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RESUMEN
La contaminacion en los suministros de agua potable por actividades antropicas ha
Ilevado a la necesidad de mecanismos de gestion ambiental segun el DS N° 031-2010-
SA. Este estudio evalud la calidad del agua del sistema de abastecimiento La Lima, en
época de estiaje. Se realizaron muestreos en tres puntos: el reservorio (PM-001-RLL),
punto medio (PM-002-PMLL) y dltima vivienda (PM-003-UVLL), evaluando cuatro
parametros fisicoquimicos (turbidez, pH, color, cloro residual) y tres microbioldgicos
(coliformes totales, coliformes termotolerantes, Escherichia coli). Se obtuvieron 21 datos
y se aplico la prueba de T de Student y anlisis de varianza de un disefio completo al azar
(DCA). Los resultados mostraron que en el sistema de abastecimiento La Lima, los
niveles de pH y color cumplen con los limites maximos permisibles (LMP) en los puntos
de muestreo PM-001-RLL, PM-002-PMLL y PM-003-UVLL, por otro lado, la turbidez
excede los limites maximos permisibles en los puntos de muestreo PM-001-RLL y PM-
002-PMLL. Ademas, tanto el cloro residual como los pardmetros microbioldgicos
(coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli) no cumplen con los
LMP en todos los puntos de muestreo. En conclusion, el agua del sistema de

abastecimiento La Lima no es apta para el consumo humano.
Palabras Clave:

Calidad de agua, Sistema de abastecimiento, Parametros de control obligatorio.



ABSTRACT

Contamination of drinking water supplies by anthropogenic activities has led to the need
for environmental management mechanisms according to DS N° 031-2010-SA. This
study evaluated the water quality of the La Lima water supply system during the dry
season. Sampling was carried out at three points: the reservoir (PM-001-RLL), the
midpoint (PM-002-PMLL) and the last dwelling (PM-003-UVLL), evaluating four
physicochemical parameters (turbidity, pH, color, residual chlorine) and three
microbiological parameters (total coliforms, thermotolerant coliforms, Escherichia coli).
A total of 21 data were obtained and Student's t-test and analysis of variance of a
complete randomized design (CRD) were applied. The results showed that in the La Lima
supply system, pH and color levels comply with the maximum permissible limits (MPL)
at sampling points PM-001-RLL, PM-002-PMLL and PM-003-UVLL; on the other hand,
turbidity exceeds the maximum permissible limits at sampling points PM-001-RLL and
PM-002-PMLL. In addition, both residual chlorine and microbiological parameters (total
coliforms, thermotolerant coliforms and Escherichia coli) do not comply with the MPLs
at all sampling points. In conclusion, the water from the La Lima supply system is not
suitable for human consumption.

Key words:

Water quality, Water supply system, Mandatory control parameters.



I. INTRODUCCION
La calidad del agua potable es un tema de gran relevancia a nivel mundial, ya que influye
directamente en la salud publica y el bienestar de las comunidades (Moreno, 2022). En
areas rurales, donde las infraestructuras de tratamiento y distribucion de agua suelen ser
limitadas, los riesgos asociados a la contaminacion del agua son particularmente altos
(Hernandez et al. 2020). Cabe considerar que, aunque el planeta esta compuesto por un
70% de agua, 3% es dulce y apenas un 0,025% es potable. Esta cantidad se reduce afio
tras afio debido a la contaminacion, creando una situacion critica; el Banco Mundial
menciona que alrededor de 2.200 millones de personas en todo el mundo no cuentan con
acceso a servicios de agua potable que sean gestionados de forma segura, y 4.200 millones
no disponen de servicios de saneamiento adecuados, y 3.000 millones no cuentan con

instalaciones basicas para lavarse las manos (Correa, 2022).

Por otra parte, mas de 80 paises que representan el 40% de la poblacion mundial estan
experimentando escasez de agua. Las tendencias sugieren una situacion cadtica en los
préximos 50 afios debido al crecimiento poblacional y el cambio climatico global. Por lo
tanto, es imperativo considerar estrategias de gestion ambiental que promuevan el uso
eficiente del recurso hidrico (Cobo, 2023). Esta necesidad se agrava considerando que,
de las 37 principales enfermedades en paises en desarrollo, 21 estan relacionadas con el
aguay el saneamiento. Cada afio, 1,8 millones de personas mueren debido a enfermedades

diarreicas, siendo el 90% de estas personas nifios menores de 5 afios (Sangay, 2023).

En el contexto peruano, a pesar de la gran disponibilidad hidrica, multiples actividades
licitas e ilicitas como la extraccidon de minerales, la explotacion de recursos forestales y
otras labores antropogénicas comunes han resultado en la contaminacién por residuos
solidos y liquidos. Esto deteriora la calidad del agua y afecta la salud de las personas,
pues las aguas contaminadas superan los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos en el reglamento de calidad del agua para el consumo humano (Hoyos,
2022). Ademas, los proyectos de saneamiento en zonas rurales y alejadas suelen ser
deficientes, ya que una vez concluidos, enfrentan problemas de administracion, operacion
y mantenimiento, esto repercute negativamente en la calidad del agua potable y, en

consecuencia, en la salud de los usuarios (Alvarez et al. 2022).

En efecto en el distrito de Chirinos, ubicado en la provincia de San Ignacio, Departamento

de Cajamarca, Per0, la calidad del agua potable es motivo de preocupacion debido a la



presencia de contaminantes en los pardmetros microbioldgicos y fisicoquimicos los
cuales llegan a incumplir los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano DS N°031-2010-SA, aun cuando
el area técnica municipal del distrito Chirinos se encarga de la gestion de los servicios de
agua, saneamiento y coordina con la junta administradoras de servicio de saneamiento
(JASS) del caserio La lima y esta a su vez con los usuarios, la administracién, operacion
y mantenimiento del sistema de agua. Sin embargo, mdltiples veces el sistema de
abastecimiento de agua, no se encuentra en buenas condiciones ya sea por los afios de
antigiiedad o la falta de mantenimiento u operacion; incluso se puede asumir que el agua

no es apta para consumo humano debido a la falta de cloracion permanente (Ruiz, 2020).

Estudios han demostrado que la calidad del agua en areas rurales de paises en desarrollo
esta frecuentemente comprometida por la presencia de valores que incumplen los LMP
de los parametros como; turbidez, pH, color y cloro residual, coliformes totales,
coliformes termo tolerantes y Escherichia Coli (Ramos et al. 2020), investigaciones
realizadas en Santiago de Cuba y Cisjordania han demostrado que la infraestructura
deteriorada y las practicas inadecuadas de almacenamiento contribuyen
significativamente a la degradacion de la calidad del agua (Ledn et al. 2022). Ademas,
Morales et al. (2019) en Costa Rica destacaron como la variabilidad climatica influia en
la calidad del agua, con niveles de coliformes y turbidez que superaban los limites

recomendados.

Por lo tanto, es crucial abordar la doble amenaza para la poblacién que enfrentan las
personas sin acceso a un agua inocua y a un saneamiento adecuado. Mejorar la calidad
del suministro de agua es fundamental para reducir la morbilidad por diarrea, apoyar la
mejora de la calidad de vida de las personas y contribuir a la economia familiar (Parra,
2023).

Por lo cual se plante6 como Objetivo General:

= Evaluar la calidad del agua potable en el sistema de abastecimiento del caserio La
Lima, distrito de Chirinos 2022.

Obijetivos Especificos:

= Determinar los parametros fisicoquimicos y microbiologicos de control obligatorio

aprobados por la DIGESA para agua potable (coliformes totales, termotolerantes,



color, turbiedad, cloro residual, pH y Escherichia coli) en tres puntos de muestreo
(reservorio, punto medio y ultima vivienda).

Comparar los parametros de control obligatorio de las muestras de agua potable
analizado en 3 puntos de muestreo en el sistema de abastecimiento La Lima; con el

reglamento de la calidad de agua para consumo humano (D.S. N°031-2010-SA).



