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RESUMEN

Se investigo la calidad del agua para consumo del sector Perla Escondida en el distrito de
Jaén y se compard con el Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano D.S.
31-2010-SA. Los parametros fisicos durante el 2021 (invierno) - 2022 (verano) fueron:
Temperatura: 13.7, 14.2, 24.9 y 25.1 °C; turbidez: 0.52, 2.89, 5.62 y 51.9 UNT; la
conductividad eléctrica tuvo el rango: 634 - 1038 puS/cm. Los parametros quimicos fueron:
pH: 6.75, 6.86, 7.09 y 7.75; cloruros: 16.24 y 55.39 ppm; dureza: 82.61, 250, 376 y 411.55
ppm.; alcalinidad: 83.44 y 429.12 ppm. Los parametros bacteriologicos para el 2021 fueron:
Coliformes totales >1600 y 5600 NMP/100 mL y coliformes fecales 280 y 3600 NMP/100
mL. Para el afio 2022, fueron Coliformes totales 5600 y 6800 NMP/100 mL y coliformes
fecales 30 y 3600 NMP/100 mL. Se compararon los resultados hallados durante el periodo
2021 - 2022 que tuvieron valores maximos como el pH (7.75); turbidez (51.9 UNT);
conductividad eléctrica (1038 uS/cm.); alcalinidad (429.12 ppm); dureza total (411.55
ppm); coliformes totales (6800 NMP/100 mL.) y coliformes termo tolerantes (3600
NMP/100 mL), respecto a la normatividad vigente D.S. 31-2010-SA de potabilidad, que
establecié parametros maximos al pH (8.5), turbidez (5 UNT), conductividad eléctrica
(1500 pS/cm.), dureza total (500 ppm), coliformes totales (0.0 NMP/100 mL.) y coliformes
termo tolerantes (0.0 NMP/100 mL). Se concluyo que la turbidez fue mas alta respecto a la
normatividad, al mismo tiempo no descalific6 el agua, en cambio, la presencia de bacterias
descalifico el agua de Perla Escondida para su consumo sin un previo tratamiento. Se
planteé una propuesta de restauracion del agua, recomendandose el almacenamiento del
agua en una estructura de 18 metros cubicos. Y para la potabilidad se recomendo la dilucion
de 1.8 litros de hipoclorito de sodio, dosis que garantiza eliminar todo microorganismo

patogeno.

Palabras claves. Agua potable, bacteria coliformes, potabilidad.
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ABSTRACT

The quality of water for consumption in Perla Escondida sector in the district of Jaén was
investigated and compared with the Regulation of the Quality of Water for Human
Consumption D.S. 31-2010-SA. The physical parameters during 2021 (winter)-2022
(summer) were: Temperature: 13.7, 14.2, 24.9 and 25.1 °C; turbidity: 0.52, 2.89, 5.62 and
51.9 UNT. The electrical conductivity had the range: 634, 1038 uS/cm. The chemical
parameters were: pH: 6.75, 6.86, 7.09 and 7.75, Chlorides: 16.24 and 55.39 ppm, Hardness:
82.61, 250, 376 and 411.55 ppm. Alkalinity: 83.44 and 429.12 ppm. The bacteriological
parameters for 2021 were: Total coliforms >1600 and 5600 MPN/100 mL and fecal
coliforms 280 and 3600 MPN/100 mL. For the year 2022, total coliforms were 5,600 and
6,800 MPN/100 mL and fecal coliforms 30 and 3,600 MPN/100 mL. The results were
compared during the period 2021 - 2022, which had maximum values in pH (7.75), turbidity
(51.9 UNT), electrical conductivity (1038 uS/cm.), alkalinity (429.12 ppm), total hardness
(411.55 ppm), coliforms total (6,800 NMP/100 mL.) and thermotolerant coliforms (3,600
NMP/100 mL), with respect to current regulations D.S. 31-2010-SA, which established
maximum parameters such as pH (8.5), turbidity (5 UNT), electrical conductivity (1500
puS/cm.), total hardness (500 ppm), total coliforms (0.0 NMP/100 mL.) and thermotolerant
coliforms (0.0 NMP/100 mL). It was concluded that the turbidity was higher than the
regulations, at the same time it did not disqualify the water, however, the presence of bacteria
disqualified the water from Perla Escondida for consumption without prior treatment. A
proposal for water restoration was proposed, recommending the storage of water in a
structure of 18 cubic meters. And for potability, the dilution of 1.8 liters of sodium
hypochlorite was recommended, a dose that guarantees the elimination of all pathogenic

microorganisms.

Keywords. Drinking water, coliform bacteria, potability.
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I. INTRODUCCION

La actual investigacion evalud la calidad del agua para el consumo humano del sector Perla
Escondida, provincia de Jaén, debido a la necesidad de establecer condiciones de salud
publica para la poblacién aledafia a la zona de estudio, y asi evitar infecciones
gastrointestinales (Pérez-Lopez, 2016). Para ello se ha tomado como referencia de analisis
dos pozos: 1y 2, distantes entre ambos fue 40 metros y ambos en el mismo sector en estudio.
El pozo 2 se hallé protegido de una estructura de material noble. Y, el pozo 1 se encontrd
libre y al descubierto al medio ambiente; ambas fuentes por sus caracteristicas podrian
denominarse “superficiales”, segun Bianchini (2009). En ambos casos el agua es acopiada y
trasladada diariamente por una tuberia de media pulgada a los hogares familiares. El agua
proviene de una fuente subterranea que por filtracion formé una fuente denominada “ojo de
agua” de manera que siempre esta alimentada por mantos freaticos segun Piqueras (2015).

Por lo general estos mantos freaticos se encuentran en las partes mas altas a Perla Escondida.

El agua es trasladada por una tuberia de media pulgada a los hogares familiares. Ademas, el
agua de ambos pozos no recibe ningin tratamiento de potabilizacion y es consumida por
cada uno de los 15 hogares (70 personas entre adultos y nifios) residentes del sector en
estudio dedicados a la actividad agricola INEI, (2018). De forma que, consumir agua cruda
(Mejia, 2005) expone a los usuarios del sector Perla Escondida a posibles enfermedades
transmitidas por virus segin OMS (Mejia, 2005; OMS, 2006; OMS,2011). (cuyos agentes
son los virus hepatitis A y E, virus de la polio, virus de Norwak y Rotavirus) o por parasitos
(cuyos agentes son Entamoeba histolytica, Giardia lambia y Crytosporidium) (OMS, 2011).

La forma mas expuesta a la contaminacidn hidrica son las aguas denominadas superficiales,
por carecer de proteccion a lo largo de su cauce (CPI-CA, 2002); las causas de contaminacion
estan asociados al transito de personas, animales y drenajes agricolas como el agua miel

procedente del café o drenajes nitricos como las aguas residuales arroceras segun Fernandez-
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Cirelli (2012). Y, el agua subterranea a pesar de ser agua filtrada también es susceptible de
ser contaminada debido a las actividades antropogeénicas (Mendoza-Aguilar, 2012) como la
actividad agricola, que por lixiviacion puede trasladar al agua subterrdnea contaminantes
metalicos 0 no metalicos tdxicos para la salud humana, es el caso de algunas sustancias

presentes en los fertilizantes agricolas (Reascos y Yar, 2011).

La normatividad especifica y vigente que cautela la calidad del agua para consumo humano
en condiciones de inocuidad la brindd el Ministerio de Salud, a través del Decreto Supremo
N° 031-2010-SA., y su Reglamento de la Calidad para el Consumo Humano tutelada por la
Direccion General de Salud Ambiental — DIGESA (MINSA 2011) que define al “Agua de
consumo humano” en su articulo 5, como: “Es agua apta para consumo humano y para todo
uso doméstico habitual, incluida la higiene personal”. Ademas del D.S. N° 04-2017-
MINAM, que aprobo: Estandares de calidad ambiental (ECA) para agua y establecen
Disposiciones complementarias, con fecha 17 de junio 2017. Es decir, este Gltimo decreto
norma las categorias de aguas superficiales que deben cumplirse para su potabilizacion y son
usadas por la poblacion. De forma que la principal funcién de este decreto supremo es buscar
lainocuidad del agua (Bracho y Ferndndez, 2017)., es decir, no debe hacer dafio a la persona;
para ello, describe los parametros microbioldgicos - parasitoldgicos, organolépticos,

inorganicos y organicos del agua para consumo humano (Nava y Méndez, 2011).

Por otro lado, VVasquez (2019) evalud la calidad del agua a partir de un analisis de coliformes
totales, coliformes fecales, turbidez, pH, cloro residual y pardmetros organolépticos de
conductividad y solidos totales disueltos, actividad dentro del programa de monitoreo de
calidad de agua para consumo humano de la DISA-Jaén. Los valores se evaluaron y
compararon con los LMP establecidos en el D.S. N° 031-2010-SA, concluyendo que el agua
suministrada a la poblacion del sector Fila Alta, no es apta para consumo humano. Su
investigacion se desarroll6 entre mayo del 2018 hasta septiembre del 2019. Reportd el
siguiente analisis quimico: pH entre 8.22-6.67; Turbiedad: 0.74-20.6 UNT y Conductividad:
104-246 puS/cm; mientras que el andlisis microbiologico present6: > 200 UFC/100ml.
(Coliformes totales y Coliformes fecales). Con estos resultados de las muestras de agua del
sector Fila Alta concluy6 que las muestras evaluadas tuvieron una mala calidad
microbioldgica debido a que la mayoria de meses evaluados mostraron presencia tanto de

coliformes totales y coliformes fecales, estos datos coincidieron con los datos historicos
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registrados y que superaron los LMP para dichos parametros, establecidos en el reglamento
de calidad de agua. Finalmente, compararon los parametros analizados (microbiologicos y
fisico-quimicos) con los LMP para dichos pardmetros, establecidos en el DS-031-2010-SA
Reglamento de calidad de agua para consumo humano y concluyé que el 85.71% del total
de muestras registradas no es apta para consumo humano, debido a que existio la presencia
de Coliformes totales (UFC/100ml) y Coliformes fecales (UFC/100ml) en los diversos
puntos de muestreo que superan los LMP, establecidos en dicho reglamento. A excepcion
de los meses de agosto del 2018 y julio del 2019 que representan el 14.29 % de las muestras

registradas que si estan cumpliendo con el presente reglamento.

