0,000001/0,00001 0<wmo°4142 mgl'Lv_‘i i
FQ Cr(Cromo) ______[0.00001]0,00005 ogm4z =
FQ Cs(Cesio) ______|0.0000020,00001 e 1 O
FQ Cu (Cobre) %%‘:}022 gg?; 0'079 mall | 5
FQ Fe (Hlerro) : | ' mall
FQ Hg (&muﬂo) 0,0001 | 0,0005 <?00225 m:llf- m
FQ K(Potasio) 0,004 | 0,020 5 2&319 = g’—L-—M °
FQ Li (Litio) 0,00002|0,00008 S o | 4
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 ohET s -
FQ Mn (Manganeso) 0,00003| 0,0002 50005 ol 8
FQ | Mo(Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 1‘26 5 mr 3
FQ | Na(Sodio) 0,010 | 0,050 000'10 mr :
FQ Ni (Niquel) 0,00001 {0,00006 <‘° 5 mr 5
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 5005 o A
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0'0001 mQI_L—— i
FQ Sb (Antimonio) 0,000020,00010 60001 mgl_l.r_d 3
FQ Se (Selenio) 0,00002| 0,0001 <0. s H
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 5.91 e n
FQ Sn (Estafio) 0,00002[0,00010 0.0002 . 0
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.407 "‘Q’T—_ 4
FQ Ti (Titanio) 0,00004 [ 0,0002 0.0003 mg/ o
FQ Ti (Talio) 0,000004/0,00002 0.00011 mgll E
FQ U (Uranio) 0,0000030,00002 0.00038 mgll |
FQ V(\ io) | 0,0001 | 0,0004 0.0010 mg/L {%
FQ 2n (Zinc) ["0.001 | 0003 0.036 mg/L o
ABREVIATURAS: m
mol. " Miligramos por liro g
METODOS UTILIZADOS : n
Metales Totales por ICP-MS :EPAMETHODBOZGB,Rev.2.July2014(VALIDADO-Modmmo)(VALIDADO.-Y.. . )20201nd g
Coupled Plasma - Mass Spectrometry ﬁ
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- INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL ( = DA - Per
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA e
& CON REGISTRO N° LE-055
; aaOHE'II'OF!IOS

INFORME DE ENSAYOS N© 3069- 2023
PAGINA 7 DE 7

Reqstro N° LE-055

S

2

2

H

Metales Totales por ICP-MS 3

| 1 AGUA POTABLE q

§ LAB DETERMINACION LD | LC PMRD-06 / Salida Puno - Fecha y hora del muestreo: UNIDADES K]

[ 20/06/2023 07:15 b

 EQ 3 Ag (Plata) 0,00001/0,00005 0.00012 gl 3

—a | Al (Auminio) 0.00s | 0020 0% = i

[Fa_| As (Arsénico) 0,000004 0,00002 0.00975 mglL 1]

| Fa B (Boro) 0,001 | 0,005 0.644 mg/L g

FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 00798 mgiL 4

FQ Be (Berilio) 0,0000030,00002 <0.00002 mg/L 0

FQ Bi (Bismuto) 0,00002[0,00010 <0.0001 mg/L r

FQ Ca (Calcio) 0010 | 0,050 64.77 ma/L lr'g

FQ Cd (Cadmio) 0,000001/0,00001 0.00005 mg/L G

£Q Ce (Cerio) 0,000003/0,00002 0.00066 mg/L il

FQ Co (Cobalto) 0,000001/0,00001 0.00005 mglL ]

FQ Cr (Cromo) 0,00001[0,00005 0.00143 mg/L J

FQ Cs (Cesio) 0,000002 0,00001 0.01408 mg/L n

Fa Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.250 malL o

FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.046 mg/L T

FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L i
FQ K (Potasio) 0,004 | 0020 1052 mg/L

FQ Li (Litio) 0,00002[0,00008 0.26720 mg/L °

FQ __Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 14.22 mg/L ]

FQ Mn (Manganeso) 0,00003| 0,0002 0.0185 mg/L E

FQ Mo (Molibdeno) 0,00002| 0,0001 0.0004 ma/L ]