Il. MATERIAL Y METODOS

2.1. Ubicacién y descripcion del area de estudio

La investigacion fue realizada en el sistema de abastecimiento de agua potable

ubicada en el caserio La Lima, Distrito de Chirinos, provincia de San Ignacio,

departamento de Cajamarca, Peru. Los datos fueron recolectados y procesados el
dia 17 de Julio del afio 2022, sus coordenadas se extrajeron en UTM WGS 84 zona

17s.

Tabla 1

Ubicacion de puntos de muestreo

Coordenadas UTM WGS 84

Ubicacioén ALTURA
ZONA 17 S
Reservorio 7330748 E 9414384.2 N 1917 m
Punto Medio 734705.1 E 94143839 N 1848 m
Ultima Vivienda 736569.6 E 9415288.6 N 1576 m
Fuente: elaboracion propia
Figura 1
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2.2. Poblacion, muestra y muestreo

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

Paoblacion

La poblacién estuvo conformada por el total de sistemas de abastecimiento
que administra el area técnica de la municipalidad del distrito de Chirinos,
provincia de San Ignacio, departamento de Cajamarca, segun sus registros;
32 sistemas de abastecimientos de agua considerada potable.

Muestra

La muestra estuvo conformada por 1 sistema de abastecimiento de agua
considerada potable, ubicada en el caserio La Lima, Distrito de Chirinos,

con sus distintas estructuras (Captacion, punto medio, ultima vivienda).
Muestreo

Se aplico un muestreo no probabilistico por conveniencia, que permitid
elegir el sistema de abastecimiento del caserio La lima con sus distintas

estructuras (reservorio, punto medio, ultima vivienda).

Tabla 2

Monitoreo de parametros de control obligatorio

Estructura Cantidad de muestras
Reservorio 01
Punto medio 01
Ultima vivienda 01
Total, de muestras 03

Nota. La ubicacion geogréfica de puntos de muestreo se ha realizado en la

etapa de ejecucion de acuerdo con el muestreo por conveniencia.

11



2.3. Meétodos, técnicas, procedimientos e instrumentos de recoleccion de datos

2.3.1. Métodos

Se empleo el método cuantitativo descriptivo debido a que la evaluacion
de la calidad del agua generalmente implica la medicion y analisis de
variables fisicoquimicos y microbiologicos, como pH, turbidez, cloro
residual, y presencia de coliformes, lo cual se realiza a través de técnicas
de laboratorio que proporcionan datos numéricos, y porque el estudio
busca describir el estado actual de la calidad del agua en el sistema de
abastecimiento La Lima, identificando los niveles de cumplimiento con
los limites méaximos permisibles establecidos en el Decreto Supremo N°
031-2010- SA. (SINIA, 2022).

2.3.2. Técnica
El laboratorio regional del agua de Cajamarca (Certificado por el
INACAL), trabaja con el método de ensayo SMEWW-APHA-AWWA.-
WEF, Standard Methods for examination of water and wastewater
(métodos estandar para la examinacion de agua y aguas residuales), para
lo cual considera las siguientes técnicas:

A. Microbioldgicos y parasitoldgicos
e Escherichia coli

Método de NMP (Numero Més Probable)

Procedimiento:

- Muestreo y Preparacion: Se extrajo 100 ml. de la muestra de
agua en tubos de 10 ml. y se realiz6 una serie de diluciones.

- Cultivo: Se inoculo las diluciones con medio de cultivo selectivo
(Lactose Broth).

- Incubacioén: Los tubos se incubaron a 35-37°C durante 24-48
horas.

- Lectura: Se observé la turbidez y la produccion de gas (la
presencia de gas en un tubo con medio de cultivo Lactose Broth
fue indicativo de E. coli. (Standard methods for the examination
of water and wastewater 2017, Part 9221 A, B, C, E, G2).

12



e Coliformes totales

Método de NUmero Mas Probable (NMP)

Procedimiento:

Muestreo y Dilucion: Se prepard diluciones con 100 mL de la
muestra de agua en tubos de cultivo de 10mL.

Cultivo: Se indculo con diluciones en medios de cultivo Lactose
Broth.

Incubacion: se incubo a 35-37°C durante 24-48 horas.

Lectura: Se observo la presencia de gas en un tubo con medio de
cultivo el cual fue indicativo como positivo para coliformes
totales.

(Standard methods for the examination of water and wastewater,
2017, Part 9221 A, B, C)

¢ Coliformes Termotolerantes (coliformes fecales)

Meétodo de NUmero Mas Probable (NMP)

Se empleo la técnica de fermentacion en tubo multiple que se centra

en la deteccion de bacterias que fermentan lactosa.

Medio de Cultivo: Caldo de laurel sulfato.
Incubacion: Temperatura de 44.5°C. Por 24 horas.
Lectura de Resultados: La presencia de gas en los tubos indica

un resultado positivo. Se utiliza la tabla NMP para determinar la

concentracion estimada de coliformes fecales en la muestra.

(Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater,
2017, Part 9221 A, B, C, E)

B. Fisicoquimicos y residual de desinfectante
e Color (UC)

Metodo de Comparacion con Escala de Platino-Cobalto.

Procedimiento:

Muestreo y preparacion: Se filtro 500 mL de la muestra de agua
para eliminar particulas visibles y asi evitar interferencias en la

medicion.

13



- Las soluciones estandar se prepararon a partir de una solucion
madre que contiene 500 unidades de color platino-cobalto (Pt-Co)
por litro. La muestra se diluye si el color es demasiado intenso
para compararla con las soluciones estandar, para lo cual se
empleo cilindros de vidrio colorimétricos de 100 mL.

- Medicion: Se comparo el color de la muestra con las soluciones
estandar de platino-cobalto, que poseen una escala va de 0 UC
(incoloro) a 500 UC, donde 500 UC es el valor correspondiente a
la solucion madre que contiene 500 mg/L de cloroplatinato de
potasio en &cido clorhidrico.

- Lectura: Se registro el valor de color en UC comparando
visualmente la muestra con la escala de referencia. (Standard
methods for the examination of water and wastewater, 2017, Part
2120)

e Turbidez
Método de Medicion: Medicién de Turbidez con Turbidimetro
Procedimiento:

- Preparacion de la Muestra: Se empleo 50 mL de la muestra de
agua siendo mezclada adecuadamente para asegurar una
distribucion uniforme de las particulas suspendidas, evitando
agitarla en exceso para prevenir la formacion de burbujas que
podrian haber interferido con la medicion.

- Medicion: Se utiliz6 un turbidimetro, un dispositivo que mide la
cantidad de luz dispersada por las particulas en suspensién en la
muestra. El turbidimetro midié la luz que se dispersaba a un
angulo de 90 grados en relacion con el haz de luz incidente,
proporcionando asi una medicion precisa de la turbidez de la
muestra, cabe considerar que la muestra de agua fue puesta en un
tubete (Con altura de 10 cm, de didmetro de 3 cm y Capacidad de
50 mL)

- Lectura: El resultado de la medicion se expresé en Unidades
Nefelométricas de Turbidez (NTU), que es la unidad estandar
para la turbidez. Se registré el valor obtenido por el turbidimetro,

el cual indicaba la cantidad de luz dispersada y, por ende, la

14



opH

concentracion de particulas en la muestra de agua. (Standard
methods for the examination of water and wastewater, 2017, Part
2130)

Metodo de Medicion: Medicion del pH con pH-metro

Procedimiento:

Preparacion de la Muestra: se utiliz6 50 mL de la muestra de
agua en un vaso de precipitados, que fue ajustada y mantenida a
una temperatura de 25°C para obtener una medicién precisa del
pH.

Calibracion del pH-metro: Se realizo la calibracion del pH-
metro utilizando soluciones buffer estandar con valores de pH
conocidos (normalmente 4, 7 y 10) para garantizar la precision
del instrumento.