La investigacion realizada en el caserio Chamaya Pueblo, ubicado en la provincia y distrito
Jaén, departamento Cajamarca, formulada por Oliden y Villegas (2019) tuvo como objetivo
evaluar los parametros organolépticos y microbiolédgicos de la calidad de agua de consumo
humano de dicha localidad. Para esto, tomaron como referencia el Reglamento de la Calidad
del agua para el consumo humano DS N° 031 — 2010 — SA del Ministerio de Salud. Aplicaron
los procedimientos del protocolo R. D N° 160-2015-DIGESA, tomaron 11 muestras de agua
en total, teniendo 3 puntos de muestreo los cuales son: Captacion, Reservorio y grifos
domiciliaros. En los tres puntos encontraron un pH de 7.5; sélidos totales entre 126.9-143.5
ppm., la dureza total entre 102.1-80.1 ppm.; en cambio, en los analisis microbiologicos
encontraron bacterias heterotréficas en la Captacion y Reservorio 44x102 y 81x10% UFC/mL.
respectivamente. Y, bacterias coliformes totales encontr6 430 y 12 UFC/100 mL.
respectivamente. De forma paralela, también encontré Coliformes termo tolerantes 170 y
6.9 UFC/100 mL. respectivamente. De otro lado, en los grifos domiciliarios determiné la
existencia de bacterias coliformes totales (16 y >23 UFC/100 mL); Escherichia coli (12-23
UFC/100 mL); coliformes termo tolerantes (12 y >23 UFC/100 mL) y bacterias
heterotroficas (57x10%--10x10* UFC/mL). Concluyeron que para los parametros
organolépticos no superan los limites maximos permisibles (LMP), mientras que los

parametros microbioldgicos exceden los LMP.

Akter et al. (2016) investigaron la salud publica a través del agua potable al ser susceptible
de los contaminantes dependiendo de las condiciones geoldgicas y actividades agricolas. Y,
para ello, evaluaron la calidad del agua potable utilizando maltiples parametros quimicos en

muestras de agua potable de todo Bangladesh. Las muestras de agua fueron recolectadas
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para analizar el pH del agua, asi como otros parametros quimicos, como hierro, manganeso
y salinidad. Entre sus resultados, describieron que el agua del muestreo fue ligeramente
alcalina (pH 7,4 £ 0,4) pero dentro de limites aceptables, el manganeso tuvo concentraciones
de 0,1 a5,5 mg/L con un valor medio de 0,2 mg/L. Las concentraciones medias de hierro en
el agua superaron los estandares de la OMS (0,3 mg/l) en la mayoria de los sitios de muestreo
y superé los estandares de Bangladesh (1,0 mg/l) en unos pocos sitios de muestra. La
salinidad fue relativamente mas alta en los distritos costeros. Despueés de la confirmacion de
laboratorio, las concentraciones de arsénico se encontraron mas altos en Shibchar y
Alfadanga en comparacion con otros sitios de muestreo que superan a la OMS estandar (0,01
mg/l). Del total de sitios de muestreo, el 33 % tenia agua de buena calidad para beber con
base en la Calidad del Agua indice (WQI). Sin embargo, la mayoria de los hogares (67 %)
usaba agua potable de mala calidad. Concluyeron que los valores méas altos de hierro,
manganeso Y arsénico redujeron la calidad del agua potable.

Daud et al. (2017) tuvieron como objetivo la revision de varios estudios de investigacion
realizados sobre el estado de la calidad del agua potable de diferentes areas de Pakistan
teniendo en cuenta las propiedades fisicoquimicas del agua potable, asi como la presencia
de diversos microorganismos patogenos. Alrededor del 20 % de la poblacién total de
Pakistan tuvo acceso a agua potable segura. EI 80 % restante de la poblacién se vio obligada
a utilizar agua potable insalubre debido a la escasez de fuentes de agua potable seguras y
saludables. La fuente de contaminacion primaria fue el alcantarillado (fecal) que se vierte en
gran medida en los suministros del sistema de agua potable. Fuente secundaria de la
contaminacion fue la eliminacion de productos quimicos toxicos de efluentes industriales,
pesticidas y fertilizantes de fuentes agricolas en los cuerpos de agua. Entre sus resultados
destacan una conductividad eléctrica de 12.5-50 puS/cm; sélidos totales desde 8.3-100 ppm;
dureza del agua entre 13.11-21.88; en todas las muestras se registraron la presencia total de
coliformes fecales (Escherichia coli). Entre sus conclusiones, afirmaron que la calidad del
agua potable debido a las fuentes de contaminacién, la situacion del saneamiento y los
efectos de agua potable no segura para los humanos. Existié una necesidad inmediata de
tomar medidas de proteccion mediante tecnologias de tratamiento para superar condiciones
antihigiénicas de los suministros de agua potable en diferentes areas de Pakistan.

Pérez-Lopez, E. (2016) evalud diferentes parametros de calidad del agua para consumo
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humano, tales como conductividad eléctrica, densidad, pH, dureza total, dureza célcica,
alcalinidad total, cloruros, magnesio y calcio por absorcion atdbmica, en muestras de agua
potable de la region de Occidente del pais, incluyendo Grecia, Naranjo, San Ramon, Poas,
Zarcero, San Carlos y Esparza. El objetivo fue comparar los resultados obtenidos para los
parametros de calidad evaluados entre las muestras analizadas. El estudio arrojo resultados
muy favorables, ya que las muestras cumplieron con la regulacion vigente del pais en cuanto
a parametros de calidad del agua. Encontro los siguientes valores: conductividad eléctrica
(99,81 - 151 uS/cm); pH entre 6,63 - 7.32; dureza total (£ 1) mg/L CaCOz entre 40 - 121
ppm; Dureza célcica (x 2) mg/L CaCOs entre 26 - 65 ppm.; Calcio (x 0,6) mg/L entre 6.1 -
20.6 ppm.; Magnesio (x 0,3) mg/L entre 4 -7.4 ppm.; Alcalinidad total (x 5) mg/L entre 66
— 224 ppm.; Cloruros (£ 0,9) mg/L entre 21 - 23.3 ppm. No obstante, cabe destacar que, en
los casos de la prueba de alcalinidad total de las muestras de las zonas de San Ramén y San
Carlos, los resultados sobrepasaron lo recomendado por los parametros de calidad. Este no

es un criterio contemplado en el reglamento vigente en Costa Rica.
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Il. OBJETIVOS

a. Objetivo general:

- Diagnosticar la calidad del agua para consumo humano del sector Perla
Escondida, Jaén acorde al D. S. N° 031-2010-SA.

b. Objetivos especificos:

- Determinar los parametros fisicos: Temperatura, alcalinidad, conductividad y
turbidez del agua para consumo humano del sector Perla Escondida.

- Determinar los parametros quimicos: pH, cloruros, dureza, alcalinidad del agua
para consumo humano del sector Perla Escondida.

- Determinar los parametros bacterioldgicos: Coliformes totales y fecales del
agua para consumo humano del sector Perla Escondida.

- Comparar los resultados de los parametros fisicas, quimicos y bacteriologicos
del agua de consumo humano del sector Perla Escondida de acuerdo al D.S. N°
031-2010-SA. y D.S. N° 004-2017-MINAM.

- Elaborar una propuesta para mejorar la calidad de agua para el consumo

humano en el sector Perla Escondida
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I1l. MATERIALES Y METODOS

3.1 Poblacién, muestra'y muestreo

3.1.1 Poblacion:
La poblacién estuvo representada por el agua que se generd por embalsamiento
dos manantiales de agua sobre la parte alta del sector Perla Escondida. La fuente
seleccionada para esta investigacion fueron el pozo 1y el pozo 2; ambos separados
a una distancia de 50 metros de longitud aproximadamente.
Area de estudio: El sector La Perla Escondida pertenece a jurisdiccion de la
Provincia de Jaén, region de Cajamarca.
Ubicacion pozo 1: UTM: 17; 742584mE 9371078mN; Elevacion: 771.41 £7m.
Precision: 4.0 m.
Ubicacion pozo 2: UTM: 17; 742739mE 9371073mN; Elevacion: 764.43 +5m.

Precision: 3.0 m.

Figura 1. Plano urbanistico del sector Perla Escondida.
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Figura 2. Plano topogréfico del sector Perla Escondida — Jaén.
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Dado que ambos pozos de las zonas de estudio, acopiaron agua subterranea y ésta en
muchos casos es proporcional a la frecuencia de las lluvias, fue necesario describir la
frecuencia hidrica de las precipitaciones del distrito de Jaén, el cual se referencio entre
los meses enero y marzo fechas que registran precipitaciones del orden de 420 - 580
mm, tal como se muestra a continuacion:

Figura 3. Historial de precipitaciones en el distrito Jaén: 2021-2022.
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Fuente: SENAMHI, 2022.

3.1.2 Muestra

La muestra fue un volumen de agua extraida de ambos pozos: 1y 2.

Para cada pozo se realizé la extraccion de voliumenes aproximadamente de 1000 mL. y
250 mL., los cuales fueron depositados en envases nuevos de plastico y con las
capacidades mencionadas. Se tomaron todas las medidas de seguridad y asepsia para no

contaminar ambas muestras.

3.1.3 Muestreo
Para la ejecucion del muestreo se utilizaron guantes de latex por su alta resistencia

quimica y la seguridad de que no reaccionaban ante cualquier sustancia presente en el
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agua. También se utiliz6 un mandil blanco para brindar medidas de asepsia y asi
preservar la calidad inmune del agua y seguridad fisica para el investigador ante
cualquier posible lesion. Respecto al envase de muestreo, se utilizaron dos envases de
1000 mL., y dos envases con calidad de testigo de 250 mL. (exigencia del laboratorio
UNTRM-Amazonas). El material del envase fue de polietileno de alta densidad con
rosca para lograr un sellado hermético de las muestras. El polietileno tuvo las
propiedades de no producir alteraciones en la composicion de la muestra, tales como
pérdidas por adsorcion, volatilizacion o contaminacion por materias extrafas
(Skougstad et al. 1979). Para realizar el muestreo de agua en ambos pozos (1 y 2) se
siguieron las recomendaciones técnicas sobre métodos estandares internacionales para
analizar agua potable y agua residual enunciadas por Baird et al. (2017) en sus veintitrés
ediciones (revisada por APHA, AWWA y WEF).

3.1.4 Variables de estudio
- Diagndstico de la calidad del agua del sector Perla Escondida.

- Potabilidad del agua del sector Perla Escondida.