FQ Na (Sodio) 0010 | 0050 124.26 malL 2

FQ Ni (Niguel) 0,00001 {0,00006 0.0020 mg/L @

FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.02 mg/L z

FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0130 mg/L 3

FQ Sb (Antimonio) 0,000020,00010 0.0003 malL =

FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.00801 mg/L q

FQ Si (Silicio 0,020 | 0,100 57 ma/L :

FQ Sn (Estang) 0,00002[0,00010 0.0012 malL g

FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.373 mg/L E’

FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0004 mg/L G

FQ Tl (Talio) 0,000004|0,00002 0.00027 mg/L E

FQ U (Uranio) 0,000003/0,00002 0.00036 mgl/L 1

FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0009 mg/L If

FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0003 0.216 ma/L 0

ABREVIATURAS: E

mg/L : Miligramos por litro 3

METODOS UTILIZADOS : _ g

Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Apli delalcance) 2020 Inductively g

Coupled Plasma - Mass Spectrometry ﬁ

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS: FQ  21/06/2023 al 28/06,
FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

P4qina2de 2
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INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL (c LS -
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA At
| CON REGISTRO N° LE-055

S Rogistro N* LE-G53
Las30oRamTorRIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 4075~ 2023

PAGINA 1 DE 7 3§
>
s
SOLICITANTE : COAQUIRA PACHECO LEODAN H
L]
DIRECCION :JR. PASARELA #139 - JULIACA ®
h-
PRODUCTO DECLARADO :AGUA POTABLE ’g'
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquido transparente. m
CODIFICACION / MARCA : Ver detalle de codificacién en hojas de resultados. %
DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: Puno - San Roman - Juliaca. 0
CLIENTE B
2
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA  :01 muestra de 600 mL aprox. Compuesta por 06 envases PET de 100 mL ¢/u Q0
para analisis FQ. %
PRESEN'I_’ACIC')N, ESTADO Y : En envases de polietileno cerrados etiquetados. En contenedor isotérmico a -l
CONDICION una temperatura de 4.7 °C 3
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados) ﬁ
LA MUESTRA
o
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra anica) )
CUSTODIA z
)
FECHA PRODUCCION : No especificada @
[
FECHA DE VENCIMIENTO : No especificada T
°
CONTRATO N° :1250-2023 g
FECHA DE RECEPCION :12/07/2023 g
]
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: E
-El presente Informe de Ensayos tan sélo es valido inicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segin sea el caso. %
-No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en el presente Informe de 0
Ensayos. n
-En caso de que el producto haya sido muestreado por el cliente (Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no se -ﬂ}
responsabiliza si las condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibié. n
-En caso de que el producto haya sido muestreado por BHIOS LABORATORIOS, la presentacién, estadoy condicién del lote 0
corresponden a las encontradas al momento del muestreo. _'1:
-Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesariamente verificados por el m
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 2
durante el almacenamiento. s
-El presente Informe de Ensayos no es un certificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del productor. H
-Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial de este Informe de Ensayos sin el imiento y la autorizacién escrita  de ®
BHIOS LABORATORIOS. E
-Cualquier modificacién, borrén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos. =
o
un
0
4
]
b
g
g
m
PRP-08-F-05-E Versién:02 Fecha de Emisién: 01/03/22 por: GT /R por: CAC / por : GG Paqina 1 de 2 _ﬂJI
3 un
Av. Quifiones B-6 (2do. Piso) - Urb. Magisterial Il Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perd _Qr
Teléfono: ++51(0)54 273320 / 274515 Celular: 983768883 / 954068110 i

e-mail: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.com
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=20RAaTTOoRIOS