Medicion del pH: Se introdujo directamente el electrodo del pH-
metro en la muestra de agua, permitiendo que el dispositivo se
estabilizara. Luego, se leyo el valor del pH directamente del pH-
metro, asegurandose de que la medicion se realizard a la
temperatura de 25°C. (Standard methods for the examination of
water and wastewater 2017, Part 4500-H+B)

e Cloro residual
Método DPD

Preparacion de la Muestra: Se mezclo bien 20 mL de la muestra
de agua en un vaso de precipitados, luego se filtro para eliminar
particulas que puedan interferir con la medicion.

Adicién de Reactivo: Se agrego el reactivo DPD a la muestra, el
cual no reacciono con el cloro libre, sin formar un complejo
coloreado.

Resultado: Se obtuvo una concentracion de cloro residual
inferior al Limite de Cuantificacion Minimo (< LCM), el cual
indico un valor muy bajo, y por ende no se obtuvo resultados
cuantitativos validos. (Standard methods for the examination of
water and wastewater 2017, Part 4500-Cl).

15



2.3.3.

Procedimientos

2.3.3.1. Recopilacion de informacion local

Se realizo la coordinacion con la Junta Administrativa de servicios de
saneamiento (JASS), del caserio La Lima, distrito Chirinos, para la
recoleccion de informacion institucional y aceptacion de ejecucion del

proyecto de investigacion, ver anexo 4.
2.3.3.2. Registro de datos campo

En el monitoreo se hizo uso de una ficha de campo, donde se establecié la
siguiente informacién; cddigo del punto de muestreo, origen de la fuente,
descripcion del punto de muestreo, hora y fecha de muestreo, localidad,
distrito, provincia y departamento, ademéas de coordenadas de ubicacion
del punto de muestreo (UTM), datos personales de quien realizo la toma

de muestra y condiciones climaticas, ver anexo 2.
2.3.3.3. Muestreo de agua

En cuanto al muestreo de agua se considero el “protocolo para la toma de
muestras, preservacion, conservacién, transporte, almacenamiento y
recepcion de agua para consumo humano” aprobado por Resolucion
Directoral N° 160-2015-DIGESA-SA, adecuados a la realidad de la

localizacion de la presente investigacion.
A. Consideraciones generales

En esta etapa se considerd tener en cuenta materiales de campo como;
frascos de polietileno y frascos de vidrio color &mbar, los cuales fueron
de primer uso, esterilizados, ademas los equipos tuvieron una
calibracién en campo (GPS) realizada por las investigadoras, asimismo
se ejecutd el llenado de los registros de cada muestra recolectada (ficha
de muestreo) y se identific6 cada frasco (llenado de etiquetas), haciendo
cadena de custodia para determinar el tiempo de llegada de la muestra

al laboratorio acreditado por el INACAL, ver anexo 3.

La indumentaria de proteccion del personal que realizo el muestreo
estuvo constituida por guardapolvo, casco, guantes quirdrgicos y

botines de seguridad.
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B. Toma de muestra

Se tomo en cuenta los procedimientos estipulados por la Resolucion
Directoral N°160-2015-DIGESA-SA.

Indicadores microbioldgicos

Parametros: Escherichia coli, coliformes totales, coliformes

termotolerantes

Las muestras para andlisis microbiolégico se obtuvieron a una
profundidad de 30 cm, empleando frascos de vidrio esterilizados, no se
realiz6 un enjuague previo de los frascos, la recoleccion se hizo de
manera directa, dejando un tercio del frasco sin llenar para facilitar la
homogenizacidn con el preservante y tener una buena aireacion de la

muestra extraida.
Indicadores fisicoquimicos

Parametros: Color, turbiedad, PH y cloro residual.

Se utilizo frascos de plastico de boca ancha con cierre hermético con
una capacidad de un litro, se extrajo la muestra a una profundidad de 30
cm. de forma directa dejando un tercio del frasco sin llenar para facilitar
la homogenizacién con el preservante y tener una buena aireacion de la

muestra extraida.
C. Preservacién y conservacion

Una vez realizada la toma de muestras, se procedid a cerrar
herméticamente los frascos de polietileno utilizados para los parametros
fisicoquimicos, no se utilizd preservantes, excepto para la muestra a
evaluar cloro residual, el cual se afiadio sulfato de sodio (Na2So03), con
la finalidad de evitar la degradacion del mismo ya que neutraliza el
cloro, para los parametros microbioldgicos se utilizaron frascos de
vidrio color ambar conteniendo el preservante Azida (NaN3), el cual es
un inhibidor del crecimiento microbiano permitiendo mantener la
integridad de la muestra hasta el momento de sus analisis.

Todas las muestras se colocaron en un cooler con hielo, siguiendo las

directrices establecidas en la Resolucién Directoral N° 160-2015-
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DIGESA-SA y los procedimientos del Laboratorio Regional del Agua
de Cajamarca, para asegurar su adecuada conservacion hasta el analisis.

D. Identificacion de las muestras

Antes de la recoleccion, los recipientes se etiquetaron con una
identificacion claray legible, protegida con cinta adhesiva transparente.
La etiqueta incluia el nimero de la muestra, el codigo de identificacion,
detalles del punto de muestreo (ver tabla 3), la fecha y hora de
recoleccion, como también nombre del responsable de la toma de

muestras.

Tabla 3

Codificacion de puntos de muestreo

Cadigo Descripcion

Punto de muestra 001, Reservorio
PM-001-RLL _

La Lima.

Punto de Muestra 002, Punto
PM-002-PMLL ) )

Medio. La Lima.

Punto de Muestra 003, Ultima
PM-003-UVLL

Vivienda La Lima

2.3.3.4. Envio de las muestras al laboratorio de analisis.

Las muestras recolectadas para analisis de parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos fueron entregados al laboratorio en el menor tiempo
posible, estando dentro de las 24 horas maximas de realizado el muestreo
como lo estipula la (resolucion directoral N°160-2015-DIGESA-SA).

2.3.3.5. Andlisis estadistico

Se realiz6 un andlisis estadistico de los parametros obligatorios para agua
potable (coliformes totales, coliformes termotolerantes, color, turbiedad,
residual de desinfectante, pH y Escherichia coli) en tres puntos del sistema
de abastecimiento La Lima: reservorio, punto medio y Gltima vivienda.

Para ello, se emplearon los softwares Excel 2019 y SPSS version 25.
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2.34.

Prueba t de Student

Se empleo esta prueba ya que se cuenta con un nimero de muestra menor
a 30; el cual, en el contexto de la calidad del agua permitié evaluar y
comparar las medias de dos grupos y asi determinar si existe una diferencia

estadisticamente significativa entre ellos.
ANOVA (Analisis de Varianza)

En este estudio de calidad del agua, se utiliz6 el ANOVA para comparar
las medias de los parametros de calidad del agua en los tres puntos de
muestreo distintos: el reservorio, el punto medio y la ultima vivienda,
permitiendo identificar si al menos una de las medias de los parametros de
calidad del agua era significativamente diferente de las otras, lo que
permitiria entender mejor las variaciones en la calidad del agua a lo largo

del sistema de distribucion.

Instrumentos

- Cadena de custodia

Este instrumento simplifico el proceso de control y supervision del
muestreo, cubriendo los métodos de recoleccion, preservacion,

codificacion, transporte, y el analisis asociado (anexo 03).