3.2 Metodologia

3.3

La investigacion fue tipo descriptiva y cualitativa con un disefio cuasi experimental con
una propuesta que permitio evaluar caracteristicas fisicos, quimicos y bacterioldgicos
del agua del sector Perla Escondida; cuyos resultados fueron comparados con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) segun lo establecido por el D.S. N° 031-2010-SA.
del Ministerio de Salud, D.S. N° 04-2017-MINAM, que aprobd: Estandares de calidad
ambiental (ECA) para agua y establecen Disposiciones complementarias. Asi, la
investigacion se desarrollé en concordancia a la Resolucion N° 162-2020-CO-UNJ del
20 de mayo de 2020 que aprobd las Lineas de Investigacién en la Universidad Nacional
de Jaén (UNJ), es decir bajo la linea: “Gestion de la Calidad Ambiental”.

Método, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos

3.3.1 Método

El método empleado inici6 con la toma de muestras de agua en ambos pozos (1y 2).
Cada frasco fue sumergido en ambos pozos a una profundidad de cinco centimetros por

debajo de la superficie de agua, de esta manera se evitd la contaminacion de particulas
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gruesas que hubieran reposado sobre la superficie del agua, y de otra parte se logro la

mayor representacion estadistica de la muestra a analizar de cada pozo en evaluacion.

Figura 4. Muestreo en el pozo 1 (a: mayo 2021) y (b: octubre 2022).
. 3

(@) mayo 2021 | (b) octubre 2022

Inicialmente, se procedié a enjuagar tres veces consecutivos para eliminar posibles
trazas de polvo y se tomd cada muestra de agua. Enseguida se introdujo el frasco
destapado y boca bajo tomandolo por su base, con los extremos de los dedos. Luego se
dio vuelta hacia arriba y hacia delante cuidando que la mano del recolector haya quedado
aguas abajo en relacion con la boca del frasco; luego se procedi6 a taparlo y guardarlo

en la hielera.

Figura 5. Muestreo en el pozo 2 (a: mayo 2021) y (b: octubre 2022).

"t RS o s A et i P “
(a) mayo 2021 (b) octubre 2022
Cada envase de cada muestra fue etiquetado para diferenciar la procedencia de cada
muestra. La etiqueta de identificacion fue rotulada de la siguiente manera:

- Identificacion del lugar de muestreo: Pozo 1 (0 pozo 2, segun fue el caso).
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Lugar de procedencia: Sector Perla Escondida.

Fecha de la toma de muestra: 7 mayo 2021 y el 1 octubre 2022.
NUmero de muestra o cédigo: P1 y P2.

Hora exacta de la recoleccion de muestra: 6:29 am.

Temperatura: 22 °C.

Volumen enviado (dependiendo del tipo de analisis): 1000 y 250 mL.

El analisis fisico quimico microbiol6gico del agua del pozo 1y 2 se realizaron en dos
tiempos y en dos laboratorios especializados, a efecto de corroborar las condiciones de
salubridad. EI primer andlisis de aguas fue realizado en mayo del 2021, en el Laboratorio
de la Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza; en tanto, para el segundo
andlisis, éste se realizd en el Laboratorio del MINSA (Sub region de salud - Jaén) y se
tomaron procedimiento de refrigeracion, es decir, se colocaron las muestras dentro de
un cooler refrigerante, al cual se le adicion6 bloques de hielo para asegurar la
preservacion de las cuatro muestras de agua en sus condiciones de muestreo

(temperatura de refrigeracion de 2 a 8 °C).

Figura 6. Embalaje de las muestras de agua.

Para la atencion del andlisis de agua con certificacion de los pozos 1 y 2. Se requiri6 la

siguiente evaluacion:

Laboratorio Universidad Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza:

- Parametros fisicos: Temperatura, turbidez.

- Parametros quimicos: pH, cloruros, dureza, alcalinidad.

- Parametros bacterioldgicos: bacterias coliformes totales y bacterias coliformes termo
tolerantes o fecales.

Laboratorio del MINSA (Sub region de salud - Jaén):
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- Parametros fisicos: Temperatura, turbidez.
- Parametros quimicos: pH, cloruros, dureza, alcalinidad.
- Parametros bacterioldgicos: Coliformes totales y coliformes termo tolerantes

- Parémetros parasitoldgicos: Huevos, larvas, helmintos, quistes protozoarios.

Figura 7. Entrega de las muestras de agua UNTRM-A.

Los resultados de los laboratorios (UNTRM-A y MINSA) fueron dtiles al ser analizados
y comparados con los Limites Maximos Permisibles contemplados en el Reglamento de
la Calidad del Agua para consumo humano, aprobado por el D.S. N° 031-2010-SA, y
los Estandares de Calidad Ambiental establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM.

3.3.2 Técnica

Para obtener los resultados se emplearon los siguientes materiales y equipos:
Materiales:

Mascarilla N95.

Protector de plastico para el rostro.

Guantes de polietileno de alta densidad.
Mandil blanco.

Libreta de campo y lapicero.

Cooler y bloques de hielo.

Cinta embalaje.

Camara digital.

GPS localizador.

Contador de colonias.

Reactivos de laboratorio para analisis de aguas.

Tubos de Nessler adaptable a bureta.
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Bureta de volumen 10, 50 y 100, mL.
Erlenmeyer de volumen 100, 250 mL.
Probeta de volumen 25, 50 y 100 mL.
Vasos de precipitacion de volumen 100, 250 mL.
Fiola de volumen 100, 250 mL.
Pipeta de volumen 10 mL.

Placas Petri.

Capsulas de porcelana.

Equipos:

Bafo de Maria

Equipo de filtracion de membrana.
Autoclave.

Destilador

Balanza analitica 0.00001 gr.

Bomba de vacio

Incubadora

Estufa + 105 °C.

Refrigeradora.

3.3.3 Procedimiento

Primer objetivo: parametros fisicos:

Temperatura:

Para su determinacién se utilizé un termometro de laboratorio de bulbo de mercurio y
contrastado con otro termémetro digital. 2550 B.2, establecido por APHA, AWWA y
WEF segun Baird et al. (2017).

Turbidez:

La turbidez se calculé mediante la ejecucién del método 2130 B.4a-d, establecido por
APHA, AWWA y WEF segun Baird et al. (2017).

Conductividad eléctrica:

La conductividad eléctrica del agua se calcul6 mediante la ejecucion del método 2510
B:1-6, establecido por APHA, AWWA y WEF segun Baird et al. (2017).

Segundo objetivo: pardmetros quimicos:

pH:
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Fue lamedida de la acidez. Se utilizé un valorador electrométrico comercial que incluyo
un electrodo de vidrio con una aproximacion 0,05 unidades de pH. Para su lectura se
ejecutd el método 4500-H", establecido por APHA, AWWA y WEF segun Baird et al.
(2017).

Cloruros:

Para su lectura se ejecutd el método 4500-C1-B, Método ferroso titrimétrico, establecido
por APHA, AWWA y WEF segun Baird et al. (2017).

Dureza:

Para su lectura se ejecutd el método 2340-C. Método valorimétrico EDTA, establecido
por APHA, AWWA y WEF segun Baird et al. (2017).

Alcalinidad:

Para su lectura se ejecutd el método 2320-B Metodo de titulacion, establecido por
APHA, AWWA y WEF segun Baird et al. (2017).

Tercer objetivo: parametros bacteriologicos:

a. Analisis bacterias coliformes totales: Para su lectura se ejecuto el método 9222 C1-
4. Procedimiento de coliformes totales de incubacion retardada, establecido por APHA,
AWWA y WEF segln Baird et al. (2017).

b. Andlisis bacterias coliformes termo tolerantes o fecales: Para su lectura se ejecutd
el método 9222 D1-4. Procedimiento de filtro de membrana para coliformes termo
tolerantes (fecales), establecido por APHA, AWWA y WEF segun Baird et al. (2017).

Cuarto objetivo: Comparar los resultados de los pardmetros fisicas, quimicos y
bacterioldgicos del agua de consumo humano del sector La Perla Escondida de
acuerdo al D. S. N° 031-2010-SA.

Para su cumplimiento fue necesario aplicar un analisis fisico, quimico y bacterioldgico
(laboratorios de la UNTRM-A y DISA-Jaén) en dos periodos distintos de tiempo (2021

y 2022), cuyos resultados se anexan y se discuten en los capitulos siguientes.

Quinto objetivo: Elaborar una propuesta para mejorar la calidad de agua para el
consumo humano en el sector la Perla Escondida.
Para el cumplimiento de este objetivo fue necesario contar con el objetivo anterior
desarrollado en su totalidad para asi contar con herramientas técnicas que faciliten
realizar una propuesta a la problematica encontrada.

Por consiguiente, se desarrollo integramente en el siguiente capitulo.
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IV. RESULTADOS
Tabla 1. Parametros fisicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010.

POZO 1 POZO 2
Parametro UNTRM MINSA UNTRM MINSA N° 02'1?2'010
2021 2022 2021 2022
Temperatura °C 14.2 24.9 13.7 25.1
Alcalinidad ppm 83.44  Sindatos  429.12 Sin datos 500
Turbidez UNT 5.62 51.9 0.52 2.89

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022).

Figura 8. Pardmetros fisicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010.
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Interpretacion: La temperatura en ambos pozos y momentos fueron adecuados; La turbidez

(2021) se hall6 ligeramente mas alto (5.62>5.0). Para el 2022 la turbidez se hall6 muy

elevada respecto al referente (51.9>5.0). La alcalinidad no representé problema.
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Tabla 2. Parametros quimicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010.

POZO 1 POZO 2
Parametro D.S.
UNTRM MINSA UNTRM MINSA N° 031-2010
2021 2022 2021 2022
pH 6.86 7.75 6.75 7.09 6.5-8.5
Cloruros 16.24 3 55.39 5 250
Dureza 82.61 250 411.55 376 500

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022).

Figura 9. Parametros quimicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010.

500 500

ppm.
450 O Dureza
411,55 ppm.

I Cloruros T m.
400 376 PP

O pH .
350
300

250 ppm.
250 —
200
150
82,61 ppm.
100
55,39 ppm.
16,24[pp h.
01 686 7,75 3ppm. | 675 7,09 5 ppm. 75
UNTRM-A 2021 MINSA 2022 I UNTRM-A 2021 MINSA 2022 D. S. N° 031-2010
POZO 1 POZO 1 POZ0O 2 POZ0O 2

Interpretacion: Respecto a la acidez el pH se encontr6 dentro de lo normal. Respecto a los
cloruros se encontraron por debajo de la norma referente, por tanto, no present6 problemas.
Sobre la dureza el valor mas alto fue el 2021 (411.55 ppm, caracteristico del invierno) ello
justificado por un mayor lavado de la corteza, por consiguiente, se elevo la concentracion

de carbonatos. El 2022 (verano), se redujo la dureza a 376 ppm, por la escasez de agua.
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Tabla 3. Parametros bacteriologicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010.