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

CON REGISTRO N° LE-055

INACAL

Poru

Reqistro N* LE-0SS

INFORME DE ENSAYOS N° 4075- 2023

PAGINA 2 DE 7
Metales Totales por ICP-MS
AGUA POTABLE }
LAB DETERMINACION LD LC PMRD-01 / Sallda Huancane - Fecha y hora del muestreo: | yNIDADES
11/07/2023 07:55
FQ Ag (Plata) 0,00001 {0,00005 0.00010 mg/L
FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.05 mg/L
FQ As (Arsénico) 0,0000040,00002 0.03913 mg/L
FQ B (Boro) 0,001 | 0,005 0.320 mg/L
FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0885 mg/L
FQ Be (Berilio) 0,000003/0,00002 0.00005 mg/L
FQ Bi (Bismuto) 0,00002{0,00010 <0.0001 mg/L
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0050 106.97 mg/L
FQ Cd (Cadmio) 0,000001/0,00001 0.00002 mg/L
FQ Ce (Cerio) 0,000003/0,00002 0.00007 mg/L
FQ Co (Cobalto) 0,000001[0,00001 0.00005 mg/L
FQ Cr (Cromo) 0,00001{0,00005 0.00126 mg/L
FQ Cs (Cesio) 0,0000020,00001 0.00014 mg/L
FQ Cu (Cobre) 0,0002 [ 0,001 0.001 mg/L
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 0.016 mg/L
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 mg/L
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 20.99 mg/L
FQ Li (Litio) 0,000020,00008 0.06822 mg/L
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0020 42.03 mg/L
FQ Mn (Mang: ) 0,00003| 0,0002 0.0005 mg/L
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002| 0,0001 0.0009 mg/L
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 47.83 mg/L
FQ Ni (Niquel) 0,00001 | 0,00006 0.0007 mg/L
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 0.19 mg/L
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0004 mg/L
FQ Sh (Anﬁmonio) 0,00002(0,00010 0.0006 mg/L
FQ Se (Selenio) 0,00002] 0,0001 0.0002 L
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 22.31 mg/L
FQ Sn (Estaio) 0,00002]0,00010 0.0001 mg/L
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.272 mg/L
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0004 mg/L
FQ Ti (Talio) 0,0000040,00002 0.00005 mg/L
FQ U (Uranio) 0,0000030,00002 0.00385 mg/L
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0045 mg/L
FQ 2Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.076 mg/L
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :

Metales Totales por ICP-MS

manan Faric 1

Coupled Plasma - Mass Spectrometry
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INAGAL
LABORATORIO DE £NSAYO ACREDITADO POR EL ( (C_ L i O

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N* LE-0%5

FREaTOoORIOS
INFORME DE ENSAYOS N°© 4075- 2023
PAGINA 3 DE 7

Metales Totales por ICP-MS
| |

AGUA POTABLE

1 | 1
DE L LD Lc ! PMRD-02 / Salida Cusco - Fecha y hora del muestreo:

LAB TERMINACION ‘ ‘ 0T 0T 0824 ? UNIDADES:
~ A (Pata) : L) I .
Q A (Aumino) & ! } . . 036 = Lomet |
Lo TR _As (Arsénico) } 2400 = 000902 [_mot |
£ B (Boro) 0740 [ _met |
2 Sa (Rano) . 1, 00 M (L) i e Lo O

L . Be (Berfio) 00000 R e o e 00002 RS, S| | 8
L) Tk B i 200008 e O
R 69 50 Lo met |
TFQ mgl !
£Q moL |

4

P

nn

0060

Q| Ni(Nique) mol
FQ | P(Foslom) -|10/004' 1.0 <0.02 _mot:_}
) Pb (Plomo; [0.00004 0.0002_ 0.0009 mgll |

FQ ~___Sb (Antmonio) 0,000020,00010 0.0002 mg/L

FQ Se (Selenio, [ 0.00002 0.0001 <0.0001 mglL |
. I SRR . |

FQ Si (Silicio! 0,020 | 0.100 597 mgl |
_fQ Sn (Estado) | 0,000020.00010 0.0002 mg/L

FQ St (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.437 mgll |

FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,002 0.0005 mgll |
i FQ T (Talio) ,000004 0,00002 0.00017 mg/L |
) U (Uranio) 2,000003 0.00002 0.00039 moll |

FQ V (Vanadio) 0.0001 | 0,0004 0.0008 mgl |

FQ 2Zn (Zinc) 0,001 | 0003 0.331 mgl |
ABREVIATURAS
mel . Miigramos por ltro
METODOS UTILIZADOS :
Wetsies Totzles por ICP-MS : EPAMETHOD 80208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO- Modificado) (VALIDADO - Aplicad 4cance) 2020 Inductivel