- Ficha de recoleccion de datos de campo

Este instrumento proporciond informacion sobre las condiciones
climaticas, el origen de la fuente, la ubicacion de los puntos de
muestreo, los pardmetros a evaluar, el nimero de muestras con su
respectivo codigo de identificacién, las coordenadas UTM WGS84 —
ZONA 17S, asi como la fecha y hora del muestreo. También especificd

el tipo de analisis requerido. Para mas detalles, consulte el Anexo 2.
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I11.  RESULTADOS

3.1. Valoracién de los parametros fisicoquimicos en el sistema de abastecimiento
La Lima.

Tabla 4
Parametros fisicoquimicos del PM-001-RLL; PM-002-PMLL; PM-003-UVLL

Parametros LMP
_ _ PM-001- PM-002-  PM-003-
fisicos Unidad
) RLL PMLL UVLL
guimicos

Turbidez NTU 8.46 5.27 3.17 5NTU

pH pH 8.07 7.85 7.90 6,5a8,5

Color uc 7.09 7.90 11.20 15uUcv

Cloro residual Mg/LCL2 <LCM <LCM <LCM 0.5 mg/L

Nota. En los puntos PM-001-RLL; PM-002-PMLL; PM-003-UVLL se evalud 4
pardmetros fisicoquimicos de control obligatorio /LCM: Limite de cuantificacion

del método /NTU: Unidad nefelométrica de turbidez/UC: Color real o verdadero.

Figura 2
Parametros fisicoquimicos del PM-001-RLL; PM-002-PMLL; PM-003-UVLL

11.2

0
0 0
0
Turbidez (NTU) PH (pH) Color (UC) Cloro residual
(Mg/1CL2)
Parametros fisicoquimicos
BEMl aom2 B M3
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En la tabla 4 y figura 2, se presentan los resultados de los parametros
fisicoquimicos evaluados en los puntos de muestreo PM-001-RLL, PM-002-
PMLL y PM-003-RLL del sistema de abastecimiento La Lima. En primer lugar,
la turbidez, medida en NTU, mostro valores de 8.46 en PM-001-RLL, 5.27 en
PM-002-PMLL y 3.17 en PM-003-RLL. Dado que el limite méximo permitido
(LMP) es de 5 NTU, se observa que dos de los puntos de muestreo superaron
este limite. Por otro lado, el pH se mantuvo dentro del rango aceptable de 6.5,
con valores de 8.07, 7.85y 7,90, respectivamente. Ademas, el color, expresado
en UC, se mantuvo por debajo del LMP de 15 UCV, con mediciones de 7.09,
7.90y 11.20 cumpliendo el reglamento. Sin embargo, el cloro residual no pudo
ser cuantificado adecuadamente en ninguno de los puntos de muestreo, ya que
todos presentaron valores inferiores al limite de cuantificacion del método
(<LCM).

En consecuencia, aunque los parametros de pH y color cumplen con los
estandares establecidos, la turbidez en dos puntos excede el limite permitido y
la falta de datos precisos sobre el cloro residual plantea preocupaciones sobre

la calidad general del agua.

3.2. Valoracion de los pardmetros microbioldgicos en el en el sistema de

abastecimiento La Lima.

Tabla 5
Parametros microbiologicos del PM-001-RLL; PM-002-PMLL; PM-003 UVLL.
PM-
Parametros 001- PM-002- PM-003- LMP
microbioldgicos Unidad RLL PMLL  UVLL
_ < 1,8 NMP/100
Coliformes totales NMP/100mL 350 170 210 |
m
Coliformes termo < 1,8 NMP/100
NMP/100mL 46 110 27
tolerantes ml
< 1,8 NMP/100
Escherichia Coli NMP/100mL 46 110 27

ml

Nota: Segun el D.S. 031-20010 SA, para los analisis microbiol6gicos se debe de

tener en cuenta que para andlisis con la técnica UFC (Unidad formadora de
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colonias) el LMP es (0) y en caso de analizar por la técnica del NMP (nimero mas
probable) por tubos multiples el LMP =< 1,8 /100 mL.

Figura 3
Parametros microbiologicos del del PM-001-RLL; PM-002-PMLL; PM-003-
UVLL

356
351.8 1
301.8 /
251.8 /
o
=201.8 /
2 /-
151.8 110 110
101.8 / ] 46
vd 27
51.8 1
1.8
NMP/100 ml NMP/100 ml NMP/100 ml
Coliformes totales Coliformes termotolerantes Escherichia Coli
Parametros microbiologicos
| oM1 aM2 M3

En la Tabla 5 y la Figura 3 se presentan los resultados de los parametros
microbioldgicos evaluados en el sistema de abastecimiento La Lima,
correspondientes a los puntos de muestreo PM-001-RLL, PM-002-PMLL y PM-
003-UVLL. Los niveles de coliformes totales fueron de 350, 170 y 210 NMP/100
mL., respectivamente, superando todos ellos el limite maximo permisible (LMP) de
<1,8 NMP/100 mL. Ademas, los coliformes termotolerantes mostraron valores de
46, 110 y 27 NMP/100 mL, que también exceden el LMP de <1,8 NMP/100 mL.
Asimismo, Escherichia coli presentd niveles de 46, 110 y 27 NMP/100 mL,
sobrepasando igualmente el LMP de <1,8 NMP/100 mL.

En consecuencia, los resultados sugieren una contaminacién bacteriana
significativa en todas las muestras de agua, dado que los niveles de todos los
parametros microbiol6gicos evaluados estan por encima de los limites establecidos

para asegurar la inocuidad del agua.
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3.3. Prueba de T de Student para parametros fisicoquimicos (Turbidez, pH, Color,
cloro residual)
Tabla 5

Prueba T de Student para parametros Fisicoquimicos.

Desviacion Valor T

Parametro Valores Media LMP Significancia
Estandar Calculado
8.46,5.27,
Turbidez 5.63 2.66 5NTU 0.41 No
3.17
8.07,7.85,
pH 7.94 0.12 6.5a8.5 -8.00 Si
7.90
7.09, 7.90,
Color 8.73 2.18 15 Ucv -4.98 Si
11.20
Cloro
) <LCM N/A N/A 0.5 mg/L N/A N/A
residual

Nota. La T de Student analiza el comportamiento de los pardmetros fisicoquimicos
de forma general involucrando los puntos de muestreo (reservorio, punto medio y

ultima vivienda).

En la Tabla 6, se observa que la turbidez presenta un valor T calculado de 0.41, que
no supera el valor critico, indicando que la diferencia con el limite permitido de 5
NTU no es significativa, a pesar de estar ligeramente por encima del LMP. Por otro
lado, el pH, con un valor T de -8.00, y el color, con un valor T de -4.98, muestran
diferencias significativas con sus respectivos limites permitidos, aunque ambos
parametros estan dentro de los rangos aceptables; la alta precision en las mediciones
destaca estas diferencias. En cuanto al cloro residual, no es posible realizar la prueba

T debido a la falta de datos cuantitativos.
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3.4. Prueba de T de Student para parametros microbioldgicos
Tabla 6

Prueba de T de Student para parametros Microbioldgicos

Valor T
) Desviacion Significat
Parametro valores Media LMP  Calculad )
Estandar ivo
0
Coliformes 350, 170,
243.33 91.97 1,8 455 Si
totales 210
Coliformes 46, 110,
termotolera 27 61.00 41.47 1,8 2.55 No
ntes
Escherichi 46, 110,
) 61.00 41.47 1,8 2.55 No
a coli 27

Nota. La T de Student analiza el comportamiento de los parametros microbioldgicos
de forma general involucrando los puntos de muestreo (reservorio, punto medio y

ultima vivienda).

En la Tabla 7, se observa que los niveles de coliformes totales presentan un valor T
calculado de 4.55, que excede el valor critico. Esto indica una diferencia significativa
y confirma que los niveles de coliformes totales estdn muy por encima del limite
permitido de <1,8 NMP/100 MI, sefialando una preocupacion importante respecto a
la calidad del agua. En cuanto a los coliformes termo tolerantes y Escherichia coli,
aunque los valores T calculados de 2.55 no superan el valor critico, estos parametros
también estan significativamente por encima del limite permitido de <1,8 NMP/100
mL. Esto sugiere que, aunque la diferencia no sea estadisticamente significativa en
términos de valor critico, los niveles observados son considerablemente elevados, lo

que es preocupante y requiere atencion para mejorar la seguridad y calidad del agua.
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3.5. Analisis de varianza de un disefio completo al azar (DCA) - parametros

fisicoquimicos y microbiol6gicos

A. Parémetros Fisicoquimicos (Turbidez, pH, Color)

Hipotesis Nula: Los promedios de los tratamientos son iguales.
Hipotesis Alternativa: Los promedios de los tratamientos son diferentes.
Resultado: Se acepta la hipdtesis nula, indicando que no hay diferencias

significativas entre los tratamientos (T1, T2, T3) para los parametros

fisicoquimicos, segun ANOVA con un nivel de significancia del 5%.