POZzO 1 POZzO 2
Pars D. S.
arametro UNTRM MINSA UNTRM  MINSA N° 031-2010
2021 2022 2021 2022
Coliformes totales >1600 5600 110 6800 0
(C.T)
Coliformes termo
tolerantes o fecales 280 3600 110 30 0

(C.F)

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022).

Figura 10. Parametros bacterioldgicos de pozos 1, 2 versus DS 031-2010.
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Interpretacion: Respecto a la contaminacion microbiologica, en ambos pozos (1y 2) y en
sendos laboratorios se registraron problemas con la presencia de coliformes totales (2021:
>1600 NMP/100 mL y 2022: 6800 NMP/100 mL). respecto a la presencia de coliformes
termo tolerantes, los valores igual al caso anterior sobrepasaron la norma referente (2021:

280 NMP/100 mL y 2022: 30 NMP/100 mL).
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PROPUESTA PARA MEJORAMIENTO DE LA CALIDAD

Problemética:

El agua para consumo humano proveniente de los pozos 1 y 2, y de acuerdo a los
resultados de los anélisis emitidos por el Laboratorio de Aguas de la Universidad
Nacional Toribio Rodriguez de Mendoza de Amazonas (UNTRM-A) y el Laboratorio
del Ministerio de Salud (Region de Salud) no reunieron las condiciones
de higiene y salubridad. Este dictamen se basé en la normatividad Reglamento de la
calidad del agua para consumo humano emitida por el D. S. N° 031-2010-SA y en el
D.S. N° 004-2017-MINAM (para cuerpos de agua superficiales, como la presente

realidad del sector La Perla Escondida.

La principal dificultad es la existencia de bacterias coliformes totales y bacterias
coliformes fecales en ambos pozos de agua que abastecen al sector estudiado, poniendo
en serio riesgo la salud de la poblacién, mediante la aparicion de diarrea, fiebre tifoidea,

hepatitis y cOlera entre otros.

Parametros de contaminacion afio 2021.
Pozo 1: Lab. UNTRM-A.

Coliformes totales: >1600 NMP/100 mL.
Coliformes fecales: 280 NMP/100 mL.
Pozo 2: Lab. UNTRM-A.

Coliformes totales:110 NMP/100 mL.
Parametros de contaminacion afio 2022.
Pozo 1: Lab. MINSA-Jaén.

Coliformes totales: 5600 NMP/100 mL.
Coliformes fecales: 3600 NMP/100 mL.
Pozo 2: Lab. MINSA-Jaén.

Coliformes totales: 6800 NMP/100 mL.
Coliformes fecales: 30 NMP/100 mL.

Parasitos: ninguno.

Parametros intervinientes indirectamente a la descontaminacion:

Parametros de contaminacion ano 2021.
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Pozo 1: Lab. UNTRM-A.
Turbidez: 5.62

pH: 6.86

Pozo 2: Lab. UNTRM-A.
Turbidez: 0.52

pH: 6.75

Parametros de contaminacion afio 2022.
Pozo 1: Lab. MINSA-Jaén.
Turbidez: 51.9

pH: 7.75

Pozo 2: Lab. MINSA-Jaén.
Turbidez: 2.89

pH: 7.09

Restauracion de la calidad del agua:
El tratamiento de la restauracion de la calidad del agua es propia y especifica para cada
fuente de agua contaminada. Para la actual investigacién el agua consumida en ambos
pozos se encontrd en igualdad de condiciones de contaminacién microbioldgica, es
decir, dado que el agua consumida tuvo el mismo nivel de contaminacion se realizé una
propuesta de restauracion para la misma fuente de agua. Determinada por los siguientes
pasos:

1. Se recomienda represar el agua en un pozo de concreto para su almacenamiento y
tratamiento quimico que permita realizar un tratamiento efectivo. Por el nimero de
familias que dependen de esta fuente, se recomienda la construccion de un pozo de
largo: 3 m., ancho: 3 m. y profundidad: 2 m.; lo que permite represar un aproximado
de 18 metros cubicos de agua.

2. Dado que el pH de ambos pozos se encuentra dentro de un rango de normalidad,
esto es 6.86 - 7.75. la convierte en un agua con condiciones favorables para
almacenar cloro (Cly).

La forma mas bésica y barata de almacenar cloro es en su forma de hipoclorito de
sodio, cuyas reacciones tipicas al interior del agua, son las siguientes:

Reacciones tipicas:

NaClO + HLO ——» HCIO + NaOH
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HCIO —— Clzg) + H20

Aplicaciones del cloro:

Las soluciones de cloro [Cl2, NaOCI, Ca(OCl),, CIO] se han utilizado ampliamente
como desinfectantes y antisépticos desde siglos atrds. Recientemente se han
publicado documentos sobre el uso de estos compuestos para el control de
infecciones ambientales y sanitarias en el contexto de preparacion y respuesta al
ébola en los Estados Unidos. Las soluciones de cloro son sustancias quimicas
oxidativas y tienen una actividad de amplio espectro contra una gran variedad de
microorganismos, desde virus hasta protozoos (CDC, 2022). Las soluciones de lejia
(hipoclorito de sodio) se producen en diferentes concentraciones en diferentes partes
del mundo, y la concentracion de la solucion puede variar entre el 2 % y el 12 % de
NaOCI. (En comparacion, la mayoria de los productos blanqueadores de EE. UU.
tienen actualmente un 6 %-6,15 %, pero pueden oscilar entre un 2,5 % y un 8,25 %,
segun el uso previsto) (CDC, 2022). Se han utilizado soluciones de cloro al 0,5 %
(en los Estados Unidos, esto generalmente equivaldria a una dilucién 1:10 de lejia
domeéstica) para la desinfeccion de superficies ambientales, mientras que una
solucién al 0,05 % se ha utilizado para la higiene de las manos. Organizaciones no
gubernamentales (ONG) han proporcionado a hospitales di-cloro isocianurato de
sodio (NaDCC), un quimico para piscinas aprobado por la EPA en los Estados
Unidos, para usar en la preparacién de soluciones desinfectantes, asi como otros

productos a base de cloro para uso de desinfeccion (CDC, 2022).

Para las especificaciones del pozo propuesto se recomienda en concordancia a lo
expresado por Rutala et al (1998) textualmente: “... La concentracion mas baja de
solucion de hipoclorito de sodio que inactivé confiablemente todos los organismos
de prueba fue de 100 ppm ... ”, lo que aplicado para un volumen de agua de 18 metros
cubicos. La recomendacion es agregar 1.8 litros de lejia hipoclorito de sodio para

garantizar la muerte de todo microorganismo patdgeno en el agua.
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V. DISCUSION

La presente investigacion abord6 un tema muy importante relacionada a la calidad de agua
del sector Perla Escondida, que se consumié a partir de agua de dos fuentes denominadas:
pozo 1y pozo 2. El anélisis fisico, arrojd la temperatura tuvo un rango de 13.7-14.9 °C y la
turbidez tuvo un rango de 0.52-51.9 UNT (excepto la turbidez que vulneré la normatividad
“Reglamento para la calidad del agua para consumo humano” publicado mediante D.S. 031-
2010-SA™). El analisis quimico, arrojé para el pH normal un rango 6.75-7.75, la maxima
concentracion de cloruros fue 55.39 ppm. Y para la dureza el rango fue 82.61-411.55 ppm.
estadisticamente, la dureza no guarda relacion con un crecimiento de la contaminacion, a
diferencia de la turbidez que estadisticamente guardan relacion entre si. El analisis
microbiologico en todos los casos arrojo contaminacion con maximo de 6800 NMP/100 mL
de coliformes totales y un maximo de 3600 NMP/100 mL de coliformes termo tolerantes. A
su vez, Vasquez (2019), report6 que la calidad del agua del sector Fila Alta ubicado en el
distrito de Jaén, arroj6 una turbidez 0.74 - 20.6 UNT y un pH entre 8.22 - 6.67. Lo cual
significd que este sector alcanz6 la mitad de turbidez de Perla Escondida, lo que no
necesariamente inhabilita el agua de Perla Escondida, pues el 2021 el analisis del agua fue
muestreado en épocas de lluvias y es comln el aumento de cinética dentro del agua, lo que
trae consigo el movimiento y agitacion interna con el incremento de dilucién de lodos y por
ende la elevacion de la turbidez al interior de los pozos de agua. El problema es si es que
una turbidez elevada puede favorecer el arrastre de bacterias para el agua. En tanto, Oliden
y Villegas (2019), reportd propiedades fisicas y quimicas para el agua del caserio Chamaya
Pueblo, en Jaén, con un pH de 7.5; solidos totales entre 126.9 -143.5 ppm. y una dureza total
entre 102.1-80.1 ppm., lo cual es concordante con la normatividad referida; en ambos casos
la dureza se hallo por debajo de la normatividad. Por su parte, Akter et al (2016) investigd
el agua potable de Bangladesh, reporté una ligera alcalinidad con un pH 7,4 £ 0,4, lo cual
sigue siendo inocua. En cambio, report6 problemas con la presencia del fierro que al contener
1.0 mg/Lt. de Fierro, cuando el estandar internacional es 0.3 ppm Fe. Ademas, encontrd