Coupled Plasma - Mass Spectromelry
Ayl
uel-Valdivia Martinez
e écnico
PRP-0B-F-O5-E Versibn: 02 Fecha de Emision: 0103722 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Arobado bor : GG Paqina 2 de 2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
05 ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055
R Naglstio N° LE-09
DRAMTORIOS
INFORME DE ENSAYOS N°® 4075- 2023

PAGINA 4 DE 7
Metales Totales por ICP-MS e B
Nl e &= ] AGUA POTABLE l
PMRD-03 / Sallda Lampa - Fecha y hora del muestreo: S
LAB | DETERMINACION LD | LC el ok UNIDADE
FQ | Ag(Plam) ____|00000t[0.00005 ot
[ FQ | T A(Auminio) | 0004 [ 0020 | mot__
|_Fa As (Arsénico) 0,0000040,00002 | mg
[ Fa B (Boro) 0,001 | 0,005 - mgll
T Ba (Bario) 00001 | 00004 ‘molL
FQ | Be (Berillo) 0,000003 0,00002 __mg
FQ Bi (Bismuto) 0,00002 |0,00010  mg
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 mgl
_Fa Cd (Cadmio) 0,000001]0,00001 ) T mol_|
[_Fa Ce (Cerio) _ 0,000003 0,00002 . A~m W
FQ Co (Cobalto) 0,000001/0,00001 .00008 = 0
FQ Cr (Cromo) 0,000010,00005 0.00057 . mglL
FQ Cs (Cesio) 0,0000020,00001 001332 | molt
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.031 moL
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.101 = __mﬂ‘t,,_
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005 B _"_‘WL_#
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 1.22 ::lii.’"
FQ Li (Liio) 0,000020,00008 0.26554 i
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 15.58 -
FQ Mn (Manganeso; 0,00003| 0,0002 0.0471 =
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002| 0,0001 0.0002 e —
FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 128.99 o —
FQ Ni (Niquel) 0,00001 |0,00006 0.0012 _M___
FQ P (Fosforo) 0004 | 0020 <0.02 o —
Fa Pb (Plomo) 0.00004| 0,0002 0.0006 ol
FQ Sb (Antimonio) 0,00002 {0,00010 0.0002 o
FQ Se (Selenio) 0,00002] 00001 <0.0001 . —
FQ Si (Silicio) 0,020 | 0,100 5.94 malL
FQ Sn (Estafio) 0.00002/0,00010 <0.0001 S
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.422 mmgL
FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0003 e
Fa Tl (Talio) 0,0000040,00002 0.00030 _mg
FQ U (Uranio) 0,000003 0,00002 0.00041 _mglt
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0008 mglt
FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0916 mgll |
ABREVIATURAS:
mg/L . Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS : R o
Metales Totales por ICP-MS : EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Modificado) (VALIDADO - Aplicad: )2020 y
Coupled Plasma - Mass Spectrometry
PRP-08-F-05-IE Version: 02 Fecha de Emision: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Paaina 2 de 2
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[T TR N L R TR

SO0oRaATORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 4075- 2023
PAGINA 5 DE 7 -

__Metales Totales por ICP-MS

( ) “AGUA POTABLE
LAB DETERMINACION LD | LC PMRD-04 / Centro - Fecha oy ::;n del muestreo: 11/07/2023 | YNIDADES
Ea — Ag(Plaa) 000001 (o0000s| 000005 R
£ —_Al(Auminio) | 0004 | 0,020 i d 042 mil
= — As(Amsénle)  [00oo0odoooouz} 000927 o
FQ __B(@®oro) | 0001|0005 | T o7 or
FQ Ba(Bari) | 00001 |00004 | o083 Tt
FQ Be (Berilio) 0,0000030,00002 | ~0.00003 ok
FQ Bi (Bismuto) 0,000020,00010 <0000 )
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 = 6790 ~ ——— ‘moleL
ra Cd (Cadmio) 0,000001/0,00001 o008 e
FQ Ce (Cerio) 0,000003/0,00002 000020 o
FQ Co (Cobalto) 0,000001/0,00001 oooos 5 -
FQ Cr (Cromo) 0,00001|0,00005 0.00044 =_— =
FQ Cs (Cesio) 0,000002[0,00001 oot T s
FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0.001 0.026 B g
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.094
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 <0.0005
FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 11.08
FQ Li (Litio) 0,00002[0,00008 0.26460
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0.020 1563
FQ Mn (M ) 0,00003 | 0,0002 0.0470
FQ Mo (Molibdeno) 000002 0,0001 0.0002
£Q Na (Sodio) 0,010 | 0,050 129.22
FQ Ni (Niquel) 0,00001]0.00006 0.0023
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 <0.02
FQ Pb(Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0003
FQ Sb (Antimonio) 0,000020,00010 0.0001
FQ Se (Seleni 0,00002 | 0,0001 <0.0001
£Q Si (Silicio) 0020 | 0,100 501
e S (o) 000002 0,00010 <0.0001
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 145
q Ti (Titanio) 0,00004[ 0,0002 0.0004
FQ ﬂ((T_aMk 0,000004/0,00002 0.00026
EQ U (Uranio) 0.000003/0,00002 0.00039
FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0008
FQ 2Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0141

ABREVIATURAS:

mg/L Miligramos por litro

METODOS UTILIZADOS :

: EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO-Modificado) (VALIDADO - Aplicado fuera del alcance) 2020 Inductively
Coupled Plasma - Mass Spectrometry

Metales Totales por ICP-MS

PRP-08-F-0S-IE Versién: 02 Fecha de Emisién: 01/03/22 Elaborado por: GT / Revisado por: CAC / Aprobado por : GG Péqina 2 do 2
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

230RATORIOS
INFORME DE ENSAYOS N° 4075- 2023

Requstro N* LE-055

PAGINA 6 DE 7 3

>

Metales Totales por ICP-MS H

AGUA POTABLE 8

MRD-05 / Sallda Arequipa - Fecha y hora del muestreo: [}

LAB DETERMINACION LD | LC P! b 30 7‘;;023 437 UNIDADES! %

FaQ Ag (Plata) 0,000010,00005 <0.00005 g/l 9

FQ Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.40 mg/L n

FQ As (Arsénico) 0,000004|0,00002 0.00864 mg/L 0

FQ B (Boro) 0,001 | 0005 0.731 mo/L =

FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 0.0803 mg/L o

FQ Be (Berilio) 0,0000030,00002 0.00003 mg/L £

FQ Bi (Bismuto) 0,00002{0,00010 <0.0001 mg/L E‘
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 67.48 mg/L

FQ Cd (Cadmio) 0,000001/0,00001 0.00003 mg/L 0

FQ Ce (Cerio) 0,000003/0,00002 0.00011 mg/L ]

FQ Co (Cobalto) 0,0000010,00001 0.00005 mg/L '3
FQ Cr (Cromo) 0,00001 [0,00005 0.00044 mg/L

FQ Cs (Cesio) 0,000002/0,00001 0.01295 mg/L g

FQ Cu (Cobre) 0,0002 | 0,001 0.017 mg/L =

FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0,010 0.055 mg/L i
FQ Hg (Mercurio) 0.0001 | 00005 <0.0005 mg/L

FQ K (Potasio) 0,004 | 0,020 10.97 mg/L 5

FQ Li (Litio) 0,00002 [0,00008 0.26110 mg/L 2

FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 15.45 mg/L =

FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0.0266 mg/L H]

FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 0.0003 mg/L :

FQ Na (Sodio) 0,010 | 0,050 126.54 mg/L a

FQ Ni (Niquel) 0,00001 [0,00006 0.0005 mg/L L]

FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 <0.02 mg/L B

FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 <0.0002 mg/L z

FQ Sb (Antimonio) 0,00002[0,00010 0.0002 mg/L g

FQ Se (Selenio) 0,00002 | 0,0001 <0.0001 mg/L :

FQ Sl (Silicio) 0,020 | 0,100 5.76 mg/L n

FQ Sn (Estafio) 0,00002 (0,00010 <0.0001 mg/L a

FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.398 mg/L E

FQ Ti (Titanio) 0,00004 | 0,0002 0.0003 mg/L a

FQ Tl (Talio) 0,000004/0,00002 0.00014 mg/L =
FQ U (Uranio) 0,000003)0,00002 0.00036 mg/L

FQ V (Vanadio) 0,0001 | 0,0004 0.0007 mg/L E

FQ Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.004 mglL 0

ABREVIATURAS: ‘nﬂ

mgiL : Miligramos por litro =)

METODOS UTILIZADOS : g

Metales Totales por ICP-MS + EPAMETHOD 60208, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO - Modificado) (VALIDADO - Aplicadoft Icance) 2020 Inductively 5

Coupled Plasma - Mass Spectrometry f-ﬂ
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

&

Requatro N” LE-055

105

aoF!a'll' OoORI0SsS
INFORME DE ENSAYOS N@© 4075- 2023
PAGINA 7 DE 7

Metales Totales por ICP-MS

[77*' AGUA POTABLE
‘ PMRD-06 / Sallda Puno - Fecha y hora del muestreo: UNIDADES
| LB DETERMINACION b | LC Puno - Fasha y I
[ Fa Aq (Plata) 0,00001]0,00005 <0.00005 m‘-__q
| _Fa Al (Aluminio) 0,004 | 0,020 0.21 mol
FQ As (Arsénico) 0,0000040,00002 0.00719 mot
|__Fa B (Boro) 0,001 | 0,005 0.705 mol
|__FQ Ba (Bario) 0,0001 | 0,0004 :0784 mot
FQ Be (Berilio 0,0000030,00002 .00004 | _mot |
|__Fa Bi (Bismuto)) 0,00002]0,00010 <0.0001 __,"m‘;’L‘-_.J
FQ Ca (Calcio) 0,010 | 0,050 66.56 ot
FQ Cd (Cadmio) 0,000001[0,00001 gm ol
FQ Ce (Cerio) 0,000003 0,00002 X
| -iFQ Co (Cobalto) 0.000001]0,00001 /m/ _—F’“ﬁ——:
FQ Cr (Cromo) 0,00001 {0,00005 0'01285 ol
FQ Cs (Cesio) 0,0000020,00001 6 oo o
) Cu (Cobre) A —— T o
FQ Fe (Hierro) 0,002 | 0010 ‘0-0005 =
FQ Hg (Mercurio) 0,0001 | 0,0005 o e ]
FQ K (Potasio) 0004 | 0.020 3 - .
FQ Li (Litio) 0,00002[0,00008 e =5
FQ Mg (Magnesio) 0,004 | 0,020 00-221 =y
| FQ Mn (Manganeso) 0,00003 | 0,0002 0>0006 o/l
FQ Mo (Molibdeno) 0,00002 | 0,0001 12575 ok
FQ Na (Sodio 0,010 | 0,050 0006 '
FQ Ni (Niquel) 0,00001{0,00006 0. 2
FQ P (Fosforo) 0,004 | 0,020 <0.02 o
FQ Pb (Plomo) 0,00004 | 0,0002 0.0020 T
FQ Sb (Antimonio) 0,00002{0,00010 0.0002 mot
FQ Se (Selenio) 0,00002| 0,0001 0.0001 oo
FQ Si (Silicio 0,020 | 0,100 5.75 o
FQ Sn (Estafio 0,000020,00010 0.0002 o
FQ Sr (Estroncio) 0,0001 | 0,0004 1.384
[Fa Ti (Titanio) 0,00004] 0,0002 0.0003 mglL
I FQ T (Talio) 0,000004,0,00002 0.00018 mg/L
[ Fa U (Urania) 0,000003/0,00002 0.00035 mg/L
[ Fa V (Vanadio) 0,0001 | 00004 0.0007 ma/L
[_Fa Zn (Zinc) 0,001 | 0,003 0.015 " molL
ABREVIATURAS:
mg/L Miligramos por litro
METODOS UTILIZADOS :
: EPAMETHOD 6020 B, Rev. 2, July 2014 (VALIDADO -Modificado) (VALIDADO - Aplicad )2020 Ind )

Metales Totales por ICP-MS

Coupled Plasma - Mass Spectrometry

FECHAS DE EJECUCION DE LOS ENSAYOS :

FECHA DE EMISION DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS :

12/07/2023 al 19/07/2023
21/07/2023

FQ

Fin del Informe
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