B. Parédmetros Microbioldgicos  (Coliformes  Totales, Coliformes
Termotolerantes, Escherichia coli)

Hipotesis Nula: Los promedios de los tratamientos son iguales.

Hipotesis Alternativa: Los promedios de los tratamientos son diferentes.
Resultado: Se rechaza la hip6tesis nula, demostrando que existen diferencias
significativas entre los tratamientos (T1, T2, T3) para los pardmetros

microbioldgicos, segun ANOVA con un nivel de significancia del 5%.

Figura 4.

Comparacion de Tratamientos — Parametros Fisicoquimicos y Microbiol6gicos

Media de los Parametros
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En la Figura 4. Se presenta la comparacion entre parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos donde se puede visualizar que en un rango de 0 a 350, los valores
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maés elevados se encuentran en los parametros microbiol6gicos, lo que representa

una ligera contaminacion que debe ser atendida prioritariamente.
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IV. DISCUSION
El propoésito de esta investigacion fue evaluar la calidad del agua en el sistema de
abastecimiento La Lima, enfocandose en los parametros fisicoquimicos vy
microbiologicos de control obligatorio segun el Decreto Supremo N°031-2010-SA. Los
resultados principales revelaron que, aunque los niveles de pH y color se encuentran
dentro de los limites maximos permisibles (LMP), la turbidez y la contaminacion
microbiologica exceden los LMP establecidos, como también se demostro la ausencia de
cloro residual, evidenciando deficiencias en el tratamiento del agua y planteando
preocupaciones sobre su seguridad para el consumo humano ya que no cumple los

requisitos minimos estipulados por el decreto.

Estos hallazgos coinciden con lo reportado por Arias et al. (2024), quienes encontraron
que la turbidez excedia los limites establecidos en varias ubicaciones de su estudio en
Santiago de Cuba, comparables a lo observado en los puntos PM-001-RLL y PM-002-
PMLL del sistema de abastecimiento La Lima. Lo cual, es causado basicamente por la
ausencia de un sistema de filtracion adecuado, erosion del suelo ocasionada por la
agricultura, crianza de animales menores al libre albedrio cerca de las fuentes de
abastecimiento de agua, practicas agricolas inadecuadas, épocas de lluvia, etc. Estas
causas introducen sedimentos, particulas y contaminantes en las fuentes de agua lo que
causa presencia de turbidez elevada. Para abordar el problema, se sugiere mejorar el
sistema de tratamiento de agua instalando filtros; como también controlar y regular las

actividades que se ven involucradas contra la inocuidad del recurso hidrico.

Ademas, Mamani et al. (2022), en su estudio determinaron que los pardmetros
microbioldgicos analizados reportaron la presencia de coliformes totales, termotolerantes
y Escherichia coli en muestras de agua, reflejando similitud a la elevada contaminacion
microbioldgica detectada en fuente de abastecimiento La Lima en sus tres puntos de
muestreo (PM-001-RLL, PM-002-PMLL y PM-003-UVLL), asi como también en su
estudio de (Burga, 2023), donde evalu6 la calidad del agua de suministro en distrito de
Santa Rosa Jaén, determino que los Coliformes totales y Coliformes termo tolerantes
sobrepasaron los limites establecidos. Esto se debe basicamente a la ausencia de cloro en
todas las muestras estudiadas, reflejando serias deficiencias en el proceso de desinfeccidn
0 en la dosificacion. Estos resultados contrastan con lo encontrado por Morales et al.
(2019) en Costa Rica, donde las concentraciones de cloro residual estaban dentro de los

limites establecidos a consecuencia de manejarse una constante y adecuada dosificacion
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y mantenimiento de su infraestructura. La comparacion de estos estudios muestra que la
calidad del agua esta estrechamente relacionada con el control efectivo del cloro residual
y el mantenimiento adecuado de los sistemas de tratamiento de agua. Las deficiencias en
estos aspectos pueden llevar a una elevada contaminacion microbioldgica, como se
observa en los estudios de Mamani et al. y Burga. La experiencia positiva en Costa Rica
demuestra que un buen manejo del proceso de desinfeccion puede prevenir problemas
microbiologicos, subrayando la importancia de una infraestructura bien mantenida y una

dosificacion adecuada del cloro.

Asi, como también lo menciona Conejeros et al. (2021), donde recalcan la importancia
de un monitoreo continuo y en tiempo real de los parametros clave para garantizar su
calidad. Cabe mencionar que la falta de cloro, en particular representa un riesgo
significativo para la salud puablica, al impedir la eliminacion efectiva de patégenos
potencialmente peligrosos.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.Conclusiones:

La evaluacion de los parametros fisicoquimicos en el sistema de
abastecimiento La Lima, muestra que los niveles de pH y color cumplen con
los limites maximos permisibles (LMP) en todos los puntos de muestreo, es
decir, PM-001-RLL, PM-002-PMLL y PM-003-UVLL.

A pesar del cumplimiento en algunos pardmetros fisicoquimicos, la
evaluacion revela que la turbidez excede los limites maximos permisibles en
los puntos de muestreo PM-001-RLL y PM-002-PMLL. Ademas, tanto el
cloro residual como los pardmetros microbioldgicos (coliformes totales,
coliformes termotolerantes y Escherichia coli) no cumplen con los LMP en
todos los puntos de muestreo, incluyendo PM-001-RLL (reservorio), PM-
002-PMLL (punto medio) y PM-003-UVLL (tltima vivienda).

Basado en los resultados obtenidos y en comparacion con los pardmetros
establecidos en el D.S. N°031-2010-SA para agua potable, se concluye que
el agua del sistema de abastecimiento La Lima no es apta para el consumo

humano.

5.2.Recomendaciones:

Al Area Técnica Municipal de la Municipalidad Distrital de Chirinos se le
recomienda implementar y mejorar los procesos de filtracion y sedimentacién
en el sistema de tratamiento de agua para reducir la turbidez a niveles
aceptables.

A la Junta Administrativa de Agua y saneamiento se le recomienda aumentar
la frecuencia de la cloracion y asegurar una dosificacién adecuada para
mantener niveles suficientes de cloro residual en todo el sistema de
distribucion.

Al Centro de salud Chirinos y la Unidad de Gestion Municipal a través del
area técnica municipal se le recomienda implementar un programa de control
microbiologico o plan de control de calidad (PCC), més riguroso para
prevenir la presencia de coliformes totales, coliformes termotolerantes y
Escherichia coli, a través de desinfeccion y mantenimiento de las

infraestructuras.
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A los futuros investigadores en la linea de gestion ambiental se les
recomienda realizar investigaciones de este tipo en épocas de sequia y lluvia,
ademas del calcul6 de huella hidrica y la aplicacion del ICA para el monitoreo
de los recursos hidricos utilizados para consumo humano, recreacion o

produccion agricola.
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ANEXOS
Anexo 1. Panel fotografico

Figura 5
Equipo de transporte cooler y frascos de

polietileno y &mbar para muestreo.

Figura 6
Toma de muestra PM -001-RLL reservorio

La Lima.