concentraciones de manganeso entre 0.1-5.5 ppm o mg/Lt, con un valor promedio de 0.2
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ppm. Mn. Concluy6 ademas que la salinidad fue relativamente mas alta en distritos costeros.
Por otra parte, Daud et al. (2017) revisaron varios estudios de investigacion sobre el estado
la calidad del agua potable de diferentes areas de Pakistan, reportaron una conductividad
eléctrica de 12.5-50 uS/cm; sélidos totales desde 8.3-100 ppm; dureza del agua entre 13.11-
21.88; lo cual se encuentra dentro de la normatividad del reglamento de la calidad del agua.
A su vez, Pérez-Lopez (2016) investigdb muestras de agua potable en Grecia y reporté una
conductividad eléctrica 99,81 - 151 uS/cm; pH entre 6,63 - 7.32; dureza total mg/L CaCOs3
entre 40 - 121 ppm; dureza célcica mg/L CaCOz entre 26 - 65 ppm.; Calcio mg/L entre 6.1
- 20.6 ppm.; magnesio mg/L entre 4 -7.4 ppm.; alcalinidad total mg/L entre 66 — 224 ppm.;
cloruros mg/L entre 21 - 23.3 ppm.; mientras que en Perla Escondida se obtuvo una dureza
calcica entre 165-320 ppm y una conductividad eléctrica entre 634-1038 uS/cm, lo cual
muestra una mayor carga salina en el agua de la actual investigacion. A su vez Vasquez
(2019) investigo el agua de Fila Alta-Jaén, y report6 una carga bacteriana en niveles > 200
UFC/100ml. (Coliformes Totales y Coliformes Fecales). Finalmente concluy6 que el 85.71
% del total de muestras registradas no es apta para consumo humano, debido a que existio
la presencia de Coliformes Totales (UFC/100ml) y Coliformes Fecales (UFC/100ml). Por
su parte, Oliden y Villegas (2019) investigo agua del caserio Chamaya, reportd bacterias
heterotroficas en la Captacion y Reservorio 44x10? y 81x10? UFC/mL. respectivamente. Y,
bacterias coliformes totales 430 y 12 UFC/100 mL. respectivamente. De forma paralela,
también encontr6 Coliformes termo tolerantes 170 y 6.9 UFC/100 mL. respectivamente. Asi,
concluyo que el agua del caserio Chamaya Pueblo, vulnera la norma D.S. 031-2010-SA, y
no es potable. En cambio, Akter et al. (2016), reportaron una problematica con los minerales
diluidos en el agua mas que de una carga bacteriana. Asi, el 33 % tenia agua de buena calidad
para beber con base en la Calidad del Agua indice (WQI) y la mayoria de los hogares (67
%) usaba agua potable de mala calidad. Concluyeron que los valores méas altos de hierro,
manganeso Y arsénico redujeron la calidad del agua potable. En la direccion de la presente
investigacion, Daud et al. (2017) reporto para diversas partes de Pakistan, la presencia total
de coliformes fecales (Escherichia coli), lo que le permitié concluir que alrededor del 20 %
de la poblacidn total de Pakistan tiene acceso a agua potable segura y el 80 % restante de la
poblacion se ve obligada a utilizar agua potable insalubre debido a la escasez de fuentes de
agua potable seguras y saludables. Y Pérez-Lopez (2016), report6 agua con condiciones de
potabilidad.
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones:

El agua analizada del sector Perla Escondida, fue sometido a un analisis en laboratorios
acreditados como el Lab, MINSA-sector de salud Jaén y el Lab. UNTRM-A. Los
parametros fisicos durante los afios 2021 (época de invierno)-2022 (época verano)
fueron los siguientes: Temperatura: 13.7, 14.2, 24.9 y 25.1 °C; la turbidez: 0.52, 2.89,
5.62 y51.9 UNT. La conductividad eléctrica tuvo el rango: 634, 1038 puS/cm.

Los resultados del reporte del analisis quimico arrojaron los siguientes resultados para
el agua del sector Perla Escondida: pH: 6.75, 6.86, 7.09 y 7.75, Cloruros: 16.24 y 55.39
ppm, Dureza: 82.61, 250, 376 y 411.55 ppm. Alcalinidad: 83.44 y 429.12 ppm.

Los parametros bacterioldgicos para el agua analizada del sector Perla Escondida, arrojo
los siguientes resultados para el afio 2021: Coliformes totales >1600 y 5600 NMP/100
mL y coliformes fecales 280 y 3600 NMP/100 mL; en tanto que, para el afio 2022, se
determind: Coliformes totales 5600 y 6800 NMP/100 mL y coliformes fecales 30 y 3600
NMP/100 mL.

El analisis del agua superficial del sector Perla Escondida, en el periodo 2021 y 2022,
pH (max. 7.75) turbidez (max. 51.9 UNT), conductividad eléctrica (max. 1038 uS/cm.),
alcalinidad (max. 429.12 ppm), dureza total (max. 411.55 ppm), coliformes totales
(méx. 6800 NMP/100 mL.) y coliformes termo tolerantes (max. 3600 NMP/100 mL).
La normatividad D.S. 31-2010-SA, establecio los pardmetros pH (méax. 6.5-8.5) turbidez
(méx. 5 UNT), conductividad eléctrica (max. 1500 uS/cm.), dureza total (max. 500
ppm), coliformes totales (max. 0.0 NMP/100 mL.) y coliformes termo tolerantes (max.
0.0 NMP/100 mL).

G:lil.m;do Carranza Levla  Cabrera Rivera Angela Madely Huaecha Castillo Annick Estefany



La propuesta de restauracion de la potabilidad de agua se formulo para el sector Perla
Escondida, recomendandose el almacenamiento del agua en una estructura de 3 m.,
ancho: 3 m. y profundidad: 2 m, lo que garantizara la dotacion de 18 metros cubicos. Y
para la potabilidad se recomienda la dilucion de 1.8 litros de hipoclorito de sodio, dosis

que garantiza eliminar todo microorganismo patogeno.

Recomendaciones:

A las autoridades municipales coordinar con autoridades sanitarias del MINSA — Jaén
a fin de identificar a través del registro y muestreos de aguas los puntos de
contaminacion bacteriologicas (presencia de coliformes totales y fecales) de aguas para
encargar la elaboracion de proyectos de potabilizacion de aguas, y asi evitar el riesgo y

contagio de enfermedades en nifios y adultos.

A la Escuela de Ingenieria Forestal y Ambiental de la Universidad Nacional de Jaén
conformar equipos de investigacién multidisciplinarias entre Tesistas de Ingenieria
Ambiental y Forestal con sus pares de Tecnologia Médica, con la finalidad de identificar
mediante analisis de aguas la contaminacion bacterioldgica y la propuesta de soluciones
que garanticen la potabilidad del agua.

A la Universidad Nacional de Jaén auspiciar con financiamiento trabajos de
investigacion con la finalidad de proyectarse a la sociedad jaena con propuestas de

solucion a distintas problematicas.
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Andlisis estadistico:

Determinacion Regresion Simple entre la Turbidez vs. Coliformes totales

Tabla 4. Relacién entre la Turbidez vs Coliformes totales, afio 2021
Turbidez (UNT) Coliformes totales (NMP/100 mL)
Pozo 1- 2021 5.62 1600
Pozo 2 - 2021 0.52 110
Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022).

Variable dependiente: Coliformes totales (NMP/100 mL)
Variable independiente: Turbidez (UNT)
Lineal: Y =a + b*X

Tabla 5. Coeficientes de la regresion Turbidez vs Coliformes totales. 2021

, Estimado minimos Error .
Parametro cuadrados estandar t estadistico| Valor-P
Intercepto -41.9216
Pendiente 292.157

Tabla 6. Varianza de Turbidez vs Coliformes totales, 2021

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F |Valor-P
Modelo 1.11005E6 1 1.11005E6
Residuo 0 0 0

Total (Corr.) 1.11005E6 1

Coeficiente de Correlaciéon = 1.0

R-cuadrada = 100.0 por ciento

R-cuadrado (ajustado para G.l.) = 0 por ciento
Error estandar del est. =0

Error absoluto medio =0

Estadistico Durbin-Watson = 1.0 (P=)

Auto correlacion de residuos en retraso 1 = 0

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre
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Coliformes totales y Turbidez. La ecuacién del modelo ajustado es

Coliformes totales = -41.9216 + 292.157*Turbidez
El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 100.0% de la variabilidad
en Coliformes totales. El coeficiente de correlacion es igual a 1.0, indicando una relacion

relativamente fuerte entre las variables.

Figura 11. Relacion lineal entre turbidez y coliformes totales

Gréfico del Modelo Ajustado
Coliformes totales = -41.9216 + 292.157*Turbidez
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Tabla 7. Relacién entre la Turbidez vs Coliformes termo tolerantes, afio 2021

Turbidez (UNT) Coliformes termo tolerantes (NMP/100 mL)

Pozo 1- 2021 5.62 280
Pozo 2 - 2021 0.52 110

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022).

Tabla 8. Coeficientes de la regresion Turbidez vs Coliformes termo tolerantes. 2021

Estimado minimos Error

Parametro , t estadistico Valor-P
cuadrados estandar
Intercepto 92.6667
Pendiente 33.3333

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.

_/B A
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Tabla 9. Varianza de Turbidez vs Coliformes termo tolerantes, 2021

Fuente Suma de Cuadrados Gl Cuadrado Medio Raz6on-F  Valor-P
Modelo 14450.0 1 14450.0
Residuo 0 0 0

Total (Corr.) 14450.0 1

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.

Coeficiente de Correlacion = 1.0
R-cuadrada = 100.0 por ciento
R-cuadrado (ajustado para G.l.) = 0 por ciento
Error estandar del est. =0
Error absoluto medio =0
Estadistico Durbin-Watson = (P=)
Auto correlacion de residuos en retraso 1 =
La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre
Coliformes termo tolerantes y Turbidez. La ecuacion del modelo ajustado es
Coliformes termo tolerantes = 92.6667 + 33.3333*Turbidez
El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 100.0% de la variabilidad
en Coliformes termo tolerantes. El coeficiente de correlacién es igual a 1.0, indicando una

relaciéon relativamente fuerte entre las variables.

Figura 12. Relacion lineal entre turbidez y coliformes termo tolerantes

Gréfico del Modelo Ajustado
Coliformes termo tolerantes = 92.6667 + 33.3333*Turbidez
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Tabla 10. Relacién entre la Turbidez vs Coliformes totales, afio 2022

Turbidez (UNT) Coliformes totales (NMP/100 mL)
Pozo 1- 2022 51.9 5600
Pozo 2 - 2022 2.89 6800
Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022).

Variable dependiente: Coliformes totales (NMP/mL)
Variable independiente: Turbidez (UNT)
Lineal: Y =a + b*X

Tabla 11. Coeficientes de regresion Turbidez vs Coliformes totales, 2022

Estimado minimos

Parametro Error estdndar t estadistico Valor-P

cuadrados
Intercepto 6870.76
Pendiente -24.4848

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.

Tabla 12. Varianza de la regresion Turbidez vs Coliformes totales, 2022

Fuente Cil;rgfa?j%s Gl Cuadradomedio Razén-F Valor-P
Modelo 720000. 1 720000.
Residuo 0 0 O
Total (Corr.) 720000. 1

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.

Coeficiente de Correlacion =-1.0

R-cuadrada = 100.0 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 0 por ciento

Error estandar del est. =0

Error absoluto medio =0

Estadistico Durbin-Watson = (P=)

Auto correlacion de residuos en retraso 1 =

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre

Coliformes totales y Turbidez. La ecuacion del modelo ajustado es:
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Coliformes totales = 6870.76 - 24.4848*Turbidez
El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 100.0% de la variabilidad
en Coliformes totales. El coeficiente de correlacion es igual a -1.0, indicando una relacién

relativamente fuerte entre las variables.