Figura 7
Toma de muestra PM-002-PMLL - punto

medio La Lima




Figura 8
Toma de muestra PM-003-UVLL - ultima

vivienda La Lima

Figura 9
Codificacion de muestra PM -001-RLL

(reservorio) Muestra 1

Figura 10
Codificacion de muestra PM-003-
UVLL (Ultima vivienda) muestra 3




Anexo 2. Ficha de campo

FICHA DE CAMPO

TESIS

EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA POTABLE EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL CASERIO

LA LIMA, DISTRITO CHIRINOS 2022

DATOS DEL MUESTEEADOE.

Te=ista. Dons Claret Jiménez Facho.

Te=ista. Sara del Fosario Eincon Bz,

CONDICIONES .
CLIMATICAS Epoca de Estiaje
Dmﬁg};g LA SUPERFICTAL- SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL CASERIO LA LIMA
LOCALIDAD TaLima
DISTRITO Chirinos
PROVINCIA San Iznacio
DEPARTAMENTO Cajamarca|
MEDICIONES
TDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS
T : COORDENADAS .
"MUESTRA | IDENTIFICACION—=——— | MUESTREO | MubsTREo |  TIPODEANALISIS REQUERIDO
1 TM- 001-RLL TEA0TAEE | B4143842 N 307 pm 1707 2002 FR| TURRIDED | CSLCR| GRS | Wesarais| moTeRus | is
z PM-002-PMLL THT51E | 04143830 325 pm 17707 2022 FR| ToRBIDED | COLTR | CLORD | WoGRALES | moTERMD | 5o
PM-005-UVLL TIGSG06E | G4152836 N 35l pm 17707 200 FR| ToRmioaD | CoLc | CEoRS | wesarais | momenus | iz




Anexo 3. Plan de custodia

CADENA DE CUSTODIA

SR

LABORATORIO REGIONAL

N° CC -

- 20

SGC - LRA

P-20-FO01, Ver. 01

peL AGUA
PARAMETROS =
DATOS DEL CLIENTE Suimicos > Campo .
pNOmure: gle 3|8 g gl 2|2 MEEBE 8l ols 2 = 'E
— o = - slélglsl<l3]2]s glulw 2| 2ls 8l Sla s(g|e 2|e
Teléfcfno. Solicitud de Couzacion: Blal | | _Bl= HEEE g§§§§g%§§§§§§‘g§ﬁﬁ 55§§ §§g§§5§ _,-::,Eig’,%g 2|2 3 2
e-mail: MR ERE g»gggmmu_>ggé‘g§§;6°°g:k)gQQQQQSgEgSEO»%E°g?,sx:ug_>;; S5|el=e|glEl2] 2
Procedencia de la muestra: D,ES‘SO&EE,'—*-’_""”"’%SBégé%gggggzgég‘g%EEZoouggah%f%gguggoxgggg slElE)g| £
> 2w e ®lo|® ) B K 212 9 = = 8
= UBICACION DE LA MAaTRIZ| | c|° Sle 221212 P8I P PIP IR 17 2185 1P| =513 lsI” HHE sI°151°| 2
w CODIGO DE MUESTRA HORA ] =
= MUESTRA (*)
1 PM-001-RI1 Reservorio La Lima 2:57 pm X x| X X X
2 PM-002-PMI | Punto medin la lima 3:53 pm X X| X X x| x| x
3 PM-001-UVII Ultima vivienda La Lima 4:25 pm x| Ix|x X x| x
[ DATOS DE MUESTREO ] [ RECEPCION DE LA MUESTRA (™) | . 5 CONFORMIDAD DE LA MUESTRA |
Toma de muestra realizada Cliente] X Temperatura de recepcion (1) 15. Conforme
P Laboratorio | Recipiente apropiado (2) sl | ¥ [NO ) as muestras cumplen con todos |__Nombre y firma del que entrega la muestra
- g leblecido (3) sl NO os requisitos establecidos por el ;
mbre de quien toma la Doris Claret Jiménez Racho Dentro del tiempo estab! Y po! . e
. tra < Sara del Rosario Rincén Ruiz Correctamente preservadas (4) ST | ¥ |NO todalde wnssya Edder Neyra Jaico -
21;3153 de muestreo Cumplen con el volumen (5) 5[] ¥ |NO No Conforme
Nombre del recepcionista l-a(s) muestra(s) no cumplen con uno Nombre y firma del que entrega la muestra
Firma de la persona que y 18/07/2022 mas por el
Firma . todo (**). Por o tanto, queda fuera
toma la muestra 12.:20 pbm el oicance de acredilacion
(OBSERVACIONES:

NTP 214.042 2012 Calidad del Agua- Clasificacién de Matriz Agua para Ensayos de Laboratorio

(") Revisarenlacara posterior la Tabla N*02:

(**) Revisar en la cara posterior la Tabla N®01: para latomay

Este Documento no debe ser reproducido, distribuldo, corregido o pr

total o par

te, sin la previa autorizacién del R

hi

N

del L atorio.




Anexo 4. Autorizacion de la JASS
“ANO DEL FORTALECIMIENTO DE LA SOBERANIA NACIONAL”

SOLICITA: Autorizacion
para monitoreo de calidad de agua
del sistema de abastecimiento La Lima.

Sr. GERARDO JIMENEZ CORDOVA
PRESIDENTE DE LA JASS-LA LIMA.

Nosotras las tesistas, DORIS CLARET JIMENEZ RACHO identificada con DNI N°
75773443, domiciliada en: Calle capitan Quifiones N° 260 del distrito y provincia
Jaén y SARA DEL ROSARIO RINCON RUIZ identificada con DNI N° 71741428
domiciliada en la Calle Raimondi S/N en el distrito y provincia Jaén, ante Ud. Con el
debido respeto nos presentamos y exponemos lo siguiente:

Que, deseando obtener el TITULO PROFESIONAL DE INGENIERO FORESTAL
AMBIENTAL por la UNIVERSIDAD NACIONAL DE JAEN y teniendo aprobado el
proyecto de tesis denominado: “EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA
POTABLE EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DEL CASERIO LA LIMA,
DISTRITO CHIRINOS 2022” con resolucién de investigacion N° 312-2022-UNJ,
SOLICITO a Usted tenga a bien disponer a quien corresponda la emision del
documento de autorizacién para ejecutar el monitoreo de la calidad del agua potable
en el reservorio, punto medio y ultima vivienda, el dfa 16 de julio del 2022,

Es propicia la ocasién para hacerle llegar nuestras muestras de consideracion y
estima personal.

La Lima , 03 de Julio del 2022.

- Y

DORIS CLARET JIMENEZ SARA DEL ROSARIO RINCON
RACHO RUIZ
DNI N° 75773443 DNI N° 71741428




AUTORIZACION

La Lima , 04 de Julio del 2022.

Srtas. Doris Claret Jiménez Racho

Sara del Rosario Rincén Ruiz

Tesistas de la UNJ

Estimadas tesistas, por medio de la presente, me permito informarles que a
nombre de la JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO
(JASS)—LA LIMA, se autoriza la ejecucion del proyectb de tesis denominado
“EVALUACION DE LA CALIDAD DE AGUA POTABLE EN EL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO DEL CASERIO LA LIMA, DISTRITO CHIRINOS 2022” con
resolucion de investigacion N° 312-2022-UNJ, a través del monitoreo de la
calidad del agua potable en el reservorio, punto medio y ultima vivienda a
realizarse el dia 16 de julio del 2022,

7
Sr. GERARDO JIMENEZ CORDOVA
PRESIDENTE DE LA JASS-LA LIMA.




Anexo 5. Resultados de laboratorio

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
LABSIHHSRY B REEANE A cREMMNOREBR EL TN LRAQRIL