Figura 13. Relacion lineal entre turbidez y coliformes totales, afio 2022

Gréfico del Modelo Ajustado
Coliformes totales = 6870.76 - 24.4848*Turbidez
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Tabla 13. Relacién entre la Turbidez vs Coliformes termo tolerantes, 2022

Turbidez (UNT) Coliformes termo tolerantes (NMP/100 mL)
Pozo 1- 2022 51.9 3600
Pozo 2 - 2022 2.89 30

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022).
Variable dependiente: Coliformes termo tolerantes (NMP/mL)
Variable independiente: Turbidez (UNT)

Lineal: Y =a + b*X

Tabla 14. Coeficientes de la regresion Turbidez vs Coliformes termo tolerantes. 2022

, Estimado minimos Error .
Parametro cuadrados estandar t estadistico Valor-P
Intercepto -180.514
Pendiente 72.8423

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.
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Tabla 15. Varianza de Turbidez vs Coliformes termo tolerantes, 2022

Fuente Suma de Cuadrados | Gl | Cuadrado Medio | Razén-F | Valor-P
Modelo 6.37245E6 1 6.37245E6
Residuo 0 0 0
Total (Corr.) 6.37245E6 1

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.

Coeficiente de

Correlacion=1.0

R-cuadrada = 100.0 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = 0 por ciento

Error estandar del est. =0

Error absoluto

Estadistico Durbin-Watson = 1.0 (P=)

medio =0

Auto correlacion de residuos en retraso 1 =0

La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre

Coliformes termo tolerantes y Turbidez. La ecuacion del modelo ajustado es
Coliformes termo tolerantes = -180.514 + 72.8423*Turbidez

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 100.0% de la variabilidad

en Coliformes termo tolerantes. El coeficiente de correlacién es igual a 1.0, indicando una

relacion relativamente fuerte entre las variables.

Figura 14. Relacion lineal entre turbidez y Coliformes termo tolerantes, afio 2022
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Tabla 16. Relacidn entre la Dureza versus Coliformes totales, 2021- 2022

Dureza (ppm) Coliformes totales (NMP/100 mL)
Pozo 1- 2021 82.61 1600
Pozo 2- 2021 411.55 110
Pozo 1 - 2022 250 5600
Pozo 2 - 2022 376 6800

Fuente: Lab. Aguas. UNTRM-A. (2021) y MINSA-Jaén (2022).
Variable dependiente: Coliformes totales (NMP/mL)

Variable independiente: Dureza (ppm)
Lineal: Y =a + b*X

Tabla 17. Coeficientes de regresion Dureza vs Coliformes totales, 2021-2022

, Estimado Minimos Error .
Parametro Cuadrados Estandar t Estadistico Valor-P
Intercepto Intercepto 2756.02 4625.49 0.595832
Pendiente Pendiente 2.7549 15.0056 0.183592

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.

Tabla 18. Varianza de la regresion Dureza vs Coliformes totales, 2021-2022

Fuente Suma de Cuadrados| Gl Clﬁgg%do Razén-F Valor-P
Modelo 503823. 1 503823. 0.03 0.8713
Residuo 2.98953E7 2 | 1.49476E7

Total (Corr.) 3.03991E7 3

Fuente: Statgraphics Centurion XVI.

Coeficiente de Correlacion = 0.128739

R-cuadrada = 1.65736 porciento

R-cuadrado (ajustado para g.l.) = -47.514 porciento
Error estandar del est. = 3866.22

Error absoluto medio = 2581.7

Estadistico Durbin-Watson = 1.39467 (P=0.1239)

Autocorrelacion de residuos en retraso 1 =0.119303
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La salida muestra los resultados de ajustar un modelo lineal para describir la relacion entre
Coliformes totales y Dureza. La ecuacion del modelo ajustado es:

Coliformes totales = 2756.02 + 2.7549*Dureza
Puesto que el valor-P en la tabla ANOVA es mayor o igual a 0.05, no hay una relacién
estadisticamente significativa entre Coliformes totales y Dureza con un nivel de confianza
del 95.0% 0 mas.

El estadistico R-Cuadrada indica que el modelo ajustado explica 1.65736% de la variabilidad
en Coliformes totales. El coeficiente de correlacion es igual a 0.128739, indicando una
relacion relativamente débil entre las variables. El error estandar del estimado indica que
la desviacion estandar de los residuos es 3866.22. El error absoluto medio (MAE) de 2581.7
es el valor promedio de los residuos. El estadistico de Durbin-Watson (DW) examina los
residuos para determinar si hay alguna correlacion significativa basada en el orden en el que
se presentan en el archivo de datos. Puesto que el valor-P es mayor que 0.05, no hay

indicacioén de una auto correlacion serial en los residuos con un nivel de confianza del 95.0%.

Figura 15. Relacion lineal entre Dureza y Coliformes totales, afio 2022

Gréafico del Modelo Ajustado
Coliformes totales = 2756.02 + 2.7549*Dureza

(X 1000)
8

T T T T T

Coliformes totales
N
T T ‘
11 l

0 1 N N N N 1 N N N N 1 N N N N 1 N N N N L7 N N N 1
0 100 200 300 400 500
Dureza

G:lil.m;.do Carranza Levla  Cabrera Rivera Angela Madely Huaecha Castillo Annick Estefany



2. D.S. N°04-2017-MINAM, objetivos de la normatividad.

10 NORMASLEGALES

Miércoles 7 de junio de 2017 / &4 El Peruano

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion
Politica del Peru establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrollo de su vida;

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y 6rganos
correspondientes, disefa y aplica, entre otros, las normas
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en la Ley;

Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las
normas legales y las politicas publicas, asi como un
referente obligatorio en el disefo y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Nacional
dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA y
Limites Maximos Permisibles (LMP) y, en coordinacion
con los sectores correspondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacion ambiental, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de gradualidad, permitiendo ajustes progresivos
a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con lo establecido en el literal
d) del articulo 7 del Decreto Legislativo N°® 1013, Ley de
Creacion, Organizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tiene como funcion especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberan contar con
la opinion del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
se aprueban los ECA para Agua vy, a través del Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM, se aprueban las
disposiciones para su aplicacion;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM se modifican los ECA para Agua y
se establecen disposiciones complementarias para su
aplicacion;

Que, mediante Resolucion Ministerial N°
331-2016-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Que, en mérito del analisis técnico realizado se ha
identificado la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad vigente que regula los ECA para agua;

Que, mediante  Resolucion Ministerial N°
072-2017-MINAM, se dispuso la prepublicacion del
proyecto normativo, en cumplimiento del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informacion Publica
Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N°® 002-2009-MINAM, y el articulo 14 del Reglamento
que establece disposiciones relativas a la publicidad,

publicacion de Proyectos Nommativos y difusion de
Normas Legales de Caracter General, aprobado por
Decreto Supremo N° 001-2009-JUS; en virtud de la cual
se recibieron aportes y comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
del articulo 118 de la Constitucion Politica del Pert, asi
como el numeral 3 del articulo 11 de la Ley N° 29158, Ley
Organica del Poder Ejecutivo;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente normma tiene por objeto compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
N° 023-2009-MINAM vy el Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta compilaciéon
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene
otros, que fueron aprobados por los referidos decretos
supremos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Apruébase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacion de los ECA para Agua se debe
considerar las siguientes precisiones sobre sus categorias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

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

Entiéndase como aquellas aguas que, previo
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de
agua para consumo humano:

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, retnen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente.

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacion,
decantacion, sedimentacion, y/o filtracion o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad
con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
abastecimiento de aguaparaconsumo humano, sometidas
a un tratamiento convencional que incluye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precloracion, micro
filtracion, ultra filtracion, nanofiltracion, carbon activado,
ésmosis inversa o procesos equivalentes establecidos por
el sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variable y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competente:

o
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3. Parametros fisico quimicos de las aguas superficiales

i‘ggl El Peruano / Miércoles 7 de junio de 2017

NORMAS LEGALES

recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de

dicha Autoridad.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA

DEROGATORIA

Unica.-

Derogacion de normas

Estandares de Calidad Ambiental para Agua
Derdgase el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM,

el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto

Supremo N° 015-2015-MINAM.

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias

del mes de junio del afio dos mil diecisiete.

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD

Presidente de la Republica

referidas a

ANEXO

GONZALO TAMAYO FLORES
Ministro de Energia y Minas

EDMER TRUJILLO MORI
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
Ministro de Agricultura y Riego

ELSA GALARZA CONTRERAS
Ministra del Ambiente

PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Ministro de la Produccién

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
Ministra de Salud

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

Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
FiSICOS- QUIMICOS
Acetites y Grasas mg/L 05 1.7 1.7
Cianuro Total mg/lL 0,07 " "
Cianuro Libre mgiL i 02 02
Cloruros mg/lL 250 250 250
Color (b) G yeradcro 15 100 (a) -
Conductividad (uSicm) 1500 1600 -
&T;gga(gé%s‘;'"““ de mall 3 5 10
Dureza mg/lL 500 "“ -
?Deg\g)nda Quimica de Oxigeno mglL 10 2 )
Fenoles mg/L 0,003 2 =
Fluoruros mg/lL 15 "“ -
Fosforo Total mg/lL 0.1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antrépico origen antropico de origen antrpico
Nitratos (NO,) (c) mg/lL 50 50 50
Nitritos (NO,) (d) mglL 3 3 -
Amoniaco- N mg/L 15 15 =
8’:@?’;33"53"" mglL >6 >5 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Solidos Disueltos Totales mg/L 1000 1000 1500
Sulfatos mglL 250 500 =
Temperatura °C A3 A3 -
Turbiedad UNT 5 100 h
INORGANICOS
Aluminio mg/lL 09 5 5
Antimonio mglL 0,02 0,02 -
Arsénico mglL 0,01 0,01 0,15
Bario mglL 07 1 i
Berilio mglL 0,012 0.04 0.1
Boro mglL 24 24 24
Cadmio mglL 0,003 0,005 0,01
Cobre mg/L 2 2 2
Cromo Total mglL 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 03 1 5
Manganeso mg/lL 04 04 05
Mercurio mglL 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mglL 0,07 = i
) Continua ...
- 48
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14 NORMASLEGALES Miércoles 7 de junio de 2017/ ¥/ El Peruano