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA o O

FOR ED E SAYON° |IE 0722465

ENSAYOS CON REGISTRO N* LE-084 QUIMICOS
Codigo de la Muestra IN Mpwoor-f&  [wooz-PMLL  PM-003-UVLL
Cadigo Laboratorio 0722465-01 0722465-02 0722465-03
Matriz Natural Natural Natural )
[y . N Okt 2 Ol re Lo tad 4
IJCQUIIP\{IUII LUt T dnca ouuu:uaﬁca U Tared
tat—=5-284525%tong-tat=5-29451 7 tong-— - -
Localizacion de la Muestra 7689703 San | 78882247 San | oo 220000 Lo - . z
Tonac Tonacio 7305525 Ganlgracio - - -
Parametro Unidad LCM | Resultados
Turbidez NTU  0.0900 8.46 5.27 3.17 ) ) -
pH a 25°C pH NA 8.07 7.85 7.90
Color Verdadero uc 4.0000 7.9 7.9 11.2 - RS L PN
(*) Cloro Residual mg Cl2/L | 0.1000 <L.CM <LCM <L.CM N : - -
Leyenda: LCM.: Limite de Cugntificacion del|Método, yalor que la concentiacion del analito ¢s minima (trazag) , o
vl.. .Q;y ““\r’(\l‘l A
= - b
ENSAYOS - MG o8 T
<L.CM significa T ":.u;.;, |
Parametro Unidad ___ LCM Resultados \\\ A /
3 B S O
Colformes Toal BB,y 350 170 PR S far el
oliformes Totales .
© 100mL i
Coliformes NMFP7
1
Termotolerantes 100mL g 46 110 27 - - -
. . NMP/
Escherichia coli 1.8 = = &
100mL 46 110 27
Nota: Los Resulfados <71 0, 7 8,<1 1 y <1. kignifica que el resulfado eq equivalente a cefo, no se aprecian|estructuras bioldgicas en la mugstra valor
estimado - =
: : . VE;
Ensayo Unidad Método de Ensayo Utilizado
Turbidez NTU SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2130 B 23rd Ed 2017 Turbidity Nephelometric Method
Potencial de Hidrégeno (pH) a 25°C pH SMEWW-APHA-AWWA-WEF, Part 4500-H+ B 23rd Ed 2017 pH Value: Electrometric Method
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd Ed 2017: Color Spectrophotometric Single
Color Verdadero : - uc Wavelength Method (Proposed) N 5 2
Cloro Residual mg Cl/L SMEWW -APHA- AWWA- WEF Part 4500- Cl G, 23 rd Ed 2017.'(Validado)
Colif T AR/ 0] SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A, B,C 23rd Ed 2017: Multiple - Tube Fermentation
Tecr nigue OF NIEMDETS of the Colorm Group Standard rotal Colitorm Fermentation Techm q|l§
| . A s s SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 A,B,C.E,G2 23rd Ed 2017: Multiple-Tube Fermentation
ke VVIF7TUUITE 1T echnique for Members of the Coliform Group. Other Escherichia coli Procedures
NOTAS EINALES
(*) Los resultados obtenidos corresponden a 0S que no han sido acreditados por el INACAL - DA

(°) Los Resultades son referenciales, no cumpiétotbs rgfuisibdszde volumen, tiempo, preservacion o conservacion .estipulado por el metodo, por lo tanto no
se encuentra dentro del alcance de acreditacion

v Los resultados indicados en este informe concierne Unica y exclusivamente a las muestras recibidas y sometidas a ensayo o realizadas en campo por el
Laboratorio Regional del Agua Cuando la toma de muestra lo realiza el cliente los resultados aplican a las muestras como son recibidas.

v La reproduccion parcial de este informe no esta permitida sin la autorizacién por escrito del Laboratorio Regional del Agua Este informe no sera valido si
presenta tachaduras o enmiendas.

v Las muestras sobre los que se realicen los ensayos se conservaran en Laboratorio Regional del Agua de acuerdo al tiempo de perecibilidad que indica el
método de ensayo y por un tiempo maximo de 10 dias luego de la emisién de Ja informe de ensayo; luego seran eliminadas salvo pedido expreso del
cliente

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

v'Se prohibe el uso del simbolo de acreditacion o la declaracion de condicién de acreditado emitida en este informe, por parte del cliente.

"Fin del documento"

Cédigo del Formato: P-23-FO1  Rev:N°02  Fecha : 03/07/2020 Cajamarca, 27 de julio de 2022
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LABORATORIO REGIONAL

LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

INACAL

DA - Perii
Laborgtorio de Enamyo
Acreditado

GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA ((r

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Reglstro N° LE - 084

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL- DA

INFORME DE ENSAYO N°

CONREGISTRON“LCE-084—

IE 0722465

DATOS DEL CLIENTE

Razon Social/Nombre
Direccién

Persona de contacto

DORIS CLARET JIMENEZ RACHO

DORIS CLARET JIMENEZRACHO/ SARA (o . )
DEL ROSARIO RINCON RUiZ ° ctroni :

DATOS DE LA MUESTRA

Fecha del Muestreo

Responsable de la toma de muestra
Procedimiento de Muestreo

Tipo de Muestreo

Numero de puntos de muestreo

Ensayos solicitados

Breve descripcion del estado de la
muestra

Referencia de la Muestra:

17.07.22 Hora de Muestreo 14:57 a 16:25
Cliente Plan de muestreo N° -

Puntual

03

Fisicoquimicos- Microbiolégicos
Las muestras cumplen con los requisitos de volumen, preservacion y conservacion

Tesis: Evaluacién de la calidad de agua potable en el sistema de abastecimiento del caserio La Lima,
distrito Chirinos 2022.

DATOS DE CONTROL DEL LABORATORIO

N° Contrato
Fecha y Hora de Recepcion

Reporte Resultado

SC-614 Cadena de Custodia CC -465-22

18.07.22 12:20 Inicio de Ensayo 18.07.22 12:30
27.07.22 17:00

__'-'/
~——=— Edder Neyra Jaico
Responsable de Laboratorio
CIP: 147028
Cajamarca, 27 de julio de 2022
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Anexo : Acreditacion del Laboratorio Regional del Agua de Cajamarca.

ertificado (& NacaL

de Calidad

Acreditacién

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad - INACAL, en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacion de la Acreditacion a:

GOBIERNO REGIONAL DE CAJAMARCA -
Laboratorio Regional del Agua

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Jr. Luis Alberto Sanchez s/n Urb. El Bosque, distrito de Cajamarca, provincia y departamento de Cajamarca.
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Req G les para la Comp ia de los Lab de Ensayo y Calibracién
Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-06P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niimero del registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 12 de diciembre de 2021
Fecha de Vencimiento: 11 de diciembre de 2025

(& smmnpimomneomsmmnm

CédulaN® :714-2021-INACAL/DA ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA

Contrato N° : N° 076-2021/INACAL-DA Directora, Direcci6n de Acreditacién - INACAL

RegistroN° :LE-084 Fecha de emisién: 29 de diciembre de 2021
Eip d ¥ ondiia s o tualizaciones y

les. El alcance y vig

Forum

16n de Acreditacién del INACAL es
QAR y del Acu

DA-acr-01P-02M Ver. 02

Acreditacion

La Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de Calidad - INACAL en el marco de la ley N° 30224, otorgo
al Gobierno Regional de Cajomarca - Laboratorio Regional del Agua el Certificado de Acreditacion,
faculténdolo a emitir informes de ensayo con simbolo de Laboratorio Acreditado.