A1l A2 A3
Parémetros Unidad de medida .:rg:::‘glp:.e:ign m:dﬁemamm .Q“,‘,‘;E.‘.’;.",‘,‘.‘?Sn
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
Niquel mglL 007 d i
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0.04 0,05
Uranio mglL 0,02 0,02 0,02
Zinc mglL 3 5 5
ORGANICOS
;‘g:g‘fg‘zgfaﬁsgz‘)ﬂ'es de mglL 001 02 10
Trihalometanos (e) 10 10 10
Bromoformo mg/L 0.1 = ™
Cloroformo mg/L 03 - -
Dibromoclorometano mg/L 0.1 ” b
Bromodiclorometano mgiL 0,06 i =
|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Tricloroetano mg/lL 0.2 02 "
1,1-Dicloroeteno malL 0,03 i o
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 o2
1,2 Diclorobenceno mg/lL 1 ™ kil
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 *
Tetracloroeteno mglL 0,04 . o
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 b
Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 -
BTEX
Benceno mg/L 001 0,01 o
Etibenceno mg/L 03 03 L
Tolueno mg/L 07 07 ""
Xilenos mglL 05 05 -
- Aol

Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 X
Pentaclorofenol (PCP) mglL 0,009 0,009 .
Organofosforados
Malation | mglL | 0,19 | 0,0001 [ =
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mglL 0,00003 0,00003 .
Clordano mglL 0,0002 0,0002 e
([)6%%0 Difenil Tricloroetano mglL 0,001 0,001 -
Endrin mglL 0,0006 0,0006 "
Elepg)t(aiél)oro + Heptacloro mglL 0,00003 0,00003 -
Lindano mg/lL 0,002 0,002 X
Carbamato
Adicarb I mglL | 001 | 001 I "’
Il CIANOTOXINAS
Microcistina-LR | mglL | 0,001 [ 0,001 | N
lll. BIFENILOS POLICLORADOS
Bifenilos Policlorados (PCB) | mglL [ 0,0005 [ 0,000 | &
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP/100 ml 50 - .
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20000
Formas Parasitarias N° Organismo/L 0 = L
Escherichia coli NMP/100 ml 0 - "
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia

Organismos de vida libre
(algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, N° Organismo/L 0 <5x10° <bx10¢
nematodos, en todos sus
estadios evolutivos) (f)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4 43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).
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4. Decreto Supremo N° 031-2010-SA

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limite méaximo
. permisible
1. Bacterias Coliformes Totales. UFC/100 mL a 35°C o)
2. E Coli UFC/100 mL a 0"
44,5¢C
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes o
Fecales. UFC/100mL a 0"
44,5°C
4. Bacterias Heterotroficas
UFC/mL a35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes
y ooguistes de protozoarios patégenos. N2 org/L 0
6. Virus
UFC/mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios N¢ org/L 0

evoiutives

UFC = Unidad formadora de colonias

" En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible
1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escaia Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH ' 6,5 a 85
6. Conductividad {25°C) umho/cm 1500
7. Sélidos totales disueltos mgL” 1000
8. Cloruros mgCl L' 250
9. Sulfatos mg SO,~L" 250
10. Dureza total mg CaCO; L 500
11. Amoniaco mgNL' 15
12. Hierro mgFel” 0,3
13. Manganeso mgMn L’ 0,4
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
. 15. Cobre mg Cu L 2,0
16. Zinc mg ZnL" 3,0
17. Sedio mg Na L™ 200

UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

g
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~ LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorganicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

1. Antimonio mgSbL" 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010
3. Bario mgBal’ 0,700
4. Boro mgBL"’ 1,500
5. Cadmio mgCdL" 0,003
6. Cianuro mgCN LU 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L’ 5
8. Clorito mg L 0.7
9. Clorato mg L’ 0,7
10. Cromo total mg CrL" 0,050
11. Flaor mgF L" 1.000
12. Mercurio mgHg L™ 0,001
13. Nigue! mg NiL' 0,020
14. Nitratos mg NO, L™ 50,00
15. Nitritos mg NO, L 3,00 Exposicion corta
0,20 Exposicion larga
16. Plomo mg PbL" 0,010
17. Selenio mg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Mo L™ 0,07
19. Uranio mg UL’ 0,015
Parametros Organicos Unidad de medida  Limite maximo permisibie
. 1. Trinalometanos totales (nota 3) 1,00
2. Hidrocarburo disuelto o
emulsionado; aceite mineral mgL” 0,01
3. Aceites y grasas mglL"! 0,5
4. Alacloro mgL” 0,020
5. Aldicarb ' mgL* 0,010
6. Aldrin y dieldrin mgL” 0,00003
7. Benceno mglL"! 0,010
8. Clordano (total de isémeros) mgL” 0,0002
9. DDT (total de isomeros) mgL” ] 0,001
10. Endrin mglL"! 0,0006
11. Gamma HCH (lindano) mgL”’ 0,002
s 12. Hexaclorobenceno - mgL" 0,001
{’:\33&23&\\ 13. Heptacloro y . ;
/S e N\, heptacloroepoxido mglL’ 0,00003
: A %}4. Metoxicioro mgL': 0.020
al, &y _ E15. Pentaclorofenol mgL_'1 0,009
o, ej_@;na 2.4-D mgL! 0,030
\'ﬁi‘r’»&wa GS@:;/ 17. Acrilamida mgl’ 0,0005
SLEZST 48, Epiclorhidrina mgL" 0,0004
19. Cloruro de vinilo mgL"! 0,0003
20. Benzopireno mgL”’ 0,0007
21. 1,2-dicloroetano mglL™ 0,03
. 22. Tetracloroeteno mgL" 0,04

g
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Parametros Organicos Unidad de Limite maximo

medida permisible

23. Monocloramina mgl’ 3
24. Tricloroeteno mgL”’ 0,07
25, Tetracloruro de carbono mgL"' 0,004
25. Ftalato de di (2-etilhexilo) mgL." 0,008
27.1,2- Diclorobenceno mgt.”' 1
28. 1,4- Diclorobenceno mgL”! 0,3
29. 1,1- Dictoroeteno malL”! 0,03
30. 1,2- Dicloroeteno mglL’! 0,05
31. Diclorometano mgL" 0,02
32. Acido edético (EDTA) mgL"! 06
33. Elilbenceno mgL”! 0,3
34. Hexaclorcbutadieno mgl.”’ 0,0006
35. Acico Nitrilotriacético mgL’ 0,2
36. Estireno mglL”’ 0,02
37. Tolueno malL” 0,7
38. Xileno mgL”’ 0,5
39. Atrazina mgL”’ 0,002
40. Carbofuranc mgL"’ 0,007
41. Clorotcluron mgL'| 0,03
42. Cianazina mgL”’ 0,0006
43.2,4- DB mgL.” 0,09
44. 1,2- Dibromo-3- Cloropropano mgl” 0,001
45, 1,2- Dibromoetano mgL’ 0,0004
46. 1,2- Dicloreprepano (1,2- DCP) mgL”’ 0,04
47.1,3- Dicloropropeno mgl.”’ 0,02
48. Dicloroprop mgL" 0,1
49. Dimetato mgL" 0,006
50. Fenoprop mgL’ 0,009
51. Isoproturon mat.”" . 0,009
52. MCPA mgL’ 0,002
53. Mecoprop mgL”’ 0,01
54. Metolacloro mgL”! 0,01
55. Molinato mgL’ 0,006
56. Pendimetalina mgL” 0,02.
57. Simazina maL”! 0,002
58.2.4,5-T . mgL" 0,009
59. Terbutilazina mgL’ 0,007
60. Trifluralina mgL" 0,02
61. Cloropirifos mglL" - 0,03
62. Piriproxifeno mgL" E 0,3
\63. Microcistin-LR mgl' - 0.001
64. Bromato mgL"! 0,01
65. Bromoadiclorometano mgL" 0,06
66. Bromofermo mglL”! 0,1
67. Hidrato de cloral

(tricloroacetaldehido) mgL" 0,01
8. Cloroforme mglL" 0,2
69. Clorurc de cianogeno (como CN)  mgL" 0,07
70. Dibromoacetonitrilo mgL" . 0,07
71. Dibromociorometanc mgL”’ 0,1
72. Dicloroacetato mgl”! 0,05
73. Dicloroacetonitrilo mglL’ 0,02
74. Formaldehido mglL' 0,9
75. Monacloroacetato mgL’ © 0,02
76. Tricloroacetato mglL”' 0,2
77. 2,4,6- Triclorofenol mgL”’ 0,2

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecera en los Planes de Adecuacion Sanitaria el
plazo para fograr ei limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mgt™.

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual libre de
cloro no debe ser menor de 0.5 mglL™.

Nota 3: La suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los pardmetros (Cloroformo,
Dibromoclorcmetano, Bromodiclorometano y Bromoformo) con respecto a sus lmites maximos
permisibles no debera exceder el valor de 1,00 de acuerdo con la siguiente formula:

Celoroiormo + Chibromociorometane + C + G <t

LMP, LMPp, LMPgior LMP

P donde, C: concentracion en mg/L, y LMP: limite maximo permisible en mg/L
S 4eR0 DE g :
s e

o
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5. Analisis de agua del laboratorio UNTRM-A. Pozo 1.

Cédigo: CCFT-0036 Version: 01

Labisag Pégina: 01
INFORME DE ENSAYO N° : LAB21-AA-123
N SOCIAL O NOMBRE 2 LEYLA GALLARDO CARRANZA /| ANGELA MADELY CABRERA
DIRECCION : SANTA ROSA N°973
RUC /DNI 3 76619248 / 70036294
REFERENCIA g JAEN
PROCEDENCIA s SECTOR PERLA ESCONDIDA
PRESENTACION . 01 FRASCO TRASLUCIDO 1L, 01FRASCO ESTERILIZADO DE 250 ML
MUESTREADO POR . LEYLA GALLARDO CARRANZA/ANGELA MADELY CABRERA RIVERA
FECHA Y HORA DE COLECTA . viernes, 07 de mayo de 2021 06:29:00 a.m.
FECHA Y HORA DE RECEPCION s 07/05/2021 13:0:00 p.m.
FECHA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS : viernes, 07 de mayo de 2021 03:30:00 p.m.
FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO  : jueves, 20 de mayo de 2021 02:01:54 p.m.
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE g P1
TIPO DE AGUA s POZO
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS 2 AREA FQ
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
Jests Rascdn Barrios Responsable del Laboratorio x UNIVERSIDAD NAC
‘ n‘m&u A 5

Método 4500-H+ ; APHA, AWWA, WEF,
Método 2550B; APHA, AWWA, WEF. *c <0,1
Método 21300-B; APHA, AWWA, WEF.

U.D. L.D.
\;‘ LEALD Método 23208; APHA, AWWA, WEF. ppm CaCOy <05 B 83.44
. LABISAG__€LORUROS Método 4500-C1-B; APHA, AWWA, WEF. ppm CI 0,55 16.24
DUREZA Meétodo 2340C; APHA, AWWA, WEF. ppm CaCOy <0,5 82.61
L. D= Limite minimo de deteccion del método, U.D.~ Unidad de Medida. #= Parkmetro no solicitado. MB-Arca de Andlisis Microbiolégico. FQ= Area de Andlisis Fisicoquimico. EEA= Area de Espectrofotometria de
Emisién Atomica

PARAMETROS METODO u.D. L.D. MUESTRA

DILUCION Niimero Mis Probabie 10" 10-3
Técnica Estandarizada de Fermentacién en T\ g '
COLIFORMES TOTALES T, Ly ormaannicn #ho NMP/100mL. NMP >1600
Método 9221-C; APHA, AWWA, WEF:
COLIFORMES FECALES Procedimiicato de NMP para Colik " NMP/100mL NMP 280
* OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES
Los son validos @ para las muestras ensayadas.

Mmmhnpm;tinmlopumldesnmmhmwnmhddLMlSAG.
Lam&amemﬁmumM&MmmamaommﬁwdﬂmkaWkhmidadqmbprodwe

Recibi Conforme:
Nombre:
DNI:
Fecha y Hora: Firma de Conformidad
Calle Higos Ureo N"M42.350.456 - Calie Unéveritaria N304 - Chachupoyas - Amuzoras - Pest

2w Supe

"FIN DEL DOCUMENTO"
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6. Analisis de agua del laboratorio UNTRM-A. Pozo 2

?gﬁ?@gﬁ‘s Cédigo: CCFT-0036 Version: 01
Labizag Pégina: 01
INFORME DE ENSAYO N° : LA21—-124

ON SOCIAL O NOMBRE LEYLA GALLARDO CARRANZA / ANGELA MADELY CABRERA

DIRECCION : SANTA ROSA N°973
RUC / DNI s 76619248 / 70036295
REFERENCIA q JAEN
PROCEDENCIA : SECTOR PERLA ESCONDIDA
PRESENTACION - 01 FRASCO TRASLUCIDO 1L, 01 FRASCO ESTERILIZADO DE 250 ML
MUESTREADO POR : LEYLA GALLARDO CARRANZA/ANGELA MADELY CABRERA RIVERA
FECHA Y HORA DE COLECTA % viernes, 07 de mayo de 2021 07:02:00 a.m.
FECHA Y HORA DE RECEPCION : 07/05/2021 13:0:00 p.m.
FECHA Y HORA DE INICIO DE ENSAYOS 2 viernes, 07 de mayo de 2021 03:30:00 p.m.
FECHA Y HORA DE EMISION DEL INFORME DE ENSAYO  : jueves, 20 de mayo de 2021 02:00:15 p.m.
CODIGO DE MUESTRA CLIENTE : P2
TIPO DE AGUA 2 POZO
LUGAR DE DESARROLLO DE LOS ANALISIS s AREA FQ
AUTORIZADO POR: FUNCIONES: FIRMA:
Jesus Rascon Barrios Responsable del Laboratorio UNIVERSIDAD NACIONAL MAZONAS
TORIBIOREB - DEMENBOEAHE
LABIJAG
S eSS RASCON BARRIOS
RESPONSGBLE
N

pH Meétodo 4500-H+ ; APHA, AWWA, WEF, pH <0,001 6.75 =
7 on BRSS T (nsiu) Método 2550B; APHA, AWWA, WEF. © <0,1 13.7
\’:'(»,E“C‘*C/oh /) \TURBIDEZ Método 21300-B; APHA, AWWA, WEF. UNT <0.13 0.52

: MUESTRA
INIDAD Meétodo 2320B; APHA, AWWA, WEF, ppm CaCO5 <0,5 429.12

2 o Método 4500-C1-B; APHA, AWWA, WEF, ppm CI <0355 T s39
< O Método 2340C; APHA, AWWA, WEF. ppm CaCO3 <05 411.55
Limite minimo de deteccion del método, U.D.= Unidad de Medida, fi= Pardmetro no solicitado. MB=Area de Andlisis Microbiolégico. FQ= Area de Andlisis Fisicoquimico. EEA= Area de Espectrofotometria de
{AB’.S. ,a_G Emision Atomica

PARAMETROS METODO uD. L.D. MUESTRA

DILUCION Niimero Mas Probable e z 10-3
COLIFORMES TOTALES Twﬁuﬁp“xf::'“d‘czmﬁ:‘zm“ NMP/100mL. NMP 110
COLIFORMES FECALES Pm;“g@: ;ﬁ Letifnlio O NMP/100mL NP 110

* OBSERVACIONES SIN OBSERVACIONES

Los resultados presentados son validos Gnicamente para las muestras ensayadas.
Queda prohibida la trpmthmﬁn total o parcial de este informe sin la autorizacion escrita del LABISAG.
Los resuitados no pued usados como una idad con normas de producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce

Recibi Conforme:
Nombre:
DNI:

Fecha y Hora: Firma de Conformidad

Calle Higos Ureo N"342-350-356 - Calle Usiversitaria N"304 - Chachapoyns - Amamoas - Perih
labisagiturmrm. odupe / Iabésagiindes-ces.odu pe

"FIN DEL DOCUMENTO"
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7. Analisis de agua del laboratorio MINSA Sub region de salud — Jaén. Pozo 1.

Minister

de

INADAS UTM

RITO

\RTAMENTO

s
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8. Andlisis de agua del laboratorio MINSA Sub region de salud — Jaén. Pozo 2.

Gﬂ’? Ministerio
\1 PERU de Salud

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL

@ TANTE j! ANGELA MADELY CABRERA RIVERA
'13;‘;431:{"{“”‘4 E \BRERA RIVERA
INFORM »dl L"LLM;D P-
PUNTO DE MUESTREO PTACH COORDENADAS UTM  E: 742581
N: 93711078
RI "“FJuﬁruLu,
\*"’f““ EDE o
NOMBRE DE LA FUENTE A ALTURA 771 m.s,n.m.
Ev?@“ ‘ '
LI DERLA ESC JAE!
ALIDAD RLA ESCONDIDA DISTRITO JAEN

PROVINCIA " DEPARTAMENTO CAJAMARCA

'CIA

HORA DE MUESTREO 08:22:( HORADEANALISIS  09:30:00

FECHADE MUESTREO. (03102022 FECHA DE ANALISIS

E&)J:@‘ZDJT_@ Jf.'l:ﬂ?-/v IADELY CABRERA RIVERA

—_ANALISIS FISICO - QUI

Temperatura

usa20'C

S e R e e A
da al laboratorio por los

Cabrera Rivera Angela Madely Huaecha Castillo Annick Estefany
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FORMATO 01: COMPROMISO DE ASESORA

Quien suscribe, Annick Estefany Huaccha Castillo con Grado de Magister y Profesion de
Ingeniero Ambiental con DNI 72552959 con conocimiento del Reglamento General de
Grado Académico y Titulo Profesional de la Universidad Nacional de Jaén, me comprometo
y deja constancia de las orientaciones a las Bachilleres, Cabrera Rivera Angela Madely y
Gallardo Carranza Leyla de la Carrera Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental, en la

formulacién del:
() Plan de Trabajo de Investigacién () Informe Final de Trabajo de Investigacion
() Proyecto de Tesis ( X)) Informe Final de Tesis

() Informe Final del Trabajo por Suficiencia Profesional

Por lo indicado, doy testimonio y visto bueno que los Asesorados han formulado el proyecto

de tesis, por lo que en fe a la verdad suscribo la presente.

Jaén, 26 de Octubre de 2022

A .
Mg. Ing. Annick Estefany Huaccha Castillo

G:I".M;d(.) Ca rraﬁm Levla Cabrera Rivera Angela Madely Huaecha Castillo Annick Estefany



FORMATO 04: DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Gallardo Carranza Leyla, identificado con DNI N° 76619298, estudiante de la
Carrera Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental de la Universidad Nacional de
Jaén; declaro bajo juramento que: Soy autora del Proyecto de Tesis, titulado: CALIDAD
DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL SECTOR LA PERLA ESCONDIDA,
JAEN.

1. El mismo que presento para optar el: Titulo Profesional.

2. El Proyecto de Tesis, no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se han
respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas.

3. El Proyecto de Tesis, presentado, no atenta contra derechos de terceros.

4. El Proyecto de Tesis, no ha sido publicado ni presentado anteriormente para obtener
algin grado academico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni
duplicados ni copiados.

Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera derivarse
por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Proyecto de Tesis, asi como por
los derechos sobre la obra y/o invencion presentada. Asimismo, por la presente me
comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la
UNJ en favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del
incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del Proyecto
de Tesis.
De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el Proyecto de Tesis, haya sido
publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi
accion se deriven.

Jaén, 26 de Octubre de 2022

G:lll.m;.d.o 1 rraﬁm Levla Cabrera Rivera Angela Madely Huaecha Castillo Annick Estefany



FORMATO 04: DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Cabrera Rivera Angela Madely identificada con DNI N° 70036294, estudiante de la
Carrera Profesional de Ingenieria Forestal y Ambiental de la Universidad Nacional de
Jaén; declaro bajo juramento que: Soy autora del Proyecto de Tesis, titulado: CALIDAD
DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL SECTOR LA PERLA ESCONDIDA,
JAEN.
1. El mismo que presento para optar el: Titulo Profesional.
2. EIl Proyecto de Tesis, no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para la cual se han
respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes consultadas.
3. El Proyecto de Tesis, presentado, no atenta contra derechos de terceros.
4. EIl Proyecto de Tesis, no ha sido publicado ni presentado anteriormente para obtener
algin grado académico previo o titulo profesional.
5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni duplicados
ni copiados.
Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda responsabilidad que pudiera derivarse
por la autoria, originalidad y veracidad del contenido del Proyecto de Tesis, asi como por
los derechos sobre la obra y/o invencion presentada. Asimismo, por la presente me
comprometo a asumir ademas todas las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la
UNJ en favor de terceros por motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del
incumplimiento de lo declarado o las que encontraren causa en el contenido del Proyecto
de Tesis.
De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el Proyecto de Tesis, haya sido
publicado anteriormente; asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de mi
accion se deriven.
Jaén, 26 de Octubre de 2022
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