El Laboratorio Regional del Agua tiene reconocimiento nacional e internacional desde Dic.-2014; al contar con
el Certificado de Acreditacion de acuerdo con la norma NTP-ISO/IEC 17025 ‘Requisitos Generales para la
Competencia técnica de Laboratorios de Ensayo y Calibracion” version 2008, acreditada por el Instituto
Nacional de Calidad — INACAL

El Laboratorio Regional del Agua renovo su acreditacion el ano 2017, por consiguiente, se deberia de realizar
una Auditoria de evaluacion de primer seguimiento la cual se programo para el ano 2018, siendo esta
reprogramada para los dias 13, 14,15 y 16 de Mayo del 2019. Logrando mantener su ACREDITACION ISO/IEC 17025
del Laboratorio.
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GOBIERNO REGIONAL CAJAMARCA - LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA

CODIGO DE ACREDITACION 184
TOTAL DE REGISTROS 123
LABORATORIO : LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA
CAMPO DE PRUEBA : QUIMICAS
N°® TIPO ENSAYO NORMA REFERENCIA ANO TITULO
ANIONES (FLUORURO, CLORURO,
1 NITRITO, BROMURO, SULFATO, | EPA Method 300.1 Rev. 1.0 2017 Determination of Inorganic Anions in Drinking Water by Ion
NITRATO, FOSFATO, N-NO2, N- 1997 (VALIDADO) 2 Chromatography
NO3, P-PO4, N-NO2+N-NO3)
I AGUA NATURAL ‘
Producto(s): | AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO I
| AGUA RESIDUAL I
= - SMEWW-APHA-AWWA-WEF | _ -
2 CONDUCTIVIDAD A 25 °C Part 2510 8 23rd £d. 2017 Conductivity. Laboratory Method
| AGUA NATURAL |
Producto(s): | AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO I
| AGUA RESIDUAL |
EPA Method 245.1 Rev. 3.0, Determination of mercury in water by cold vapor atomic absorption
- 2
3 MERCURIO POR AAS-CV 1994, (VALIDADO) 2014 -
| AGUA NATURAL l
Producto(s):
| AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO l
METALES DISUELTOS Y TOTALES
4 F;?Fé;CFé—eOE; (‘é% élu Aér B';eBaK, BL? EPA Method 200.7 Rev. 4.4, 2014 Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by
Na, Mg, Mn, Mo, Ni, P, Pb, S, Sb, 1994. (VALIDADO) Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry
Se, Si, S, Sr, T, Ti, U, V, Zn)
I AGUA NATURAL I
Producto(s):
| AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO ]
- |POTENCIAL DE HIDROGENO (pH) [SMEWW-APHA-AWWA-WEF | )
P laosec bart 4500-H+ B, 23rd Ed. 2017 JpH Value. Electrometric Method
I AGUA NATURAL |
Producto(s): | AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO I
| AGUA RESIDUAL I
= SMEWW-APHA-AWWA-WEF || _ o Do
6 TURBIDEZ Part 2130 B, 23rd Ed. 2017 Turbidity. Nephelometric Method
Producto(s): AGUA NATURAL




GOBIERNO REGIONAL

CAJAMARCA LABORATORID REGIONAL
et AGUA
| AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO H
| AGUA RESIDUAL “
LABORATORIO : LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA.

CAMPO DE PRUEBA

: QUIMICAS (Incluye MUESTREQ)

N°® TIPO ENSAYO NORMA REFERENCIA ANO TITULO
Standard Test Method for Total Cyanide by Segmented Flow Injection
511-12 2012
7 SENURS TORAL Sl e AR Analysis, In-Line Ultraviolet Digestion and Amperometric Detection
| AGUA NATURAL l\
Producto(s): | AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO ‘
| AGUA RESIDUAL ‘
SMEWW-APHA-AWWA-WEF | _ ___ : 2 B
8 CROMO VI Part 3500-Cr B, 23rd Ed 2017 Chromium. Colorimetric Method
| AGUA NATURAL “
Producto(s): {
| AGUA RESIDUAL (Validado) I\
DEMANDA BIOQUIMICA DE SMEWW-APHA-AWWA-WEF | _ . ; . i -
9 OXIGENO (DBOS) part 52108, 22nd Ed. 2012 Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test
| AGUA NATURAL H
Producto(s) {
| AGUA RESIDUAL I\
DEMANDA QUfMICA DE OXIGENO] SMEWW-APHA-AWWA-WEF sy ; . o 5 s
10 (DQO) Dart 5220 D, 23rd Ed. 2017 | Chemical Oxygen Demand (COD). Closed Reflux, Colorimetric Method
| AGUA NATURAL “
Producto(s):
| AGUA RESIDUAL I\
METALES TOTALES POR ICP-OES
A As, Ba, Be, B, Cd, Ca, Cr, S :
(Al =5 f; e Be B £, Lt EPA Method 200.7 Rev. 4.4, Determination of Metals and Trace Elements in Water and Wastes by
L e = Rk B NG M 1994. (VALIDADO 0 Inductively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectromet
Mo, Ni, P, K, Se, Si, Ag, Na, Sr, Tl, - ) uctively Coupled Plasma-Atomic Emission Spectrometry
Sn, Ti, V, Zn)
| AGUA NATURAL h
Producto(s):
| AGUA RESIDUAL ”
- NITROGENO AMONIACAL, SMEWW-APHA-AWWA-WEF || ; : s : o .
12 AMONIACO Dart 4500-NH3 D, 23rd £d. 2017 Nitrogen (Ammonia). Ammonia-Selective Electrode Method
| AGUA NATURAL l\
Producto(s) | AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO I‘

| AGUA RESIDUAL H
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SMEWW-APHA-AWWA-WEF .
2 s
13 | OXIGENO DISUELTO EN CAMPO Part 4500-O G, 23rd Ed. 2017 Oxygen (Dissolved). Membrane Electrode Method
AGUA NATURAL \
Producto(s) |
AGUA RESIDUAL \
SMEWW-APHA-AWWA-WEF | _ 5 5
14 PH EN CAMPO Part 4500-H+ B, 23rd Ed 2017 pH Value. Electrometric Method
AGUA NATURAL \
Producto(s): AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO ‘
AGUA RESIDUAL ‘
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF : = . )
5 2012 s. S5t s i
15 | SOLIDOS DISUELTOS TOTALES Part 2540 A.C, 22nd Ed. 2012 Solids. Total Dissolved Solids Dried at 180°C
AGUA NATURAL \
Producto(s) |
AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO ‘
o T o SMEWW-APHA-AWWA-WEF [ _ — —
16 SOLIDOS SEDIMENTABLES Part 2540 A F, 22nd Ed 2012 Solids. Settleable Solids.
Producto(s): AGUA RESIDUAL “
17 |s6LDOS suspENDIDOS TOTALES| SMEWW-APHA-AWWA-WER | ), Solids. Total Suspended Solids Dried at 103 - 105°C

Part 2540 A,D, 22nd Ed

Producto(s):

AGUA NATURAL

AGUA RESIDUAL

SMEWW-APHA-AWWA-WEF

Part 2550 B, 23rd Ed.

18 SULFUROS Part 4500-5(2 ) G, 23rd Ed. 2017 Sulfide. Ion-Selective Electrode Method
AGUA NATURAL \
Producto(s):
AGUA RESIDUAL \
19 TEMPERATURA EN CAMPO MMM AHAAWWA WER ] 017 Temperature . Laboratory and Field Methods

Producto(s):

AGUA NATURAL

AGUA RESIDUAL
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LABORATORIO REGIONAL

et AGUA

: LABORATORIO REGIONAL DEL AGUA - MICROBIOLOGICOS
: MICROBIOLOGICAS (Incluye MUESTREO)

N°® TIPO ENSAYO NORMA REFERENCIA ANO TITULO
20 BACTERIAS HETEROTROFAS SMEWW-APHA-AWWA-WEF | ), Heterotrophic Plate Count. Pour Plate Method
Part 9215 A,B, 23rd Ed
Producto(s) I AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO ”
51 |coLFORMES TERMOTOLERANTES Sh;l:r\;\/;;—zﬁP:’l:’—cA'l\E/V;;lz;\é\;EF 2017 Multiple-Tube Fergz:t:'ﬁ’?:c;eét\;;g:rif:rrol\c/leedmutr):rs of the Coliform 7
| AGUA NATURAL |
Producto(s) AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO
AGUA RESIDUAL ‘
2] comommromes | B e [0 | " e g ot e e
AGUA NATURAL
Producto(s): AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO
AGUA RESIDUAL
AGUA NATURAL
Producto(s):
AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO




