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RESUMEN

El recurso agua es vital para la supervivencia del hombre y seres vivos, el estudio
comprende la identificacion de amenazas y vulnerabilidad del recurso hidrico y la
relacion con el indice de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA). El objetivo es evaluar las
amenazas, vulnerabilidad y el IRCA, mediante normas nacionales y el (LMP) fisico-
quimicos y microbioldgicos de la sub cuenca de Azangaro. La metodologia caracteriza
12 parametros fisicos-quimicos y 2 microbioldgicos, para las zonas de muestreo, pre-
captacion (M1), captacién (M2) y potabilizacion (M3). Los resultados; se identificaron
por ponderaciones de requisitos técnicos, sanitarios y ambientales, determinandose la
vulnerabilidad; 16,70% vulnerabilidad Baja (B) aceptable; 33,30% de vulnerabilidad
Media (M) ocasional y vulnerabilidades Alto (A) probable y Muy Alto (MA) frecuente,
ambos con 25%; vulnerabilidad debido al incremento de turbiedad por erosion, remocion
de terrenos y actividades antropogénicas en la cuenca donde la zona de captacion, esta
con impactos negativos fisico quimicos y microbiol6gicos mayores. La evaluacion del
IRCA-Sanitario, reportan niveles de riesgo de 58,04% para (M1) y 52,76% para (M2)
ambos de riesgo Alto, agua no apto para consumo humano y 34,42% para (M3) de riesgo
Medio, apto para consumo humano; los niveles de riesgo alto requieren tratamiento
fisico-quimico y microbiol6gico, para estar dentro de los pardmetros del (LMP). Los
parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua, de (M1), (M2) y (M3), con
(LMP) NO APTO (NA); estas aguas requieren tratamiento para mejorar el IRCA, previo

al abastecimiento para consumo humano a la ciudad de Azangaro.

Palabras clave: Amenaza, calidad del agua, parametros fisico-quimicos Yy
microbioldgicas, potabilizacién, indice de riesgo, vulnerabilidad.
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ABSTRACT

The water resource is vital for the man survival and living beings. The research
includes the identification of threats and vulnerability of the water resource and the
relationship with the Water Quality Risk Index (IRCA). The objective is to evaluate the
threats, vulnerability and the IRCA, by means of national standards and the physical-
chemical and microbiological (LMP) of Azéangaro sub-basin. The methodology
characterizes 12 physical-chemical and 2 microbiological parameters for the sampling
zones, pre-catchment (M1), catchment (M2) and potabilization (M3). The results were
identified by weighting technical, sanitary and environmental requirements, determining
vulnerability; 16,70% Low (B) acceptable vulnerability; 33,30% Medium (M) occasional
vulnerability and High (A) probable and Very High (VH) frequent vulnerability, both
with 25%; vulnerability due to the increase in turbidity due to erosion, land removal and
anthropogenic activities in the basin where the catchment area has major negative
physical, chemical and microbiological impacts. The IRCA-Sanitary evaluation reports
risk levels of 58,04% for (M1) and 52,76% for (M2), both with High risk, water not
suitable for human consumption and 34,42% for (M3) with Medium risk, suitable for
human consumption; the high risk levels require physical-chemical and microbiological
treatment to be within the parameters of the (LMP). The physical-chemical and
microbiological water parameters of (M1), (M2) and (M3), with (LMP) NOT APT (NA);
these waters require treatment to improve the IRCA, prior to supply for human

consumption in Azangaro city.

Keywords: Physical-chemical and microbiological parameters, potabilization; risk

index, threat, vulnerability, water quality.
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INTRODUCCION

Las caracteristicas de calidad del agua destinado para consumo humano, es
determinante para la salud de la poblacion debido a que ayuda a la prevencion y
transmision de enfermedades por el consumo de agua; estas caracteristicas obedecen a
factores de calidad de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos y a la continuidad
de servicio de suministro del agua. Santillana S.A. (2015). El control y la vigilancia de la
calidad del agua permite tomar decisiones para obtener beneficios para la salud,
reduciendo la transmision de enfermedades por consumo de agua contaminada.
D.S.N°007-2010-AG MINAM (2010). Segun el informe de la Organizacion Mundial de
la Salud. Truque (2020), indica que en el 2017 a nivel mundial 3 de cada 10 personas
carecen de acceso a agua potable disponible en el hogar; en el Per( el Ministerio de Salud,
emitid diferentes normas de control, con exigencia a la calidad de los pardmetros fisico-
quimicos y microbioldgico del agua para consumo humano. Directiva Sanitaria N°058-
MINSA/DIGESA (2014), estas normas deben ser implementadas, supervisadas,
monitoreadas y controladas, para prever enfermedades en la poblacion a causa del

suministro de aguas no tratadas para consumo humano.

El estudio del indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA), es la probabilidad
para la no ocurrencia de enfermedades conexas con el no cumplimiento de las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbiologicos del agua para consumo humano,
vigilancias que se deben realizar periédicamente a las caracteristicas del agua y ser
controlados para asegurar y preservar la calidad del agua desde su captacién, tratamiento

y distribucién a la comunidad.

La sub cuenca del rio Azangaro, es la fuente que abastece agua para consumo
humano a la ciudad de Azangaro, proveidos desde la zona de pre-captacion (M1),
captacion (M2) y de la planta de potabilizacién por la EPS, Nor-Puno S.A. (M3), en este
transecto se identificaron y evaluaron las amenazas y vulnerabilidades del recurso
hidrico; para las amenazas se consideraron cuatro niveles que cumplan con los requisitos
técnicos, sanitarios y ambientales: Amenaza Baja (B), cumplen en forma integral;
Amenaza Media (M), cumplen parcialmente; Amenaza Alta (A), no cumplen y Amenaza
Muy Alta (MA), no cumplen con los requisitos técnicos, sanitarios y ambientales; las
evaluaciones reportan valores superiores a la Amenaza Alta. La evaluacion de la

vulnerabilidad se realizd en las mismas areas de estudio, mediante la determinacién de
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variables de “vulnerabilidad ambiental”, que contempla la informacién de la cantidad y
continuidad de la fuente de abasto y la inseguridad fisica relacionado con eventos
naturales que ponen en riesgo la calidad del agua. Las variables de vulnerabilidad
sanitaria, contempla el nivel de tratamiento del agua para la potabilizacion, con control
del estado fisico de componentes del agua de abastecimiento para consumo humano; para
estas variables de vulnerabilidad se consideraron tres niveles de cumplimiento de los
requisitos tecnicos, sanitarios y ambientales: Vulnerabilidad Baja (B), cumple
integramente con los requisitos; Vulnerabilidad Media (M), cumple parcialmente;
Vulnerabilidad Alta (A), no cumple y Vulnerabilidad Muy Alta (MA), no cumple con los
requisitos técnicos, sanitarios y ambientales; en la evaluacion se reportaron valores
superiores a la vulnerabilidad alta; asi mismo la evaluacion de las vulnerabilidades, se
realizaron en funcion a las actividades contaminantes, sanitarias y ambientales, evaluados

por los Limites Maximo Permisibles (LMP) de la calidad ambiental para el agua.

El indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano, (IRCA) en la
zona de estudio, fueron evaluados mediante los Limites Maximo Permisibles (LMP) de
la calidad sanitaria de pardmetros fisico quimicos y microbiol6gicos de la Calidad
Ambiental del Agua (ECA), que previene el riesgo de ocurrencia de enfermedades
relacionadas con el no cumplimiento del (LMP) de las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas del agua para consumo humano. D.S.N°004-2017-MINAM (2017). El
indicador (IRCA), es el resultado de asignar el puntaje de riesgo para cada parametro
fisico quimico y microbioldgico del agua; con los resultados del IRCA obtenidos por
muestra, se determino el nivel de riesgo del agua para consumo humano para la poblacion
de la ciudad de Azangaro, bajo responsabilidad técnica de la EPS Nor-Puno S.A.
Azéngaro. La clasificacion de nivel de riesgo del IRCA, se evalu6 considerando el % de
nivel de riesgo de la calidad del agua: de 80,1 a 100% es enviable sanitariamente; de 35,1
a 80% es de Riesgo Alto; de 14,1 a 35% es de Riesgo Medio; de 5,1 a 14% es de Riesgo
Bajo; y de 0 a 5% es sin Riesgo. Resolucion N° 2115-Colombia (2007), obteniéndose
para la sub cuenca del rio Azangaro los niveles de riesgo de IRCA, Alto para (M1) y
(M2); y nivel de Riesgo Medio para (M3); estos resultados se deben a la influencia de los
(LMP), no aptos, de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua de la sub
cuenca del rio Azangaro, por lo que deben ser sometidos a tratamiento en una planta de

potabilizacion del agua, para ser apto para el consumo humano.
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA
1.1. Marco teérico

Son innegables los problemas de salud que son ocasionados debido a la baja
calidad de agua; frente a esta realidad la Organizacion Mundial de Salud (OMS) vigila la
calidad del agua para el consumo humano y de esta forma ofrecer a la poblacion agua
potable de calidad, respaldados por las normas internacionales existentes para la calidad
del agua potable, que genéricamente esta establecio en las normas de los water safety
plans (planes de seguridad del agua), con el fin de garantizar una éptima calidad del agua
desde la fuente de captacion, recorriendo por la planta de tratamiento, hasta las redes de

distribucién domiciliarias.

En el Peru corresponde al estado asegurar la calidad del agua para consumo
humano, y para las demas actividades en el que su uso sea necesario. Debido a esta
realidad los ministerios de vivienda y el ministerio de salud, crean planes de contingencia
tratar los riesgos sobre la calidad del agua para consumo humano, normas nacionales que
deben cumplirse bajo la ordenanza del D.S.N°004-2017-MINAM (2017), sobre
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para el Agua. D.S.N°031-2010-SA-
(Ministerio de Salud, 2010), sobre el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano y resolucion ministerial R.M. N°451-2021/MINSA Peru (2021), directiva
sanitaria para la Vigilancia de la Calidad del Agua para consumo humano. Por lo tanto,
los decretos supremos y resolucion ministerial, citados deben dar su cumplimiento en
asegurar la identificacion de los puntos criticos en el sistema de los acueductos existentes
para que se tomen las medidas necesarias para garantizar la calidad del agua desde la

fuente de captacion hasta la distribucién para consumo humano.
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> Agua

El agua es la sustancia llamado disolvente universal, por ser el liquido que
mas sustancias disuelve; el agua a su vez es la sustancia de mayor abundancia en la
naturaleza de la corteza terrestre, asi mismo en la masa del cuerpo humano constituye
en promedio el 70%. El agua por estructura molecular de H2O tiene propiedades
fisico quimicas que hace que reaccione con otras moléculas y elementos quimicos
para formar otras sustancias que son indispensables para la vida (Hammeken y
Romero, 2005).

> Calidad del agua

Con respecto a la calidad del agua es fundamental para la salud y la calidad
de vida de las personas. Se relaciona también con la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) se aprecia que 2,9 millones de personas llegan a perder la vida cada
afio por la falta de acceso a agua con saneamiento de calidad, lo que en gran parte se
debe a la falta de un saneamiento ambiental eficaz y es una realidad que se puede
evitar con una gestion higiénica. EIl agua cruda natural, generalmente no se encuentra
en condiciones 6ptimas de calidad, debido a que contienen sustancias contaminantes
de caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas de la fuente hidrica en su estado
natural o posterior a realizacion de alteraciones antropogénicas cuyas actividades
hacen de que varian la calidad del agua y que también estos cambios dependen de las
caracteristicas del medio en el que se encuentre el agua. La calidad del agua cruda
por consiguiente se determina en base a sus propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas (Martinez et al., 2015).

El conocimiento de los impactos ambientales y sanitarios de la calidad del
agua en las fuentes de abastecimiento o puntos de captacién del agua, tienen una gran
incidencia en la salud de las personas, por lo tanto, es necesario tomar las medidas
de inspeccidén destinadas a perfeccionar la calidad del agua para consumo humano
cuyo beneficio significativo estara en la disminucion de enfermedades. Todas estas
actividades se llevan a cabo para mejorar la captacion, tratamiento y distribucion de
los sistemas de abastecimiento de agua, con el objetivo de que el agua sea lo méas
segura posible para el consumo y no presenten un riesgo para la salud (Instituto
Nacional de Salud Colombia, 2013).
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> Aguacruda

Es el agua natural que no ha sido filtrada ni tratada sometida a procesos de
tratamiento para asegurar que el consumo del agua no cause enfermedades
(ONU-DAES, 2014).

» Calidad del agua natural

La calidad del agua natural es la definicion que detalla las caracteristicas
quimicas, fisicas y bioldgicas del agua, que depende del uso que se le va a dar. Para
determinar su calidad se miden y analizan sus indicadores fisicos, quimicos y
bioldgicos, comparando con directrices de calidad del agua o estandares; entonces
tenemos una evaluacién de agua potable que ha establecido estandares para
garantizar la disponibilidad de agua limpia y saludable para el consumo humano y de
este modo, proteger la salud de las personas, para el agua potable, esas normas se
basan en niveles cientificamente admisibles de toxicidad para el consumo humano y
como agua natural teniendo baja toxicidad para los organismos acuéticos; las aguas
superficiales o subterranea depende de factores naturales como de la accion
antropogénica. Departamento de asuntos econdmicos y sociales de naciones unidas
(ONU-DAES, 2014).

> Agua potable

Es el agua tratada que debe reunir los requisitos fisicos, quimicos,
microbioldgicos y organolépticos, aptas y aceptable para el consumo humano el que
debe cumplir con las normas de calidad de agua establecidas segin normas
estandarizadas y promulgadas por las autoridades de cada pais (Decenio

internacional para la accion, 2018).
» Suministro de agua potable a sistemas urbanos

Los contaminantes presentes en el agua natural, sus concentraciones relativas
de sus parametros de calidad dependen de las condiciones geoldgicas, climaticas y
de las actividades antropogénicas relacionadas con el cuerpo hidrico. Por lo tanto,
los procesos de tratamiento del agua deben ser adecuados a las caracteristicas

especificas del agua, que pueden ser aguas subterraneas, de manantiales, de rios,
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lagos embalses y otros; cada tipo de fuente requiere diferentes procesos de
tratamiento (Howe et al., 2017).

» Limite maximo permisible

Son los valores maximos admisibles de los parametros representativos de la
calidad del agua, evaluados para el indice de Calidad Ambiental del agua (Directiva
Sanitaria N°058-MINSA/DIGESA, 2014).

1.1.1. Propiedades fisico-quimicas de las aguas
1.1.1.1. Propiedades fisicas

Dentro de las propiedades fisicas mas importantes son el color y el
olor, los cuales nos proporcionan informacion sobre la concentracion de
solidos o sustancias en el agua, asi como la descomposicién de material
tanto organico como inorgénico; entre las propiedades fisicas esenciales
en el agua residual, que se pueden identificar (Jiménez et al., 2003).

a) Solidos: Los solidos orgénicos contienen carbon, hidrogeno vy
oxigeno, algunos combinados con nitrégeno azufre o fésforo, o con
algunos grupos funcionales como proteinas y azucares entre otros. Los
solidos inorganicos cominmente son minerales como aceites, arenas
y algunas sales. Los s6lidos cominmente se clasifican en solidos
suspendidos, disueltos y totales (Jiménez et al., 2003).

b) Gases disueltos: Los gases que se encuentran en el agua natural
tenemos, el oxigeno, denominado Oxigeno Disuelto (OD), parametro
importante que indica el nivel de contaminacion de las aguas; también
se encuentran algunos gases como anhidrido carbénico, nitrégeno,
sulfuro de hidrogeno (Jiménez et al., 2003).

c) Turbiedad: Es una medida de las propiedades de dispersion de la luz
en las aguas. Sirve para conocer la cantidad de luz que es absorbida o
disipada por el material suspendido en el agua. La turbiedad en las
aguas es producida por varios factores como: la erosion de materiales
arcillosos, limos o rocas, residuos industriales, la corrosion, plantas y

microorganismos, detergentes y jabones (Jiménez et al., 2003).
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d) Color: Es causado por sélidos suspendidos, material coloidal y
sustancias en solucién, también por infiltraciones en sistemas de
recoleccion (sustancias humicas). El color causado por sdélidos
suspendidos se denomina color aparente, mientras que el causado por
sustancias disueltas y coloidales se denomina color verdadero
(Jiménez et al., 2003).

e) Temperatura: La temperatura del agua natural es por lo general
mayor que la temperatura del agua para abastecimiento como
consecuencia del tratamiento del proceso de potabilizacion para el
consumo humano al que es sometido (Jiménez et al., 2003).

f) Conductividad eléctrica: Es la medida de suficiencia de una solucion
acuosa para la conduccion eléctrica. Se debe a la presencia de un rango
de iones de minerales disueltos en el agua establecido como una forma
de contaminacién por su peculiaridad de la presencia de iones

catidnicos (Sierra, 2011).
1.1.1.2. Propiedades quimicas

Dentro del agua natural existe una cantidad considerable de elementos
quimicos inorganicos nutrientes, constituyentes metalicos ionizados y no
metalicos y gases, los que son responsables del pH, alcalinidad, dureza,
cloruros y sulfatos, que inciden en la contaminacion del agua (Jiménez et
al., 2003).

a) Alcalinidad: Es la capacidad de neutralizar el medio acido o basico
en el agua; en aguas residuales se debe basicamente a la presencia de
hidroxidos, carbonatos, bicarbonatos, fosfatos, y sulfatos y todos ellos
provenientes de diferentes disoluciones y elementos (minerales del
suelo, fertilizantes, calcio, magnesio, sodio entre otros). En
cantidades, la alcalinidad le da un sabor amargo al agua (Jiménez et
al., 2003).

b) Dureza: La dureza en el agua residual se debe a la presencia de
cationes multivalentes, que al igual que la alcalinidad provienen de

diferentes elementos (Jiménez et al., 2003).
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c) Metales en el agua: La presencia de metales proviene de diferentes
desechos de productos utilizados en el hogar y de diferentes industrias,
los metales pueden ser 0 no muy téxicos, esto depende en su mayoria
de la concentracion dando mayor grado de contaminacion al agua
(Jiménez et al., 2003).

d) Hierroy manganeso: Considerando las condiciones locales, el agua
natural puede encontrarse en medio aerdbica en presencia de oxigeno
0 anaerobica en ausencia de oxigeno. En medio anaerdbico del agua
con contenido de hierro y manganeso estas son relativamente solubles
y pueden solubilizarse en el agua; en estas condiciones si se airea 0
adiciona cloro, el hierro y el manganeso reaccionan y forman
sustancias insolubles que sedimentan en forma de 6xidos, propiedad
aprovechable para el tratamiento del agua (Howe et al., 2017).

e) Arsénico: En el agua natural la presencia del arsénico es coman,
proveniente de la solubilidad de la movilizacion natural de rocas,
suelos, meteorizacién y de procesos antropogénicos de aguas
residuales, actividad minera, uso de combustibles fdsiles uso de
pesticidas y herbicidas. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
establece el contenido limite en el agua para consumo humano de 0,05
—0,01 mg-L! (Miranda, 2012).

f) Plomo: El plomo en la naturaleza se encuentra en una gran variedad
de minerales, entre los que se encuentra principalmente en la galena
(SPDb), la anglesita (PbSO4). La OMS (2013), fijan la concentracion
méaxima del plomo en el agua para consumo humano, con un valor de
10 ug-L? (Edwards et al., 1999).

g) Cobre: La presencia del cobre en el agua, es compleja para lo cual se
debe diferenciar entre fraccién soluble e insoluble. La fraccion
insoluble incluye coloides de cobre inorganico. La fraccion soluble es
la fraccion biodisponible que consiste en iones de cobre hidratados
(facilmente disponibles). La concentracion de equilibrio de muchos
de estos complejos podria cuantificarse si se conocieran las constantes
de estabilidad y concentraciones de los ligandos y los complejos
metal-ligandos son dependientes del pH, en ambientes acuaticos

naturales el cobre se presentara, principalmente, como cobre (11). Los
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ligandos de mayor importancia en aguas naturales se presentan en los
hidréxidos, carbonatos, en el amonio, cloruros y sulfatos, todos ellos
de comun ocurrencia y en forma organica los principales ligandos son
los acidos humicos y falvicos que constituyen la materia organica
natural del agua. Por estos principios, el cobre en aguas naturales
forma complejos los que pueden ser adsorbidos por 6xidos metalicos
hidratados de (Fe, Al, Mn) (Edwards et al., 1999).

h) Cloro residual: Es el resultado de la evaluacion de la manifestacion
de cloro actual en el liquido agua para el consumo humano, en el cual
procede del proceso de desinfeccién del agua con cloro, para la
defensa de las causas de contaminacion microbiol6gica en el agua
para consumo humano (Directiva Sanitaria N°058-MINSA/DIGESA,
2014).

1.1.2. Parametros fisico quimico y bacterioldgico en el indice de Riesgo del

Agua

a) Pardmetros fisicos: Son los indices del agua, que tienen menor
importancia en cuanto a la calidad del agua para consumo humano, como
se afirmd estos parametros pueden cambiar el aspecto del agua con
respecto a sus caracteristicas organolépticas normales de olor y sabor en la
calidad del agua cruda de la fuente de captacién y destinados para su
posterior consumo el que se abastece para consumo directo o en el que se
pueden sefialar cambios debido a los procedimientos de tratamiento del
agua. Donde los pardmetros fisicos de mayor interés son; pH,
conductividad eléctrica, color aparente y turbiedad (Aguilar, 2010).

b) Parametros quimicos: Estos son los parametros mas importantes de la
calidad del agua, porque sus componentes quimicos pueden causar efectos
adversos para la salud después de un contacto prolongado con el agua. Para
definir la calidad del agua desde la importancia de pardmetros quimicos,
puede ser de origen natural o antropogenicos asi tenemos por la emisiones
de actividades industriales y pueden causar contaminacion, como la
existencia de metales pesados, que son toxicos en el agua para consumo
humano, dentro de estos tenemos el cromo arsenico, mercurio, plomo y

arsenico; tenemos el origen por las actividades agricolas que contaminan
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d)

al emplear fertilizantes, herbicidas, fungicidas, que son arrastrados hacia
las aguas, especialmente tenemos los componentes de nitratos, nitritos y
compuestos clorados que ayuda a contaminar el agua con sustancias
toxicas para el consumo humano y de animales (Aguilar, 2010).

Materia orgénica en el agua: Es el término que describe el complejo
componente de quimicos organicos derivados de la actividad bioldgica
natural, asi tenemos la actividad metabdlica de las algas, microorganismos
acuaticos y las excretas de las formas de vidas superiores, la
descomposicion de materia organica por bacterias; los cuerpos y el
material celular de las plantas y animales acuaticos incrementan la materia
organica en las fuentes de agua natural. Por lo general el flujo de las aguas
superficiales contienen mas materia organica que las aguas subterraneas,
por lo que es méas probable que requieran mayor tratamiento del agua para
el consumo humano y de animales. Una de las ventajas de las aguas
superficiales es que la calidad de ellas es mas facil de determinar sus
valores de concentracion de sus componentes contaminantes, asi mismo es
posible obtener datos historicos de la calidad del agua y poder predecir su
tratamiento y dimensionar el disefio para la creacién de una planta de
tratamiento del agua para consumo humano (Edwards et al., 1999).
Parametros microbioldgicos: La consideracion de los riesgos
microbioldgicos son los derivados del consumo de agua contaminada,
generalmente por aporte de excrementos humanos o de animales y estas
son fuentes de patdgenos como tenemos los virus, bacterias, helmintos,
protozoos y otros organismos. Los patogenos fecales, que a menudo
causan cambios repentinos y abruptos en la calidad microbioldgica del
agua y aumentos repentinos en las concentraciones de patdgenos, pueden
aumentar significativamente el riesgo y el brote de enfermedades
transmitidas por el agua; si no se detectan los pardmetros microbiolédgicos
del agua frente a los consumidores, estas pueden exponerse a numerosas
las enfermedades por contaminacion microbiana. Las bacterias son uno de
los contaminantes del agua mas importantes, los coliformes son un
indicador de materia organica y pueden no ser heces porque los coliformes
existen como organismos libres, Escherichia Coli en definitiva es una

bacteria donde aparece en las heces humanas y animales (Aguilar, 2010).
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1.1.3. Medida de contaminantes organicos en el agua

En la caracterizacion de las aguas naturales se emplean diversos métodos
analiticos para evaluar los contaminantes organicos, entre los que se tiene el grupo
de la demanda de oxigeno. En este grupo, se encuentra la Demanda Teorica de
Oxigeno (DTeO), que comprende la demanda de oxigeno en el agua por la
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO), la Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) y la Demanda Total de Oxigeno (DTO). Estas técnicas determinan la
cantidad de materia organica que se encuentran en el agua siendo esta un indicador
de contaminacion. La Demanda Tedrica de Oxigeno DTeO, mediante su
estequiometria cuantifica la cantidad tedrica de oxigeno requerido para oxidar la
fraccion orgénica de un desecho hasta dioxido de carbono y agua (Jiménez et al.,
2003).

a) Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): El anélisis de DQO, se utiliza
principalmente para el monitoreo de efluentes en plantas de tratamiento y se
refiere a la gran cantidad de oxigeno disuelto presente en el muestreo,
necesario para oxidar la materia orgénica mediante un agente quimico. El
DQO indica el contenido de materia organica en el agua que se oxidara y para
este proceso se utiliza oxigeno equivalente que la materia organica que
requiere para su oxidacion mediante un agente quimico oxidante, en medio
aerobio. Por lo tanto, DQO es un pardmetro que mide la cantidad de
sustancias susceptibles de ser oxidadas por medios quimicos que se
encuentran disueltas o en suspension en una muestra liquida de agua. Se
utiliza para medir el grado de contaminacién del agua y se expresa en
miligramos de oxigeno por litro (mg - 0, - L™1) (Jiménez et al., 2003).

b) Demanda biolégica de oxigeno (DBO): Es la cantidad de oxigeno que
necesitan los microorganismos para degradar la materia organica
biodegradable existente en el agua natural. Es por tanto una medida del
componente organico que puede ser degradado mediante procesos bioldgicos.
Se puede decir por tanto que la DBO representa la cantidad de materia
organica biodegradable y la DQO representa tanto la materia organica
biodegradable como la no biodegradable (Jiménez et al., 2003).

c) Sustancias quimicas inorganicas: Dentro de estas sustancias tenemos

acidos minerales inorganicos, sales que contienen muchas veces metales
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toxicos o solamente por metales, como el mercurio, cromo, arsenico, cobre,
manganeso, plomo, y muchos otros metales, cuya presencia en el agua en
altas concentraciones pueden causar graves dafos en los ecosistemas
acuaticos, reduciendo la biodiversidad. Estos contaminantes provienen
generalmente de los vertidos domésticos, agricolas e industriales, que pueden
contener distintos compuestos quimicos. En ocasiones, son liberados
directamente a la atmdsfera e incorporados por la lluvia a la fuente receptora

de agua (Soluciones Medioambientales y Aguas S.A, 2015).

Se debe tener presente que en circunstancias que este tipo de contaminantes
se acumulen en la cadena alimentaria, produciendo que los depredadores
consuman presas contaminadas. De este modo, los seres humanos pueden
quedar expuestos a contaminantes quimicos inorganicos al consumir pescado,
mariscos contaminados, al beber agua o practicar actividades recreativas. Esta
contaminacion también puede repercutir negativamente en el rendimiento de
actividades productivas como la agricultura o la ganaderia (Soluciones
Medioambientales y Aguas S.A, 2015).

Nutrientes vegetales nitrégeno y fosforo: El exceso de nitratos y fosfatos
en el agua, son las sustancias que producen los nutrientes vegetales,
componentes que ocasionan un crecimiento excesivo de las plantas acuaticas.
Los nitratos y fosfatos son sustancias solubles en agua, que son facilmente
asimilables por las plantas acuaticas que requieren para su desarrollo, y al
encontrarse en cantidad excesiva, pueden ocasionar un crecimiento
desmesurado de algas y otros organismos, que a la posterioridad como
consecuencia modifican las condiciones del medio acuatico debido a una
mayor demanda de oxigeno disuelto para su desarrollo, provocando el
fendmeno que se conoce como eutrofizacién de las aguas (Soluciones
Medioambientales y Aguas S.A, 2015).

La propagacion de algas en el agua provoca el enturbiamiento de las aguas,
proceso que impide que los rayos solares penetren hasta el fondo del
ecosistema requerimiento para llevar a cabo la fotosintesis proceso productor
del oxigeno libre. Al cumplir su ciclo biolégico las algas y vegetales son
consumidos por los microorganismos encargandose de su descomposicion,

proceso con consumo de oxigeno del agua cuya consecuencia de esta
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actividad aerobia, en el fondo del agua se agota el oxigeno y el ambiente se
vuelve anaerobio, haciendo imposible la supervivencia de las especies que
pueblan el ecosistema. El resultado es un agua con mal aspecto y olor, e
inutilizable (Soluciones Medioambientales y Aguas S.A, 2015).

e) Coliformes: Son bacterias Gram Negativas con forma de baston que
fermentan la lactosa a 35-37 °C y en la cual da como resultado el &cido y gas
(CO2) en 24-48 horas. Se clasifican como aerobios o0 anaerobios facultativos,
y tienen actividad enzimatica B-galactosidasa. En otras palabras, es un
indicador de contaminacion microbioldgica del agua doméstica (Jiménez et
al., 2003).

f)  Escherichia Coli-E-coli: Es un bacilo gram negativo aerobio, no esporulante,
hay que mencionar que es caracterizado por poseer enzimas especificas como
la B-galactosidasa y la B-glucuronidasa. Es un indicador microbiolégico
preciso de contaminacién fecal en aguas destinadas al consumo humano

(Soluciones Medioambientales y Aguas S.A, 2015).
1.1.4. Marco conceptual

a) Acueducto — captacion: Es el sistema de abastecimiento de agua, en el punto
del cual se recoge el agua desde la fuente de captacion, que puede ser una
naciente u 0jo de agua; un pozo o un rio y es transportado a través de canales
y 0 de tuberias hacia un centro de tratamiento y de alli tener su distribucion a
cada una de las viviendas o hacia una fuente de uso publico de agua para
consumo humano (CARE Internacional-Avina, 2012).

b) Fuente de abastecimiento: Es el depdsitos o caudales de aguas superficiales
0 subterraneas utilizadas en el sistema de abastecimiento de la poblacion.
Agua de alta calidad destinada al consumo humano, ya sea aérea, superficial,
subterranea o de mar (CARE Internacional-Avina, 2012).

c) Caudal de agua: En dindmica de fluidos, caudal es la cantidad de fluido que
circula a través de una seccion del ducto (tuberia, cafieria, oleoducto, rio,
canal) por unidad de tiempo. Normalmente se identifica con el flujo
volumétrico o volumen que pasa por un area dada en la unidad de tiempo.
Con menos frecuentemente, se identifica como el flujo masico o masa que
pasa por un area dada en la unidad de tiempo (CARE Internacional-Avina,
2012).
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d) Calidad del agua: Es el resultado de comparar las propiedades fisicas,
quimicas y microbioldgicas del agua con las normas que regulan el agua para
su consumo humano. D.S.N°031-2010-SA-Ministerio de Salud (2010). El
objetivo de tener un servicio de agua a la sociedad, en donde corresponde al
estado garantizar la calidad del agua asi, para consumo humano y para otros
usos (D.S.N°031-2010-SA-Ministerio de Salud, 2010).

e) Gestion ambiental: La gestion ambiental es el plan de actuacion o la
estrategia con el que se organiza las actividades humanas para que en lo
posible impacten lo menos posible en el medio ambiente y de esta manera
buscar un desarrollo sostenible y el equilibrio accesible entre los intereses
econdémicos y materiales del ser humano velando por la conservacion del
medio ambiente, sin el que no podemos sobrevivir. La gestion ambiental
engloba una cantidad de é&reas, entre las que mas se caracterizan son
considerados siete &reas (Acosta, 2019).

- Politica ambiental.

- Ordenamiento territorial.

- Evaluacion del impacto ambiental.
- Contaminacion.

- Vidasilvestre.

- Educacion ambiental.

- Paisaje.

La gestién ambiental puede realizarse desde las empresas organizadas hasta
a sociedades constituidas y el objetivo primordial es: reducir el impacto de la
actividad humana en la naturaleza, respetar y favorecer la biodiversidad,
implementar el factor ambiental entre las lineas de competitividad de las
empresas y mejorar la legislacion y conciencia social. La gestion ambiental
es uno de los aspectos mas resaltante donde se tiene tres pilares de la gestion
sostenible cuyos resultados se espera a largo plazo con respecto a la

preservacion ambiental y a la responsabilidad social (Acosta, 2019).

f) Proteccién de la calidad de los recursos hidricos en el Peru: EI D.S.N°007-
2010-AG MINAM (2010), declaran de interés nacional la proteccion de la

calidad del agua en las fuentes naturales y sus bienes asociados, con el objeto
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de prevenir el peligro de dafio grave o irreversible que amenace a dichas
fuentes y la salud de las actuales y futuras generaciones.

Amenaza o peligro en el uso del agua: Es el escenario o caracteristica
intrinseca de algo capaz de ocasionar dafios a las personas, equipos, procesos
y ambiente donde se encuentra la Ley N°29783-SST Republica del Per(
(2011). Fuente o situacién con capacidad de dafio en términos de lesiones,
dafos a la propiedad, dafios al medio ambiente o0 una combinacién de ambos
(Menéndez, 2008).

Amenaza o peligro: La amenaza es una probabilidad de que ocurra un
fendmeno natural o por actividad antropogénica, potencialmente dafiino,
dentro de un periodo de tiempo especifico en una localidad o espacio
delimitado. El peligro es identificado con el apoyo de la ciencia y la
tecnologia (Menéndez, 2008).

Amenaza o peligros de origen natural: Segin Santillana S.A. (2015).
Tenemos los sismos que son vibraciones pasajeras de la corteza terrestre
originadas por liberacion de energia a manera de ondas, producto del
movimiento de las placas tecténicas o actividad volcénica. Tsunami
fendmeno que ocurre en el mar produciendo un disturbio sismico del agua en
tren de ondas. Helada, se produce cuando la temperatura del ambiente
desciende a valores proximos o por debajo de los cero grados celsius,
generalmente se presenta en las regiones de la sierra en estaciones de
invierno. sequia, es un fendémeno climéatico que se presenta ciclicamente por
ausencia de precipitaciones pluviales, que afecta a actividades econdémicas, a
la agricultura, al ambiente y de impacto al desarrollo social y econémico de
la poblacion. Nevadas, es el fendbmeno climatico natural por precipitacion de
agua a bajas temperaturas que se manifiestan en copos blanquecinos
provocados por el cambio brusco de enfriamiento de la evaporacion del agua.
Lluvia, es la precipitacion de particulas de agua liquida a partir de la
nubosidad.

Amenaza o peligros socio naturales: Segun Santillana S.A. (2015).
Tenemos los deslizamientos, que ocurren a causa de fendmenos
meteoroldgicos, generalmente por exceso de precipitaciones pluviales que
provoca el cambio superficial por accion de la gravedad, inundacion, es el

producto del fendmeno natural por precipitaciones pluviales intensas que
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sobre pasa la capacidad del nivel del suelo y en el que generalmente el cauce
en volumen de un rio es superado con desborde de terrenos circundantes.

k) Amenaza o peligros de origen tecnologico: Segun Santillana S.A. (2015).
Se tiene los incendios, derrames de sustancias quimicas peligrosas y
explosiones etc.

[) Identificacion del peligro o amenaza: Es el proceso mediante el cual se
ubica o localiza, se reconoce que existe un peligro para el cual se definen sus
caracteristicas (D.S.N°005-2012-TR, 2016).

m) Amenaza o peligro en el uso del agua: Es el peligro inseguro que presenta
una probable exposicion de un fendmeno natural fisico, fisico-quimico,
bioldgico o factores creados por el hombre que pueden afectar negativamente
a las personas, la produccion, la infraestructura de bienes y servicios. Un
factor expresado como la probabilidad de que un evento ocurra a una
intensidad particular en un espacio delimitado en un periodo de tiempo
definido (Santillana S.A., 2015).

Exposicion a la presencia de sustancias debidas a fendmenos naturales y
sociales que alteran la calidad del agua, por aportes de contaminantes directos

o indirectos de sus componentes fisicas, quimicas (Santillana S.A., 2015).

Amenaza por sustancias antropogenicas las que generalmente se relaciona en
dos grupos. Asi que se tiene como el aporte de contaminantes de forma
permanente, transitorios y puntuales (OMS, 2009).

n) Vulnerabilidad: Segin INDECI (2006), indica que la vulnerabilidad es el
grado de susceptibilidad o el nivel de insuficiencia de un sistema para
enfrentar efectos adversos de cambio climatico, que se manifiesta en la
variabilidad del clima. La vulnerabilidad depende de la magnitud y de la

rapidez del cambio climatico al cual se encuentre expuesto el sistema.

El autor Lozano (2011), indica que la vulnerabilidad es la susceptibilidad de
la poblacion, de sufrir dafios y peligros por actividades de estructuras fisicas,

socioecondmicas, productivas y por el desarrollo politico institucional.
1.1.5. Tipos de vulnerabilidad

Se considera los siguientes tipos de vulnerabilidad:
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a) Vulnerabilidad fisica: La vulnerabilidad fisica es la estimacion de los
posibles dafios que se presentan en los componentes de la infraestructura con
exposicion a efectos adversos y a diversas amenazas para lograr el agua para
consumo. Se deben a tres criterios: (Zaichick y Zaichick, 2013).

- Alaexposicion a amenazas debido a la ubicacion.
- Alacalidad de su construccion y de materiales utilizados.
- Al potencial de dafio esperado al ser afectado por un desastre.

b) Vulnerabilidad operativa: La vulnerabilidad operativa es la valoracion
permanente en la prestacion de servicio de agua potable, considerando los
componentes internos de mantenimiento y de operacion, como de los
componentes externos (Zaichick y Zaichick, 2013).

¢) Vulnerabilidad organizativa: Es la consideracion de la capacidad de
organizacion y participacion de la institucion empresarial administrativo y de
la comunidad, frente a amenazas y situaciones de emergencia para superar
consecuencias de desastres a actividades de la produccion de agua potable
para consumo humano (Zaichick y Zaichick, 2013).

d) Vulnerabilidad ambiental: Es la estimacion de informacion sobre la micro
cuenca, la variabilidad climética y calidad de agua (Zaichick y Zaichick,
2013).

e) Riesgo en el uso del agua: Es la asuncion de la probabilidad de que una
amenaza se convierta en un desastre y este resultado es calificado como
riesgo.  Cuando una amenaza y una vulnerabilidad se presentan
simultaneamente estas se convierten en un riesgo 6sea en la probabilidad de

que ocurra un desastre (OIT, 2011).

El riesgo es considerado la probabilidad de que una persona sufra dafios o
que su salud se vea perjudicada si se expone a un peligro, a consecuencia de que
la propiedad se dafie o pierda. La relacién entre el peligro y el riesgo es la
exposicion, ya sea inmediata o a largo plazo (OIT, 2011).

Los riesgos pueden ser investigados, examinados y controlados si somos
cuidadosos con el medio ambiente, conscientes de nuestras debilidades y
vulnerabilidades a la realidad de las amenazas existentes y con el planteamiento
de una previa planificacion se puede evitar de que las amenazas se conviertan en
desastres (OIT, 2011).
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El riesgo (R) consiste en estimar las probables pérdidas para diferentes
posibles peligros y para evaluar el riesgo se debe relacionar las Amenazas (A) y
las Vulnerabilidades (V), con el fin de determinar las consecuencias ambientales,
sociales y econdmicas; se debe considerar que el riesgo es la ocurrencia de
presentarse en un mismo tiempo y espacio la amenazay la vulnerabilidad y por el
cual, es preciso definir la amenaza y la vulnerabilidad para asi poder prefijar el
Riesgo (R). La evaluacion del Riesgo, (A) es funcion del producto de la Amenaza
(V) por la vulnerabilidad, segun (INDECI, 2012).

R=AV 1)

Indica que el riesgo es el conjunto de procedimientos y acciones que se
realizan en una determinada area geografica, con el objetivo de ponderar
informaciones respecto a la identificacion de peligros naturales o antropogénicos
y el andlisis de las vulnerabilidades. Considerando que la evaluacién del riesgo
(R), es funcion del producto del Peligro (P) y la Vulnerabilidad (V) (INDECI,
2012).

R=PV (2)
indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano (IRCA)

Teniendo en cuenta el grado de riesgo de aparicion de enfermedades
asociadas al incumplimiento de las propiedades fisicas, quimicas y
microbioldgicas de las aguas destinadas al consumo humano en el cual se
considerada mediante el indice Ambiental de Calidad del Agua (ICA) utilizando
Limites Maximos Permisibles (INDECI, 2012).

Teniendo en cuenta el grado de riesgo de aparicion de enfermedades
asociadas al incumplimiento de las propiedades fisicas, quimicas y
microbiologicas de las aguas destinadas al consumo humano en el cual
considerado mediante el indice Ambiental de Calidad del Agua (ICA) utilizando
limites maximos permisibles por el D.S.N°004-2017-MINAM (2017), por medio
se presentan las caracteristicas basicas y frecuencias de los sistemas de control y

monitoreo de la calidad del agua destinada al consumo humano (INDECI, 2012).

Gestion del riesgo en los sistemas de abastecimiento
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La gestion de riesgos es la capacidad de hacer frente a amenazas
potenciales y mediante una propuesta e acciones planificadas que deben prevenir,
mitigar y abordar situaciones de riesgo para la calidad del agua. EI proceso de
gestion de riesgos debe considerar analisis de amenazas y vulnerabilidades, para
determinar las causas de ocurrencia de estos componentes. Esto reducira los
efectos negativos que se producen Aguilar (2010). Para determinar una gestion de
riesgo del sistema de abastecimiento de agua para consumo se debe tener amplio
conocimiento del sistema, de la magnitud de los peligros que pueden existir y de
la capacidad de los procesos e de infraestructuras existentes para afrontar los
riesgos efectivos a la calidad del agua, y se debe determinar los peligros
potenciales producidos por agentes fisico-quimicos, microbioldgicos, la
probabilidad de que las personas se vean perjudicadas por los peligros
identificados y su exposicion a la magnitud del dafio y las consecuencias del dafio
debido a la calidad del agua destinada al consumo humano, la evaluacién se debe
realizar desde sus fuentes de captacion, abastecimiento y su distribucién del agua
con calidad (Truque, 2020).

Vigilancia sanitaria

El saneamiento es una estrategia destinada a prevenir o reducir los riesgos
para la salud humana derivados del consumo de agua. Esta es responsabilidad de
las agencias de monitoreo y control de la calidad del agua. Las autoridades
ambientales y sanitarias son obligados o encomendados de la vigilancia y
cumplimiento de las normas sanitarias que se han elaborado una serie de
formularios establecidos en la Resolucion Ministerial N°451-2021/MINSA Perd,
(2021), Directiva Sanitaria. N°132-MINSA/2021/DIGESA (2021). Directiva
sanitaria para la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano en
Instituciones Prestadoras de Servicios de Salud (IPRESS), norma que se debe dar
a su cumplimiento en lo establecido en cuanto al control de los pardmetros de
calidad del agua, esta supervision sera realizada por la autoridad sanitaria
eficiente. En la tabla 1 y 2, se muestran los niveles de los Limites Maximo
Permisibles de la calidad ambiental del agua, establecido en el D.S.N°031-2010-
SA-Ministerio de Salud (2010). Limites Maximos Permisibles, LMP del
Reglamento de la calidad del agua (Resolucion Ministerial N°451-2021/MINSA
Perq, 2021).
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Tabla 1

Limites Maximo Permisibles de parametros quimicos inorganicos y organicos

Parametros Formula Unidad de Limite Maximo
Medida Permisible (LMP)

pH pH [Hs0]+ 6,50 — 8,50
Temperatura °C
Color aparente Color UPC 15,00
Turbiedad Turbiedad NTU 5,00
Oxigeno disuelto oD mg- L1 >=6
Conductividad eléctrica Ce uc-cm™! 1500,00
Solidos totales disueltos STD mg- L7t 1000,00
Salinidad % Sal %
Cloro residual Cl, mg- L7t 0,50
Alcalinidad total CaCO; mg- L1 200,00
Dureza total CaCO4 mg- L7t 500,00
Calcio Ca mg- L1
Fosfatos PO;3 mg- L™t 0,10
Manganeso Mn mg- L1 0,10
Plomo Pb mg- L7t 0,01
Cobre Cu mg- L1 2,00
Zinc Zn mg- L7t 3,00
Sulfatos N mg- L1 250,00
Cloruros clt mg- L1 250,00
Hierro total Fe mg- L7t 0,30
Arsénico As mg- L1 0,01
Nitratos NO3! mg- L7t 50,00
Nitritos NO3?! mg- L1 0,20
Aluminio Al+3 mg- L7t 0,20
Fluoruros F~1 mg- L7t 1,00
COoT coT 1 mg- L7t 5,00
DBOs DBOs mg- L1 3,00
DQO DQO mg- L7t 10,0

Fuente: D.S.N°031-2010-SA-Ministerio de Salud (2010). Limites Maximos
Figura Permisibles, LMP. Reglamento de la Calidad del Agua. R.M. N°451-
2021/MINSA Pert (2021), D.S.N°004-2017-MINAM (2017).
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Tabla 2

Limites Maximo Permisibles de parametros microbioldgicos

Parédmetro Unidad de medida  Limite Maximo
Permisible
Bacterias coliformes totales UFC/100 mL. a 35°C 0™
Coliformes Termotolerantes fecales UFC/100 mL. a 45,5°C 0™
E. coli UFC/100 mL. a 45,5°C 0™

Fuente: D.S.N°031-2010-SA-Ministerio de Salud, Limites Maximos Permisibles,
LMP. Reglamento de la Calidad del Agua. R.M. N°451-2021/MINSA (2021).

1.2. Antecedentes

Enciso y Jiménez (2017). Indica que es necesario tomar medidas de control de la
calidad del agua, asi se previene posibles problemas de operacion y manejo del agua en
el proceso de tratamiento para su potabilizacion, que debe cumplir los protocolos de
autocontrol y de supervision de la autoridad sanitaria, a las empresas prestadoras de
servicio publico (EPS) de uso del acueducto y de fuentes naturales de recursos hidricos;
precisando los aspectos técnicos y operativos minimos. Minimamente se deben realizar
pruebas de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua, las que deben
incumplir con la legislacion mediante la certificacion de andlisis de laboratorios
correspondientes de los pardmetros de pH, temperatura, color y cloro residual, debido a
que la variacion de incremento de estos parametros, directamente afectan en la calidad
del agua, realizdndose monitoreos diarios antes del punto de distribucion y en la red de

distribucién.

La Superintendencia de Servicios Puablicos Domiciliarios (2006), en Colombia el
Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial y el Ministerio de Proteccion
Social, segun el D.S. N°1575-Colombia (2007), los estados deben garantizar la calidad
del agua para el consumo humano y otras actividades de uso necesarias y desarrollar
planes de contingencia para los riesgos de la calidad del agua para el consumo humano
con identificacion de puntos criticos en el sistema de acueducto o fuente de captacién del
agua, para no tener problemas en el tratamiento de agua potable y asegurar que los
acueductos existentes tomen las decisiones y medidas necesarias para certificar la calidad
del agua desde la fuente. Mencionan que las causas del deterioro de la calidad de agua

estan sindicadas por:
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- Deterioro en las cuencas como consecuencias se encuentra la deforestacion.

- Contaminacidn en la fuente de agua por vertimiento de residuos liquidos o solidos

(basuras, lixiviados, industriales y aguas residuales domésticas).
- Fendmenos de urbanizacion sobre lugares de captacion de las fuentes hidricas.
- Desecacion en los humedales y derivacion de causes de rios y riachuelos.
- Uso muy eficiente del agua potable, evitando los elevados niveles de perdida de agua.

Taborda y Venegas (2016), en estudios realizados en la cuenca Trinidad y
Tocogua, Duitama Colombia; indican que la evaluacion de los pardmetros estudiados
fisicoquimicos y microbiolégicos se ha logrado en muestras de agua sin tratamiento; tiene
influencia en la variacién de la calidad del agua por el parametro de la materia organica
procedente principalmente en las heces bovinas presencia de E. coli y coliformes, que son
indicadores de contaminacion microbioldgica. En el area de estudio, el consumo de agua
cruda por parte de los habitantes, es directo, motivo por que se realiz6 una evaluacion de
los indices de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) en la fuente de abastecimiento con
la finalidad de identificar los riesgos en la salud de los consumidores, obteniéndose en la
bocatoma un IRCA de 51,28% calificado de nivel de riesgo alto y por ende el agua en el

cual no es apta para consumo humano.

La OMS (2011). En 1984 implementaron las “Guias para la calidad del agua
potable” y que fueron modificadas en 1993, 2004 y 2011, considerando la cuantificacion
de las variables fisico-quimicas, radiologicas y microbioldgicas, para que cada pais debe

adoptar en concordancia con su situacion hidroldgica y socioeconémica.

El Decreto Ejecutivo N°38924-S (2004), reglamentd la calidad del agua potable
vigente en Costa Rica, considera el proposito para proponer el “Indice de Riesgo de
Calidad del Agua para Consumo Humano”, (IRCACH), que surge de la necesidad de
crear un instrumento de medicion que debe ser utilizado para interpretar los analisis del

agua hecho en el Laboratorio Nacional de Aguas (LNA). El indice define lo siguiente:

Agua potable, es el agua tratada que cumple con las disposiciones de valores
maximos admisibles que por siguientes son estéticos, organolépticos, fisicos, quimicos,
bioldgicos, microbioldgicos y radiolégicos, establecidos en el Decreto Ejecutivo N°

38924-S, y que al ser consumida por la poblacién no causa dafio a la salud. La aplicacion
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de IRCACH permitio establecer los posibles riesgos para la salud del consumidor de los
distintos acueductos evaluados y el rechazo del agua debido a alteraciones en sus

condiciones organolépticas o estéticas.

Mora et al. (2018). Concluye que la aplicacion de Indice de Riesgo de Consumo
de Agua en Costa Rica (IRCACH), permitio establecer el rechazo del agua para consumo
humano, debido a alteraciones en sus condiciones organolépticas o estéticas; para el cual
se establecieron niveles de puntaje para cada pardmetro, segun el riesgo que representa
para la salud y donde la aceptabilidad del agua por los consumidores. Se establecieron
cinco niveles de riesgo para el IRCACH establecidos como: Riesgo Muy Bajo (RMB),
Riesgo Bajo (RB), Riesgo Intermedio (RI), Riesgo Alto (RA) y Riesgo Muy Alto (RMA).

La F-ODM OPS OMS (2013). Recomiendan que en las reuniones de trabajo
deben participar los operadores responsables directos del sistema de captacion y
distribucion del agua, a fin de establecer las caracteristicas, los riesgos y amenazas al
sistema. Los usuarios deben tener informacidn sobre la calidad del agua que consumen y
de la fuente de captacion a fin de verificar los costos para obtener la calidad del agua de

los consumidores.

Duefias et al. (2018). En estudios sobre indice de Riesgo de la Calidad del Agua
para consumo humano en areas urbanas del departamento de Boyacd Colombia, indican
que durante el periodo de estudio el IRCA mostrd una tendencia descendente de alto
riesgo a bajo riesgo. Debido a la implementacion y fortalecimiento de medidas de
vigilancia de higiene ambiental, visitas de inspeccion sanitaria, verificacion de buenas
practicas sanitarias y capacitacion individual a operadores de plantas de tratamiento de
aguas servidas, implementadas por la Direccién de Salud del Ministerio de Salud, asi

como vigilancia permanente.

El Ministerio de Salud Pert (2018). Respecto a la vigilancia y control de calidad
del agua; el programa de entrenamiento en salud puablica, indica que la obtencién vy el
tratamiento del agua para consumo humano debe ser apta para el consumo directo;

minimamente debe constar de las siguientes fases de tratamiento:
1. Captacion de agua.

2. Mezcla rapida de coagulacion y floculacion.
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3. Decantacion.
4. Filtracion.

5. Desinfeccion: con hipoclorito de sodio al 0.5%. El agua debe ser apta para consumo

humano y evitar su contaminacion.

El Ministerio de Salud Perd (2018), y la Directiva Sanitaria N°058-
MINSA/DIGESA (2014), indica que, en la descripcion del abastecimiento, debe
informarse que componentes del sistema son vulnerables a eventos peligrosos y a los tipos
de peligros de riesgo para la calidad del agua para consumo humano, en lo cual debe

tenerse la informacion de:

- Fecha de construccién y puesta en marcha del sistema de tratamiento del agua.

- Fuente de agua y captacion. (Ej. transformacion de la calidad del agua en las fuentes,
fendmenos climatoldgicos, etc).

- Procesos de tratamiento. (Ej. Procesos de tratamiento, capacidad instalada, edad de
la planta, fallas de disefio conocidas, quimicos/insumos utilizados).

- Almacenamiento. (Volumen, edad. déficit, materiales, recubrimiento, accesorios,
rebose, problemas de disefio).

- Sistema de distribucidn. (Poblacion servida, tipos de usuarios, materiales, edad de las

tuberias, valvulas, purgas y otros problemas).

El Instituto Nacional de Salud Colombia (2019), reporta que la vigilancia de la
calidad del agua para consumo humano en Colombia, que en los periodos 2008-2012-
2014; se encontr6 un promedio del IRCA urbano nacional de 13,4 %, clasificindose en
un nivel de riesgo bajo, inferior al reportado en ese periodo en el departamento de Boyaca,
que fue de 14,3 %, localizandolo en un nivel de riesgo medio. Se recomienda que, en
posteriores estudios incluir andlisis de sustancias como metales pesados, plaguicidas,
Giardiay Cryptosporidium, que puedan establecer la real condicion de la calidad del agua.

Cude (2001), menciona que el indice de calidad del agua en el estado de Oregdn
fue evaluado para proveer un método simple y conciso para expresar la importancia de
los datos generados por la red de vigilancia de la calidad del agua de los rios de Oregén.
Cabe resaltar que este método fue modificado a partir del indice de Calidad del Agua de
la National Sanitation Foundation (NSF). Asi mismo, el indice de Calidad de Agua —
Oregon (ICA-Oregoén) para su validacion evalGa ocho parametros: temperatura, solidos
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totales, fosforo total, potencial de hidrégeno (pH), oxigeno disuelto, amonio + nitratos,
demanda bioquimica de oxigeno y coliformes fecales.

Martinez et al. (2015), indica que el cuestionario de ingenieria ambiental y
sanitaria de la Universidad la Salle Colombia, realizo distintos proyectos sobre el analisis
del indice de Riesgo de Calidad de Agua para consumo humano-IRCA y su conexion con
las variables meteorologicas “precipitacion y temperatura” y el area geografica de
diferentes departamentos de Colombia. Principalmente uno de los factores determinantes
en el aumento de los resultados del IRCA, fue los acontecimientos de precipitacion
pluvial y la explotacion minera que desde ese punto de vista se tiene la alteracion al suelo,
degradacion ambiental alrededor de las cuencas, la degradacién de material solido, en la
utilizacion de productos quimicos contaminantes y la accion de la precipitacion pluvial

que son a ser las fuentes abastecedoras de agua potable.

Segun Gil et al. (2018), en el trabajo para la evaluacién de la calidad del agua
superficial como objetivo de investigacion plante6 la evaluacion del indice de Calidad
del Agua (ICA) en el rio Guarapiche, estado Monagas, Venezuela, para el cual, evalud
catorce parametros de calidad del agua (temperatura, pH, dureza, Ce, nitrato, nitritos,
sulfato, cloruros, OD, Fe, Mn, Ni, K, y CF). El peso relativo asignado a cada parametro
vario de uno a cuatro, basado en la importancia del pardmetro para la vida acuatica. Los

valores del ICA calculados, se clasificaron segun la tabla 3, que se expone.

Segun Nicora (2020), en la tesis Diagnoéstico de calidad y gestion del agua en las
escuelas rurales del partido de Tandil, analiza veintiséis escuelas, diecinueve que
dependen del recurso hidrico captados por bombeo y siete suministrado por las redes de
agua potable de Tandil. La problematica es la precaria proteccién sanitaria de las
perforaciones de bombeo, disposicion local de efluentes cloacales, no tiene control. Se
analizo la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua captada, la gestion del recurso
a nivel escolar. La metodologia fue en toma de muestras por cada escuela y lograndose
resultados como apta por las consideraciones fisico-quimicos y no aptas desde el punto

de vista microbioldgico.

Segun Gonzalo (2015), El objetivo de este trabajo de tesis fue evaluar la calidad
del agua de la cuenca media del rio Reconquista; determinandose el estado de situacién
actual del sistema; identificar las fuentes de contaminacion disefiando el autor un Plan de

Monitoreo de las aguas superficiales aplicado al indice de calidad de agua, y mediante 12
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estaciones de muestreo y un tratamiento estadistico se ha determinado el grado del indice
de la Calidad del Agua aportando una metodologia para las diferentes etapas de

tratamiento de aguas de esta cuenca.

Para Landero (2019), Se dedicé al monitoreo en la laguna “La Pélvora” en los
meses de febrero-abril del 2019 en dos sitios, se evaluaron los parametros de Coliformes
Fecales, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5), Demanda Quimica de Oxigeno
(DQO) y sélidos suspendidos Totales (SST) y en campo Sélidos Disueltos Totales (SDT),
pH, Oxigeno Disuelto (OD) y Nitratos (NO3) para el calculo del indice de Calidad del
Agua (ICA) de acuerdo a los valores se determinG que requiere adicionalmente un

tratamiento para evitar la contaminacion generalizada.

Vicufa (2019) en su trabajo analiza los parametros fisico-quimicos en la localidad
denominada Olleros-Huaraz los parametros que definen la calidad del agua de consumo
humano no estan dentro de los limites méximos permisibles (LMP). El objetivo de la
investigacion es para determinar los parametros fisico-quimicos analizados en cinco
puntos desde la captacién hasta la planta de tratamiento. Las muestras se tomaron en
época de lluvias y en estiaje. Se seleccionaron 27 parametros entre fisicos, quimicos y
microbioldgicos los mismos que se analizaron de acuerdo con los métodos de andlisis de
agua potable (APHA-AWWA-WEF, 2012).

Pérez (2021), en su trabajo de investigacion determin la calidad microbiologica
del agua para consumo humano del Valle de Vitor, mediante NMP de coliformes totales,
fecales, Escherichia coli, conteo en placa de mesofilos aerobios e identificacion
bioguimica de bacterias; asi como la medicién de los parametros fisico- quimicos los
cuales fueron: cloro residual, turbiedad, conductividad y pH. Muesreo 06 salidas cada 15
dias y se tomd muestra de agua para consumo humano en 10 puntos de la planta de
tratamiento por triplicado. Los analisis siguieron los Métodos Normalizados para Analisis
de Aguas: APHA, AWWA. Logrando identificar: Citrobacter sp., Proteus mirabilis,
Proteus vulgaris, Enterobacter aerogenes, Providence sp. y Escherichia coli. Presentando
mayor cantidad en el punto CAPTACION. En el sedimentador (Citrobacter sp., Proteus
mirabilis, Proteus vulgaris y Escherichia coli), Aerobios Mesofilos Totales en el punto.
En la conexion domiciliaria no cumple con las normativas microbiologicas, demostrando
la necesidad de implementar un programa de monitoreo que asegure una vigilancia

sistematica.
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Segun Calderdn (2017), en esta presente investigacion del indice de calidad de
aguas marino-costeras se evalud el estado del recurso hidrico marino de las ecorregiones
de Chile, permitiendo un analisis fisico quimico del agua considerando las areas con una
composicion, para la realizacion del indice se considera la base de datos del 2017. Luego
se seleccionan los parametros fisicoquimicos, como el oxigeno disuelto, nitrato, fosfato,
coliformes fecales, solidos suspendidos totales después se define la escala de valoracion
del indice en 5 categorias, excelente (calidad entre 91-100), bueno (calidad entre 71-90),
razonable (calidad entre 51-70), contaminada (calidad entre 26-50), y muy contaminada
a (calidad entre 10-25), en donde en la ecorregion de Atacama se obtuvo 58; en Paposo
Taltal se tiene una calidad de 45; en Los Molles se tiene 66; en Chile central se obtuvo
60; en Chiloé Taitao, Kawesqar, Magallanes e Isla de Pascua se obtuvieron valores de 78,
97,87,y 72.

Segun Mendoza (2018), en esta presente investigacion el objetivo es evaluar la
calidad de agua superficial empleada para consumo humano en este centro poblado a
través de algunos indicadores fisicoquimicos en laboratorio se analizan demanda quimica
de oxigeno, sélidos totales, fosfatos, nitratos, sulfatos, y metales totales (arsénico,
cadmio, calcio, cobre, hierro, magnesio, mercurio, plomo, potasio, sodio y zinc). El
monitoreo de calidad de agua se realiza en junio y setiembre del 2017 se establecen ocho
estaciones de muestreo dispuestas en el rio Caracha, reservorio. Los resultados indican
que todos los parametros estudiados no sobrepasan los limites correspondientes
establecidos, con excepcion de fosfatos (1,51 ppm) en el puquial, y arsénico (0,13 ppm)

en el rio Caracha.

Tabla 3

Clasificacion de las aguas de acuerdo con el ICA

Valor del ICA Clase Calidad del Agua
<50 I Excelente
50-100 I Buena
100-200 Il Pobre
200-300 v Muy Pobre
>300 V No apta para consumo humano
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CAPITULO 1I
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
2.1. Ildentificacidn del problema

En las diversas actividades del hombre, el recurso agua es el elemento vital
presente para su propia supervivencia y desarrollo, que conlleva al aprovechamiento del
agua para su consumo e inmerso en el desarrollo de sus diferentes actividades. La escasez
del recurso agua y la restriccion de acceder al agua de calidad, son factores que involucran
al hombre en el origen de muchas enfermedades. La OMS, en la declaracion de los
derechos del hombre de 1948, instaura que toda persona tiene derecho a un nivel de vida
dotado para asegurar su salud, bienestar y el de su familia, lo que circunscribe el derecho

al consumo del agua.

A nivel mundial el cuidado de la calidad del agua es carente, considerado como
un problema prioritario debido al crecimiento demografico de la poblacién humana, asi
mismo por el crecimiento y expansion de las actividades agricolas e industriales, por otro
lado, se tiene el reto del cambio climético y del ciclo hidroldgico; este problema bio-
social es una preocupacién para la humanidad que por su naturaleza conduce a valorar y
a condicionar la calidad del agua para consumo humano. El dilema de la calidad del agua
para consumo humano en el Per(, se debe a la despreocupacion del ordenamiento y de la
fiscalizacion a las fuentes de abastecimiento del agua para consumo humano, tal como
ocurre en la cuenca del rio Azangaro, en la Region Puno; siendo esta fuente hidroldgica
el principal efluente que abastece a la potabilizacion del agua para la ciudad de Azangaro;
en la que las evaluaciones de la zona de captacion y de la planta de potabilizacion de agua
de la ciudad de Azéangaro, adolece de una vigilancia rigurosa del recurso hidrico respecto

al indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) y al cumplimiento de lo establecido
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por las normas de los estandares nacionales de Calidad Ambiental para el Agua (ECA),
en el cual se indican los Indices de la Calidad Ambiental del Agua (ICA) y el D.S.N°004-
2017-MINAM (2017), parametros indispensables que norman el cumplimiento de la
calidad del agua para consumo humano, con el objetivo de velar por el cuidado de la salud
de los consumidores, de la calidad de vida de la poblacion y del medio ambiente; por lo
tanto, se debe realizar un cronograma periddico de acciones de vigilancia para tener la
reduccion de enfermedades debido a la calidad del agua y conllevar nuestra situacion
actual para que exista un adecuado servicio publico de agua potable con condiciones de
preservacion en la salud del consumidor (Directiva Sanitaria N°058-MINSA/DIGESA,
2014).

El presente trabajo de investigacion surge ante la necesidad de identificar y
evaluar las condiciones del indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA), en la fuente
de pre-captacion, fuente de captacion y en el sistema de tratamiento de agua para su
potabilizacién en la EPS Nor-Puno S.A. Azéangaro, y de esta forma promover una
propuesta de mejora de la calidad del agua. El anélisis de la calidad del agua, la evaluacion
de posibles riesgos en la fuente de abastecimiento de agua, se desarrolld con la
caracterizacion del agua del efluente rio Azangaro en la zona de cabecera o de pre-
captacion y de la zona de captacion del agua para su potabilizacion y consumo en la
ciudad de Azéangaro; las evaluaciones por su naturaleza comprenden la calidad fisico
quimica y microbioldgico del agua segun el indice de Riesgo de la Calidad del Agua
(IRCA) basados en normas nacionales del indice de Calidad Ambiental del Agua (ECA),
con el objetivo de garantizar que la poblacion de la ciudad de Azangaro consuma agua de
calidad sin enfrentar a enfermedades que afecten a la salud publica del consumidor de

agua potable.
2.2.  Enunciados del problema
2.2.1. Pregunta general

¢La evaluacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua (IRCA) de la zona de
pre-captacion, captacion y en la planta de tratamiento de agua potable de la ciudad
de Azangaro, establecera mejorar las condiciones del sistema de potabilizacion

del agua?
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2.2.2. Preguntas especificas

¢En qué medida la caracterizacion fisico-quimica y microbiol6gicos del agua del
rio Azéngaro, en la zona de pre-captacion, de captacion y en la planta procesadora
de potabilizacion, permitira identificar los factores de amenaza, vulnerabilidad y

de los indices de Riesgo Sanitario de la Calidad de Agua para consumo humano?

¢La identificacion de los indices de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA), en base
a los Limites Maximo Permisibles (LMP) de las normas nacionales, del agua de
la zona de pre-captacion, de captacion y del agua potabilizada en la EPS Nor-Puno
S.A. Azéngaro, definen la calidad del agua para consumo humano?

¢En qué medida la identificacion de los factores de indices de Riesgo de Calidad
de Agua (IRCA) en base a normas nacionales de los Limites Maximo Permisibles
(LMP), son indicadores para proponer medidas para el proceso de potabilizacion

de agua en la planta de abastecimiento de la EPS Nor-Puno S.A. Azangaro?
2.3. Justificacion

El estudio de investigacion se enmarca en determinar los factores que intervienen
en el cumplimiento de condiciones de calidad del agua en la fuente de pre captacion,
captacion y en el proceso de potabilizacion del agua para consumo humano. La calidad
del agua es un factor determinante para las condiciones de la salud de la poblacion y en
circunstancias muchas fuentes de captacion de agua no cumplen con los estandares de
calidad, existiendo casos que llegan a ser no aptas para consumo humano; estas
valoraciones de la calidad del agua deben previamente ser evaluadas mediante estudios y
dentro de estos se cuenta con la tasacion mediante los indices de Riesgo de la Calidad del
Agua (IRCA), resultados que conducen a realizar el tratamiento del agua para cumplir

con los normas en un sistema de potabilizacion apta para su consumo humano.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS), establecié las “Normas
Internacionales para el agua potable”, y en base a estos estandares fueron elaborados las
“Guias para la Calidad del Agua Potable”. (Solsona, 2002), sostén para la ejecucion de
estandares y normas de calidad del agua potable para paises en vias de desarrollo; en el
caso del Per( se tienen las normas nacionales de los indices de Calidad Ambiental del
Agua (ICA), cuantificados por los Limites Maximos Permitidos (LMP) de parametros

fisicoquimicos y microbiologicos del agua potable, aprobados por la legislacion del Peru.
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Por otra parte la OMS, como autoridad sanitaria internacional en materia de salud publica
y de calidad del agua, dirige esfuerzos mundiales para prevenir la transmision de
enfermedades de origen hidrico, factores que deben ser controlados en la fuente de
captacion del agua, resultados basicos que permiten programar el proceso de su
tratamiento y/o potabilizacién del agua para ofrecer agua con calidad para consumo
humano; estas actividades deben ser promovidos por parte de gobiernos locales y
regionales para cumplir con las normas sanitarias establecidas y poner en practicas la
gestion para ofrecer agua potable de calidad con menores riesgos para la salud de los
consumidores; problema que en muchos casos es posible solucionar mediante estudios de
prevencion y dentro de estas se tiene la determinacion del indice de Riesgo de la Calidad
del Agua (IRCA) para consumo humano, en base a normas nacionales por el Limite
Méaximo Permisible (LMP) del D.S.N°004-2017-MINAM (2017) y el reglamento de la
calidad de agua para consumo humano, D.S.N°031-2010-SA-Ministerio de Salud (2010),
en funcion a parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos del agua. Cabe mencionar que
el control del (IRCA) en la fuente de pre captacion y captacion del agua previene el

manejo de un buen proceso de potabilizacion del agua apta para el consumo humano.

Con el fin de mejorar la calidad de vida en la poblacion de la ciudad de Azangaro,
se requiere implementar evaluaciones programadas de prevencion para monitorear y
evaluar los Indices de Riesgos de la Calidad de Agua (IRCA), en concordancia con los
Limites Méximo Permisibles del reglamento de calidad del agua para consumo humano;
con el objetivo de realizar correcciones preventivas del agua, en la zona de pre-captacion,
de captacion y en el proceso de potabilizacion del agua en la empresa prestadora de
Servicios EPS Nor-Puno S.A. Azéngaro; para su cumplimiento con las normas nacionales
del LMP del D.S.N°004-2017-MINAM (2017), y del (D.S.N°031-2010-SA-Ministerio
de Salud, 2010).

2.4. Objetivos
2.4.1. Objetivo general

Evaluar el indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano (IRCA)
en base a normas nacionales, del Limite Maximo Permisible de parametros fisico-
quimicos y microbioldgicos de la zona de pre captacion, de captacién y del agua

potabilizada para consumo en la EPS Nor-Puno S.A. Azangaro.
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2.4.2. Objetivos especificos

Caracterizar los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua del rio
Azangaro en la zona de pre captacion, de captacion para potabilizacion y del agua
potable procesado en la EPS Nor-Puno S.A.; para identificar las categorias de los
factores de amenaza, vulnerabilidad y del indice de Riesgo de la Calidad del Agua

para consumo humano (IRCA).

Evaluar e identificar los indices de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA) en base a
los Limites Méaximo Permisibles (LMP), de pardmetros fisico-quimicos y
microbioldgicos, para determinar la calidad del agua, apto para consumo humano,
en la zona de pre captacion, de captacion y en el agua potable procesada por la EPS

Nor-Puno S.A. Azangaro.

Evaluar el nivel de los factores de indices de Riesgo de Calidad de Agua (IRCA)
en base a normas nacionales de los Limites Ma&ximo Permisibles (LMP), de
parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua, para proponer medidas
preventivas para el proceso de potabilizacion de agua para consumo humano en la

planta procesadora de la EPS Nor-Puno S.A. Azangaro.
2.5. Hipotesis
2.5.1. Hipdtesis general

El indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano (IRCA) y el
Limite Maximo Permisible de las normas nacionales de calidad del agua, son
evaluados mediante determinaciones de pardmetros fisico-quimicos vy

microbioldgicos del agua.
2.5.2. Hipotesis especificas

La caracterizacion los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua del
rio Azangaro, en la zona de pre captacion, de captacion y en la planta procesadora
de agua potable de la ciudad de Azéangaro; permiten identificar los factores de
amenaza, vulnerabilidad y del indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) para

consumo humano.
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Para identificar el Indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA) en base a los
Limites Maximo Permisibles (LMP), estas deben ser evaluados mediante la
valoracion de parametros fisico-quimicos y microbiologicos, que afectan la calidad

del agua, apto para consumo humano.

Para proponer medidas y acciones para el proceso de potabilizacion de agua para
consumo humano en la planta procesadora de la EPS Nor-Puno S.A. Azéngaro; es
necesario identificar los Limites Maximo Permisibles de la calidad del agua y los
factores de Indice de Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA).
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CAPITULO 111
MATERIALES Y METODOS
3.1.  Lugar de estudio

La ubicacion territorial donde se realiz6 el trabajo de investigacion esta
comprendida en el cauce del rio Azangaro, ubicado al Nor-Este de la ciudad de Azangaro;
en cuya ubicacion geografica se dimensionan los puntos de muestreo y al entorno del
recorrido en el cauce del rio Azéngaro se aprovecha el uso del recurso hidrico para

consumo humano y actividades agropecuarias.
a) Ubicacion politica

El cauce del rio Azéngaro se encuentra al interior de la cuenca del rio
Ramis, que se ubica en el departamento de Puno, el area de estudio ocupa las

superficies del distrito de Azangaro y pertenece a:

Region : Puno.

Provincia : Azangaro.

Distrito : Azéangaro.

M1 : Norte 8366552; Este 360420; y 3851msnm.
M2 : Norte 8352388; Este 372155; y 3849 msnm.
M3 : Norte 8352372; Este 372159; y 3850 msnm.

b) Ubicacion hidrografica
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Sistema Endorreico: Sistema Titicaca-Desaguadero-Poop6-Salar de

Coipasa.
Vertiente : Lago Titicaca.
Cuenca : Rio Ramis.

c) Caracteristicas climatoldgicas

La cuenca del rio Ramis, comprende el curso hidrogréfico de la sub
cuenca del rio Azangaro, esta cuenta con un clima frigido y seco, con
temperaturas medias anuales de 12°C, se caracteriza por presentar
precipitaciones pluviales anuales en promedio de 700 mm, con estaciones de
verano (diciembre — febrero) lluviosos y nubosos, e inviernos frigidos y seco

con fuertes heladas (junio-agosto).
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Figura 1. Ubicacion de la sub cuenca del rio Azangaro y puntos de muestreo
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3.2. Poblacion

Para el desarrollo del estudio, se ubicaron tres puntos de muestreo de aguas del rio
Azangaro, situados en la zona Nor-Este de la ciudad de Az&ngaro, los puntos de muestreo
fueron determinados en base a la determinacion estratigraficos sistematicos de la
variacion de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua en la sub cuenca del
rio Azangaro, en periodos climatoldgicos de estiaje y de lluvias del afio calendario,
determinados en dimensiones de tiempo y espacios de la zona de estudio.

3.3. Muestra

e Punto de Muestreo 1 (M1): Muestras de la zona de pre captacion, en el sector
Juntuma, en el punto de UTM. Norte: 8366552; Este: 360420; Altitud: 3851msnm.

*  Punto de Muestreo 2 (M2): Muestras de la zona de captacion, en el sector de ingreso
de aguas de rio a las galerias de filtracion de la planta de tratamiento de
potabilizacién, en el punto de UTM. Norte: 8352388; Este: 372155; Altitud: 3849

msnm.

* Punto de Muestreo 3 (M3): Muestras de efluentes de agua desinfectada y de
distribucion a las redes desde la planta de potabilizacion, de la EPS. Nor - Puno S.A;
en el punto de UTM. Norte: 8352372; Este: 372159; Altitud: 3850 msnm.

Las muestras de agua, se ha obtenido concordantemente con el Reglamento de la
Calidad de Agua para consumo humano, D.S.N°031-2010-SA-Ministerio de Salud
(2010), realizada in situ, fueron sometidos al control de parametros fisicos, mediante
evaluacion de un multiparametro; asi mismo las muestras de aguas, para las evaluaciones
fisico-quimica y microbiolégicos, fueron preparadas y acondicionadas para su envio a los
laboratorios analiticos del sur; laboratorio de ensayo acreditado por INACAL, con
Registro N° LE-050 DA-PERU.; de la ciudad de Arequipa.

3.4. Método de investigacion

3.4.1. Protocolo de muestreo, transporte y conservacion de muestras de agua

con fines para consumo humano

De acuerdo a la Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA (2016). Se

planifico el muestreo de agua de la subcuenca del rio Azangaro, precisando

36

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

nuestros objetivos de andlisis fisico-quimico y microbioldgico para consumo
humano, ejecutando el procedimiento de muestreo con cuidado para la toma de la
muestra, condiciones de traslado y conservacion, el que fue consensuado
previamente con el laboratorio con el cual se planifica realizar el analisis
(Laboratorios Analiticos del Sur - INACAL. DA-Peru registro N° LE-050; de la
ciudad de Arequipa), en este sentido se tomaron muestras de agua representativas
de las tres fuentes de muestreo citados (M1, M2 y M3), con protocolos de

custodia. Teniendo los requerimientos de:
a) Material de campo
- Envases de PVC.
- Envases rotulados para el muestreo.
- Planillas de registro, libreta de campo.
- Cooler porta muestras.
- Conservadora con hielo refrigerante.
- Gotero para incorporar soluciones preservantes de las muestras.
- Dispositivo para la toma de la muestra.
- GPS.
- Medidor de pH portatil.
- Conductimetro portatil.
- TermOmetro.
- Agua destilada para la limpieza de los electrodos y sondas.
b) Método de muestreo

Método de muestreo empleado: Por el método de muestra integrada
segun recomendaciones de la Resolucién Jefatural N°010-2016-ANA (2016),

la muestra integrada consiste en la homogenizacion de muestras puntuales
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tomadas en diferentes puntos simultaneamente, con la finalidad de conocer

las condiciones de calidad de agua promedio en los cuerpos de agua.

Dentro de esta clasificacion, se ubican las muestras integradas area
que comprenden varias muestras simples tomadas en varios puntos de una
determinada &rea acudtica (ancho de un rio) y las muestras integradas de
profundidad, que abarcan muestras simples 0 compuestas tomadas a lo largo
de la columna de agua. El primer caso mide el ancho del rio y se divide en
cuatro secciones iguales. Se toman muestras a %, a 2 y % de la seccion
transversal del rio. Posteriormente se homogenizan partes iguales de cada
muestra obtenida. La muestra preferencialmente se toma a la mitad de la

profundidad del rio.

En cada punto de muestreo se recolecto un volumen de 2 litros de
agua, para obtener un volumen final homogenizado de 6 litros de agua. De
esta se toman sub muestras de agua, luego se toman las muestras requeridas
para cada parametro fisico-quimico y microbiolégico, acondicionados con
sus respectivos preservantes; muestras que son enviadas al laboratorio

certificado LAS-Arequipa.

El volumen de la muestra requerida para cada parametro fisico-
quimico y microbiolégico son determinados segin protocolo del

requerimiento por el laboratorio de anélisis de aguas.
c) Envio de Muestras al laboratorio

Por via, Courier con su respectiva cadena de custodia.
3.4.2. Recopilacion de informacion

Para elaborar el estudio de la identificacion y evaluacion de las amenazas
y vulnerabilidades del recurso hidrico y del indice Riesgo de la Calidad de Agua
para consumo humano en la sub cuenca hidrografico del rio Azangaro, se realizo

las siguientes actividades:

Se solicitd a la empresa prestadora de servicios EPS Nor-Puno S.A.
Azangaro, la localizacion y el plano hidrografico de la sub cuenca del rio

Azéangaro.
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Se obtuvo informacién de las caracteristicas fisico-quimicas y
microbioldgicas del agua de la fuente hidrica abastecedora para el tratamiento de

agua potable para la ciudad de Azangaro.

La informacion pertinente se obtiene de observaciones, visitas técnicas de
campo Yy evaluaciones de la calidad del agua del area de estudio, en forma
cualitativa y cuantitativa, procesados mediante andlisis in situ y en laboratorio de
pardmetros fisico-quimico y microbioldgico de aguas de la sub cuenca del rio

Azéngaro.

3.4.3. Parametros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de

recursos hidricos superficiales

Los parametros minimos recomendados para la evaluacion del monitoreo
de la calidad de agua superficial de la categoria D.S.N°004-2017-MINAM (2017),
del estandar de calidad ambiental del agua para consumo humano son expuestos

en la tabla 4.

Tabla 4

Parametros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de recursos hidricos
superficiales

Parametros Categoria 1
Parametros de campo pH, Ce, OD, temperatura (T), STD, salinidad.
Parametros fisico-quimico DBOg, DQO, Aceites y Grasas (Ay G), N—NO3,N —

NH;, P, metales (Al, As, B, Ba, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni,

Pb, Zn).

Parametros microbiol6gicos Coliformes  termotolerantes,  Escherichia  coli,

coliformes totales, organismos de vida libre.

Fuente: Resolucion Jefatural N°010-2016-ANA (2016), pag 18.
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Figura 3. Muestreo M1

40

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesis
|



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

T —

iNDICE RIESGO DE LA CALIDAD DE AGUA (IRCA) DEL AFLUENTE RIO AZANGARO EN ‘ m“y""d'
EL SISTEMA DE POTABILIZACION EN LA EPS NOR-PUNO S.A. AZANGARO E”'Z‘&&‘_r b i

Punto de Muestreo 2 (M2), Punto de Muestreo 3 (M3) ‘«‘,

- =

@ Cementerio General Azangaro
ng ? EPS.NORPUNOSA AZANGARO

@ EPSNOR PUNO SAAZANGARO
@ Puente Colgante Yaraja
Q  VIRGINIA EVARISTA CHOQUEHUANCA?

PARIENL VRIS TN “\— | X-—l"‘"l- L b B { ;
*

Figura 4. Muestreo M2 y M3

3.5.

Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

3.5.1. Materiales, equipos y reactivos

Materiales: Probetas, matraces volumétricos, vasos de precipitacion, matraces
Erlenmeyer, buretas, pipetas, hielo refrigerante, cooler para muestras, frascos

porta muestras, pisetas.

- Equipos: Multiparametro para determinacion de parametros de Conductividad

Eléctrica (Ce), Temperatura (T), Salinidad (Sa), Solidos Disueltos Totales
(STD). Equipo Oximetro (OD), pH-metro, muestreador para aguas, equipo
GPS, cronometro.

Reactivos: Acido Clorhidrico (c) (HCI), Acido Sulftrico (c) (H2S0s), Acido
Nitrico (c) (HNO3z), Hidréxido de Sodio (NaOH) y agua destilada.
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3.5.2. Parametros recomendados para el monitoreo de la calidad del agua
de los recursos hidricos superficiales

Los pardmetros minimos a considerar de acuerdo con la categoria del
recurso asignado por la Autoridad Nacional del Agua (ANA), a los estandares
nacionales de calidad ambiental para el agua, aprobados por el MINAM, mediante
el (D.S. 015-2015- MINAM, 2015).

3.5.3. Caracterizacion de parametros fisico-quimicos y microbiologicos de

aguas del rio Azangaro

Las aguas superficiales del rio Azangaro, se caracterizaron mediante
evaluacion analitico de parametros fisicos-quimicos y microbioldgicos; fueron
valorados seis parametros in situ y nueve parametros de analisis cuantitativo en

laboratorio certificado, comprendidos por:
Parametros fisicos-quimicos

Pardmetros fisico-quimicos evaluadas in situ, que corresponden a las

determinaciones de:

- Conductividad eléctrica. Ce.

- Temperatura. T. (°C).

- Potencial de hidrogeno (pH).

- Salinidad. Sa. (%).

- Solidos totales disueltos. STD.
- Oxigeno disuelto. OD.

Para la determinacion de los pardmetros citados se utilizd el instrumento

multipardmetro hanna, modelo H19829 en situ.
Parametros fisico-quimicos para analisis en laboratorio

Los parametros fisico-quimicos para analisis en laboratorio fueron
evaluados en los Laboratorios Analiticos del Sur (LAS Arequipa), de la ciudad de
Arequipa. laboratorio certificado por INACAL. DA-Peru-Registro N° LE-050. El

analisis cuantitativo en laboratorio comprende los parametros fisico quimicos de:

- Demanda bioguimica de oxigeno. DBO.
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- Demanda quimica de oxigeno. DQO.

- Nitrégeno nitrato NO31).

- Fosforo total, como (PO;3).

- Metales [arsénico (As), cobre (Cu), plomo (Pb).

- Parametros microbiologicos para analisis en laboratorio.

Los parametros microbiologicos para analisis en laboratorio fueron
evaluados en los Laboratorios Analiticos del Sur (LAS. Arequipa), de la ciudad
de Arequipa. laboratorio certificado por INACAL. DA-Perd-Registro N° LE-050.
Los andlisis cuantitativos en laboratorio comprenden los parametros

microbiologicos de:

- Coliformes totales (NMP/100mL).
- Coliformes termotolerantes (fecales). (NMP/100 mL).

Los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos, evaluados

corresponden a las muestras de aguas de las zonas de:

- Zona de pre captacion. Punto de muestreo (M1).
- Zona de captacion. Punto de muestreo (M2).
- Zonay sector de la planta de potabilizacion del agua, en la EPS Nor-Puno S.A.

Punto de muestreo (M3).

El control de los parametros analizados cuantitativamente en laboratorio,
fueron determinaciones base para identificar y calificar las categorias de los
factores de amenaza, vulnerabilidad y del indice de Riesgo de la Calidad del Agua
IRCA - Sanitario, para consumo humano, por la poblacion de la ciudad de
Azangaro.

3.5.4. Evaluacion de amenazas o peligros de la calidad del agua para

consumo humano

Las amenazas de la calidad del agua para consumo humano, en la sub
cuenca del rio Azangaro, fueron evaluados desde los puntos de: Zona de pre-
captacion (M1) “sector Juntuma”; zona de captacion (M2) “sector bocatoma” y
zona de la planta de potabilizacion del agua, por la EPS Nor-Puno S.A. Punto de
muestreo (M3).
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La fuente hidrica evaluada, comprenden las aguas naturales superficiales
de la sub cuenca del rio Azé&ngaro, en el punto de muestreo (M3), es tratada y
potabilizada para su distribucion a las redes de agua potable para consumo y uso
del agua, para la ciudad de Azangaro. Para la evaluaciéon de las amenazas se

consideraron cuatro niveles:

a. Amenaza Baja (B): Cumplen en forma integral con los requisitos técnicos,

sanitarios y ambientales.

b. Amenaza Media (M): Cumplen parcialmente los requisitos técnicos,

sanitarios y ambientales.

c. Amenaza Alta (A): No cumplen con los requisitos técnicos, sanitarios y

ambientales.

d. Amenaza Muy Alta (MA): No cumplen con los requisitos técnicos, sanitarios
y ambientales. En su evaluacion reportan valores muy superiores a la amenaza

alta.

La evaluacion de las amenazas es categorizada segun la identificacion de
los niveles expuestos en la tabla 5. En esta se exponen las amenazas més
resaltantes del area de estudio, expresados en cuatro niveles de amenaza: Muy
Alta (MA), Alta (A), Media (M) y Baja (B), considerando su probabilidad y

caracteristicas, respectivamente.
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Tabla 5

Identificacion de amenazas para la calidad de agua de consumo humano de la sub cuenca
del rio Azéngaro para pre-captacion, captacion, planta de tratamiento-redes de
distribucion de agua potable

Amenazas BVAY A M B Probabilidad Caracteristicas
1.Las zonas son
expuestas a

inundaciones.
2.Las zZonas son

expuestas a
deslizamientos y
derrumbes.

3.Las zonas son
expuestas a sequias,
zonas aridas o semi

aridas.

4. Las zZonas son
expuestas a
contaminacion
ambiental.

5.Las zonas son
expuestas a
contaminacion por
agroquimicos.

6.Las zonas son

expuestas a incendios
forestales.

7.Las zonas son

expuestas a cambios
fisicos por
precipitaciones
pluviales.

8.Se presenta reduccion

temporal o permanente
de la disponibilidad de
agua natural por falta de
precipitaciones.

9. Se presenta
incremento de
turbiedad por aporte
de sedimentos,
ocasionados por
erosion y remocion de
terrenos en el cauce
del rio.

10. Se presentan dafios o
deterioros total o
parcial por causas

naturales, que
influyen  en la
captacion y
distribucion en red
del agua.
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11. Se tiene actividades
presencia de
actividades
antropogénicas en la
cuenca, que formen
impactos  negativos
de parametros fisico
quimicos y
microbiol6gicos.

12. Existe medios de
sefializacion, de
prevencién, respecto
al uso del agua de rio
y medios de
infraestructura  de
proteccién en las
zonas de pre
captacion 'y de
bocatoma.

3.5.5. Evaluacion de la vulnerabilidad y la calidad del agua para consumo

humano

La evaluacion de la vulnerabilidad se realiza en el area de estudio, en de la
sub cuenca del rio Azangaro, desde los puntos de: En la zona de pre captacion
(M1), “sector Juntuma”; Zona de captacion (M2), de la fuente hidrica de agua
natural “sector Bocatoma”; Zona y sector ‘“Planta de potabilizacion por
“Desinfeccion fisico-quimico” del agua (M3) y su posterior distribucion a las
redes de agua potable para consumo y de uso para otras actividades en la ciudad
de Azangaro. Se selecciond la informacion necesaria de la cuenca de
abastecimiento de agua y el régimen de distribucion de agua potable; cuyas

evaluaciones se realizaron mediante la determinacién de las variables de:

- Variables de vulnerabilidad ambiental: Contempla la informacién de la
cantidad de agua en la fuente de abasto, continuidad de la fuente de abasto,
inseguridad relacionados con eventos naturales que ponen en riesgo la calidad

del agua.

- Variables de vulnerabilidad sanitaria: Es el nivel de tratamiento del agua para
la potabilizacion, con control del estado fisico de componentes de calidad del
agua de abastecimiento para consumo humano; para lo cual se tiene tres

niveles.
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Vulnerabilidad Baja (B): Cumple integramente con los requisitos técnicos,

sanitarios y ambientales.

Vulnerabilidad Media (M): Cumple parcialmente con los requisitos técnicos,

sanitarios y ambientales.

Vulnerabilidad Alta (A): No cumple con los requisitos técnicos, sanitarios y

ambientales.

- Vulnerabilidad Muy Alta (MA): No cumple con los requisitos técnicos,
sanitarios y ambientales. En su evaluacion reportan valores muy superiores a

la vulnerabilidad alta.

La evaluacion de las vulnerabilidades, fue considerado en funcion a las
actividades contaminantes, sanitarias y ambientales, los que se categorizaron en
tres niveles: Muy Alto (MA), Alto (A), Medio (M) y Bajo (B); orientados por los
Limites Maximo Permisibles (LMP) de la calidad ambiental para agua (aguas
superficiales destinadas a la produccion de agua potable), para consumo humano,
categoria Al, D.S.N°004-2017-MINAM (2017). En la tabla 6, la matriz 2,
considera la evaluaciéon de la: identificacion, categorizacion, probabilidad y

caracteristicas de la vulnerabilidad.

Tabla 6

Identificacion de vulnerabilidades de la calidad de agua de la sub cuenca rio Azangaro
en zonas de pre-captacion, bocatoma y tratamiento de agua potable para consumo
humano

Vulnerabilidad BVIAN A ™M B Probabilidad Caracteristicas

1. Se cuenta con control de
laboratorio, para la
caracterizacion de las
sustancias fisico quimicas
y microbiolégicas que
afectan la calidad del agua.

2.Se cuenta con monitoreos
fisico quimicos y
microbioldgico, en los
puntos de pre captacion
(M1), captacion o boca
toma (M2) y de efluente
primario, para la red de
distribucion  del  agua
potable.

3.Se tiene capacidad
instalada para tratamiento
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de contaminantes del agua
para su potabilizacion.
4.Se cuenta con capacidad

instalada para el

tratamiento y

potabilizacion del agua.
5.5e cuenta con

disponibilidad  basica de
laboratorio para control de
calidad primaria del agua.
6.Se cuenta con capacidad
financiera destinadas para el
tratamiento del agua frente a
sustancias contaminantes de
la calidad del agua.

7.Se cuenta con
disponibilidad de manual
de operacion y

mantenimiento de la zona
de pre captacion vy
captacion de agua para
potabilizacidn.

8.Cuenta con contingencia
técnica y personal
preparado para asistencia a
emergencias de cambios de
calidad del agua en la zona
de pre captacidn, captacion
del agua para su
tratamiento de
potabilizacion.

9.Cuenta con contingencia
técnica y personal
preparado para asistencia a
emergencias  frente a
cambios de calidad del
agua para  consumo
humano y a dafios
operativos.

10.Contingencia de
Infraestructura fisica para
acumular agua en
emergencias de escases en
las zonas de pre captacién
y captacion de agua, para
su tratamiento de
potabilizacion.

11.Condiciones ecolégicas.

12.L ocalizacién de

viviendas.

Las probabilidades de evaluacion para la identificacion de amenazas de la
matriz 1y la evaluacion de vulnerabilidades de la matriz 2; de la calidad de agua

para consumo humano, del acueducto rio Azangaro, se muestra en la tabla 7 y 8.
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Tabla 7

Matriz de calificacion de amenazas y vulnerabilidades

Probabilidad Ocurrencias Valores (%) Niveles

0,51-0,75 Probable 51-75 A

0,26 — 0,50 Ocasional 26 - 50 M

Fuente: SANBASUR-COSUDE (2012).

Una vez evaluadas la relacion de las amenazas y vulnerabilidades, se
determina el riesgo que influenciara en la calidad del agua para consumo humano

segun las amenazas y vulnerabilidades que se exponen en la tabla 8.
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Tabla 8

Matriz para la categorizacion de riesgo en funcién del analisis de amenaza y
vulnerabilidad de la calidad del agua para consumo humano

Amenaza Vulnerabilidad Detalle del Riesgo  Categoria Riesgo  Probabilidad

Amenaza Altay Alto Frecuente
Vulnerabilidad Alta

Amenaza Altay Moderado Probable
Vulnerabilidad

Moderada

Amenaza Alta y Bajo Remota
Vulnerabilidad

Baja

Amenaza Moderado Alto Probable
Moderada y

Vulnerabilidad Alta

Amenaza Moderado Improbable
Moderada y

Vulnerabilidad

Moderado

M B Amenaza Moderado Bajo Ocasional
Moderada y

Vulnerabilidad

Baja

B - Amenaza Baja 'y Bajo Remota
Vulnerabilidad Alta

B M Amenaza Baja 'y Bajo Remota
Vulnerabilidad
Moderada

B B Amenaza Baja 'y Bajo Remota
Vulnerabilidad
Baja

3.5.6. Indice de Riesgo Sanitario de la Calidad del Agua para consumo
humano (IRCA)

El indice de Riesgo Sanitario de la Calidad del Agua para consumo
humano, (IRCA), es la consideracion del grado de riesgo de ocurrencia de
enfermedades relacionadas con el no cumplimiento de las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano. Mediante la
evaluacion del IRCA, se sefialan las caracteristicas de control de los parametros
fisico quimicos y microbiolégicos del agua, los que se deben inspeccionar

mediante instrumentos basicos y con cronograma calendarizada de las frecuencias
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de control y vigilancia para la calidad del agua de consumo humano. En el Peru
los indices de Riesgo Sanitario de la Calidad del Agua para consumo humano son
evaluados mediante los indices de Calidad Ambiental del Agua (ICA), mediante
los valores de los Limites Maximo Permisibles, LMP (D.S.N°004-2017-MINAM,
2017).

En la tabla 9. Se muestran los valores segin normas nacionales de los
niveles de los Valores Maximo Admisibles (VMA) y los puntajes del indice de
Riesgo de la Calidad del Agua (IRCA), valores establecidos por normas
nacionales de la republica de Colombia, Resolucion N° 2115-Colombia (2007),
para la evaluacion de diferentes pardmetros de interés sanitario de la calidad del

agua para consumo humano.
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Tabla 9

Valores Maximo Admisibles (VMA) — Limite Maximo Permisible (LMP), para el agua y
puntaje del indice de Riesgo del Agua (IRCA)

Parametros Unidad de (VMA) Puntaje (LMP)
Medida IRCA (ICA)
pH [HsO]+ 6,5-9 15 6,5-8,5
Color aparente (UPC) 15,00 6 15,00
Turbiedad (NTU) 2,00 15 5,00
Oxigeno disuelto (mg-L™1) 6,5-8 10 >=6
Conductividad eléctrica (uc-cm™1) 1000,00 1 1500,00
Solidos totales disueltos (mg-L™1) 1000,00 5 1000,00
Cloro residual (mg- L™ 1) 03-2 15 2,00
Alcalinidad total (CaCO3) (mg-L™1) 200,00 1
Dureza total (CaCO3 ) (mg- L™ 1) 300,00 1 500,00
Calcio (Ca) (mg-L™1) 60,00 1
Fosfatos (P0O3?) (mg-L™1) 0,50 1 0,10
Manganeso (Mn) (mg-L™1) 0,10 1 0,10
Molibdeno (Mo) (mg-L™1) 0,07 1
Magnesio (Mg) (mg-L™1) 36,00 1
Zinc (Zn) (mg-L1) 3,00 1 3,00
Sulfatos (S052) (mg- L) 250,00 1 250,00
Cloruros (C171) (mg-L™1) 250,00 1 250,00
Hierro total (Fe) (mg- L™ 1) 0,30 15 0,30
Arsénico (As) (mg- L1 0,01 1 0,01
Nitratos (NO31) (mg- L1 10,00 1 10,00
Nitritos (NO3 1) (mg-L™1) 0,10 3 1,00
Aluminio (Al13) (mg-L™1) 0,20 3 0,20
Fluoruros (F~1) (mg-L™1) 1,00 1 1,00
COT (cOT™ ) (mg-L™1) 5,00 3 5,00
DBOs (mg- L) 5,00 10 3,00
DQO (mg- L) 20,00 10 10,00
Coliformes totales UFC/100 cm3 0,00 15 0,00
Escherichia UFC/100 cm3 0,00 25 0,00

Fuente: Ministerio de la Proteccion Social. MAVDT-Colombia (2007), D.S.N°004-2017-
MINAM (2017).

El indicador (IRCA), es el resultado de la asignacion de puntajes de riesgo
de la calidad del agua, contemplado en la tabla 8, utilizando las siguientes
formulas.

IRCA por muestra
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¥ puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptable

IRCA (%) =

x100 (3)

¥ puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas

IRCA por muestra total

Y de los IRCA obtenidos en cada muestra realizada

IRCA (%) = x100  (4)

Numero total de muestras realizadas

Con los resultados obtenidos del IRCA sanitario por muestra y del IRCA
sanitario por muestra total, los que fueron evaluados por las ecuaciones 3y 4; y
en funcidn a la tabla 10; se determind la clasificacion del nivel de riesgo del agua
potable para consumo humano en la ciudad de Azangaro, suministrada por la
empresa prestadora de servicio EPS Nor-Puno S.A. Azangaro, asi mismo de estas
evaluaciones, se obtienen las acciones que deben ser realizadas por la autoridad

sanitaria competente.

Tabla 10
Clasificacion del nivel de riesgo sanitario del agua suministrada para consumo humano
Clasificacion  Nivel de riesgo IRCA - Muestra IRCA Total
IRCA (%) IRCA (%) (Notificaciones que adelantara (Acciones)

la autoridad sanitaria de
manera inmediata)

Informar a la empresa prestadora Agua no apta para consumo
de servicios. Alcalde. Gobernador. humano, gestion directa de
35,1-80 Alto acuerdo a su competencia
de la empresa prestadora de
servicios y de los alcaldes y
gobernador respectivo.

Informar a la empresa prestadora  Agua no apta para consumo

de  servicios. Alcalde  y humano, gestién directa de

14,1-35 Medio Gobernador. la empresa prestadora de
servicios.

Informar a la empresa prestadora Agua no apta para consumo
51-14 Bajo de servicios. humano, susceptible de
mejoramiento.

Fuente: Ministerio de la Proteccion Social. MAVDT-Colombia (2007).
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo de trabajo de investigacion, presenta los datos y resultados
obtenidos de los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos para determinar las amenazas,
vulnerabilidades y riesgo sanitario de la calidad de agua de la cuenca del rio Azangaro,
desde los puntos de: pre captacion “sector Juntuma” (M1), captacion de la fuente hidrica
del agua natural “sector bocatoma” (M2) y en la fuente del “afluente inicial” de
distribucion a las redes de agua potable (M3) para consumo y de uso del agua para otras

actividades en la ciudad de Azangaro.

Primero se evalla las amenazas, en seguida la vulnerabilidad del riesgo de la
calidad del agua. Para la evaluacién de las amenazas se identificaron las amenazas
naturales bioldgicas, hidrometereolégicas, geoldgicas, antropogénicas, tecnoldgicas,
geopoliticas y socio econdmicas, que pueden presentarse en un espacio y tiempo
determinado. INDECI (2012). Para la evaluacion de la vulnerabilidad se identificaron las
vulnerabilidades fisicas de los componentes de infraestructura de calidad de su
construccion, vulnerabilidad organizativa institucional y empresarial, vulnerabilidad
cultural y socioeconémica, vulnerabilidad ambiental sobre la sub cuenca y de la calidad

de agua, variabilidad climatica, deforestacion y contaminacion antropogeénica.

4.1. Parametros recomendados para el monitoreo de la calidad de recursos hidricos

superficiales

Los parametros recomendados para el monitoreo de parametros fisico-quimicos y
microbiologicos, de los recursos hidricos superficiales son expuestos en la tabla 4, y de

estas se ha tomado los parametros de calidad de agua de mayor representatividad, para su

54

repositorio.unap.edu.pe
No olvide citar adecuadamente esta tesi
I



UNIVERSIDAD
&= NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

evaluacion del Indice de Riesgo Sanitario, de la calidad de agua para consumo humano

en la ciudad de Azéngaro.

Tabla 11

Evaluacion del Indice de Riesgo Sanitario mediante parametros fisico quimicos y
microbioldgicos de la calidad de agua superficial para consumo humano en la ciudad de
Azangaro. Evaluacion del indice de Riesgo Sanitario mediante parametros fisico
quimicos y microbioldgicos de la calidad de agua superficial para consumo humano en
la ciudad de Azangaro

Parametros Categoria 1
Pardmetros de campo pH, Ce, OD, temperatura (T), STD, salinidad.
Parametros fisico-quimico DBOs, DQO, NO31, P, cloro residual, metales (As, Cu, Pb).

Parametros microbioldgicos Coliformes termotolerantes (fecales), coliformes totales.

En latabla 11, se exponen los pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua que
fueron elegidos en campo (en situ); cuyos pardmetros se controlaron en laboratorio;
parametros que permiten determinar el nivel riesgo sanitario de la calidad de agua para
consumo humano en la ciudad de Azangaro. Son de importancia determinar los
parametros fisico-quimicos de pH, Ce, OD, temperatura, salinidad, STD; en los puntos
de muestreo para el control y vigilancia de la calidad de agua para consumo humano
(Duefias et al., 2018).

4.2. Andlisis de amenazas

Se identificaron las amenazas naturales biolégicas, hidrometereolégicas,
geoldgicas, antropogeénicas, tecnoldgicas, geopoliticas y socio econémicas, que pueden

presentarse en un espacio y tiempo determinado (INDECI, 2012).
4.2.1. Evaluacion de amenazas

Para la evaluacion de las amenazas ocasionados por deterioro natural del
suelo, por disponibilidad de uso del suelo y de actividades antropogénicas al
entorno de las aguas de rio en la zona de estudio, para evaluarlos se realizaron
visitas e inspecciones sanitarias de la fuente hidricas en las zonas de pre-

captacién, de captacion y la planta de tratamiento de agua potable de Azéangaro.
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Una vez seleccionado la informacion de la sub cuenca hidrografica del rio
Azangaro en la zona de estudio, desde los puntos de pre-captacion “sector
Juntuma” (M1), captacion de la fuente hidrica del agua superficial natural “sector
bocatoma” (M2) y en la fuente del “efluente inicial” (M3), de distribucion a las
redes de agua potable para consumo y de uso del agua para otras actividades en la

ciudad de Azéngaro. Para la evaluacion de las amenazas en cuatro niveles:

a. Amenaza Baja (B): Cumple totalmente con los requisitos técnicos, sanitarios

y ambientales.

b. Amenaza Media (M): Los requisitos técnicos, sanitarios y ambientales son

parcialmente cumplidos.

c. Amenaza Alta (A): No cumplen con los requisitos técnicos, sanitarios y

ambientales.

d. Muy Alta (MA): Con evaluacion extremo, de no cumplir integramente con

los requisitos técnicos, sanitarios y ambientales.

Para la evaluacion de las amenazas y de vulnerabilidad, se consideran
cuatro niveles de amenazas: Muy Alta (MA), Alta (A), Media (M) y Baja (B),
expuestos en la tabla 8, y de caracteristicas y probabilidades en la tabla 12.

Tabla 12

Matriz de calificacion y respuestas a amenazas y vulnerabilidades

Probabilidad Ocurrencias Valores Niveles
Probable 0,51 -0,75 A
Ocasional 0,41 -0,50 M

(Moderado)

Fuente: SANBASUR-COSUDE (2012).
Donde: A= Alto; Muy Alto; M= Medio; B= Bajo.
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La identificacion de las amenazas de la calidad de agua superficial de la

sub cuenca del rio Azéngaro, se desarrollaron para el &rea de estudio de pre-

captacion, captacion y de la planta de tratamiento de aguas y su distribucién en

redes; evaluaciones que se categorizan en la matriz de la tabla 13.

Tabla 13

Matriz de evaluacién para la identificacion de amenazas en la calidad de agua para

consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro

Amenazas . A M .

Probabilidad

Caracteristicas

1. Las zonas son A
expuestas a inundaciones.

2. Las zonas son M
expuestas a
deslizamientos,

derrumbes o caida de

bloques.

3. Las zonas son
expuestas a  sequias,
presentacion de zonas
aridas y semi aridas.

4. Las zonas son M
expuestas a
contaminacion
ambiental.

5. Las zonas son M
expuestas a

contaminacion  por
agroquimicos.

6. Las Zonas son
expuestas a
incendios forestales.

Probable (0,75)

Ocasional (0,60)

Frecuente (0,85)

Ocasional (0,60)

Ocasional (0,50)

Aceptable (0,40)

El area rural en estudio se
encuentra expuesto a amenazas
por: inundaciones, desbordes y
por causas naturales, debido a
inundacion aluvial y temporal
ensanchamiento del cauce del
rio Azangaro.

En la zona de estudio
principalmente en los meses de
diciembre a marzo ocurren
precipitaciones pluviales; las
laderas marginales del rio
Azéngaro por causas naturales
y antropogénicas presentan
mediana  probabilidad  de
deslizamiento.

En la zona de estudio
principalmente en los meses de
abril a noviembre no ocurren
precipitaciones pluviales, en
esta época el acueducto estd
expuesta a sequias con
presencia de rozamiento en el
suelo con presencia de zonas
aridas y semi aridas.

Existe exposicién de
contaminacion ambiental del
agua de rio: media en la zona de
pre captacién; alta en la zona de
bocatoma y ausencia en la
planta de tratamiento y en las
redes de distribucion de agua
potable, administrada por la
empresa prestadora de servicios
y alcantarillado Azangaro.

Son aportes de contaminantes
no puntuales y transitorios que
afectan a la calidad del agua en
la zona de pre captacién y en la
zona de bocatoma.

Posibles amenazas a incendios
forestales en forma esporadica.
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10.

11.

12.

Las Zonas son
expuestas a cambios
fisicos de la sub

cuenca por
precipitaciones
pluviales.

Se presenta

reduccion temporal o
permanente de la
disponibilidad de
agua potable por falta
de precipitaciones.

Se presenta
incremento de
turbiedad por aporte
de sedimentos
ocasionados por
erosion y remocion
de terrenos en el
cauce del rio.

Se presentan dafios o
deterioro  total o
parcial por causas

naturales que
influyen en la
captacion y
distribuciéon en red
del agua.

Se tiene presencia de
actividades

antropogénicas en la
cuenca y zona de

captacion, que
formen impactos
negativos de

pardmetros  fisico
quimicos y
microbiol6gicos.

Existe medios de
sefializacion Y
prevencion respecto
al uso del agua de rio
y medios de
infraestructura  de
proteccion en las
zonas de pre
captacion y de
bocatoma.

Fuente: INDECI (2006).

Probable (0,70)

Ocasional (0,60)

Frecuente (0,80)

Ocasional (0,55)

Frecuente (0,90)

Frecuente (0,90)

TESIS EPG UNA - PUNO

Por precipitaciones pluviales
existe cambios de caudal en la
zona de bocatoma y sus
accesos.

En épocas de estiaje 0 sequia,
se presentan reduccion
temporal de la disponibilidad
de agua, con ausencia de planes
de contingencia de
racionamiento temporal de
disponibilidad de agua potable.
Aumento de turbiedad por
incremento de precipitacion
pluvial.

Los componentes de dafios o
deterioro del sistema del flujo
de agua en el rio Azangaro, por
causas naturales en la zona de
captacion o bocatoma y en la
red de distribucion  son
evaluados permanentemente.

La ubicacion de la zona de pre-
captacion presenta actividades
antropogénicas  debido a
descargas de fluentes de aguas
residuales provenientes de las
pozas de bafios de aguas
termales volcénicas. La zona de
bocatoma del agua del rio
Azéngaro no es adecuada, por
alta presencia de actividades
antropogénicas en el rea.

Se tiene ausencia de medios de
sefializacion de prevencion
respecto al uso del agua de rio
y de medios de infraestructura
de proteccion en las zonas de
pre captacion y de bocatoma.

Del analisis de la matriz de amenazas, se tiene la presencia de niveles de

amenazas Altas (A) y Muy Altas (MA) debido a actividades antropogénicas en la

sub cuenca del rio Azéangaro, en la zona de pre- captacion (M1) se tiene la descarga

de efluentes de aguas residuales provenientes de las pozas de bafios de aguas
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termales volcanicas del sector Juntuma, que producen impactos negativos en las
concentraciones de los parametros fisico quimicos y microbioldgicos de las aguas
del rio Azangaro; asi mismo en este sector, de la sub cuenca del rio Azangaro, se
tiene la ausencia de medios de sefializacion de prevencion respecto al uso del agua,
especificamente en la zona de pre captacion y de captacion o bocatoma; asi mismo
de las evaluaciones realizadas con respecto a la exposicion de sequias en la zona
de estudio, se tiene presentacion de zonas aridas y semi aridas, debido a la erosion
del terreno en el cauce del rio, que en forma indirecta aportan contaminantes de
Sélidos Disueltos Totales (STD) y de Sdélidos en Suspensién (SS) que producen
la turbiedad del agua, generalmente con concentraciones superiores a los Limites
Méaximo Permisibles (LMP), contaminantes que causa efectos negativos en la

salud del consumidor de agua de esta fuente.

Respecto al analisis de amenazas Media (M), la zona de estudio esta
expuesta a inundaciones, a deslizamientos, a derrumbes o caida de bloques de
terrenos que consecuentemente por su presencia estan expuestos a cambios fisicos
de incremento de peligros de turbiedad en el agua, con mayor aporte debido a
precipitaciones pluviales y a la reduccion temporal de la disponibilidad de agua

potable por falta de precipitaciones en tiempos de estiaje.

También se tienen amenazas Bajas (B) debido a la zona de estudio esta
expuesta ocasionalmente a contaminacién por agroquimicos, a la exposicion
remota a incendios forestales y ocasionalmente se presentan dafios, deterioros
parciales por causas naturales que influyen en la captacion y en la red de

distribucion de agua potable para consumo humano.
4.3.  Analisis de la vulnerabilidad

Se identificaron las vulnerabilidades fisicas de los componentes relacionados con
las infraestructuras de ubicacién y calidad de su construccion, vulnerabilidad de la
capacidad organizativa institucional y empresarial, vulnerabilidad cultural vy
socioecondmica, vulnerabilidad ambiental sobre la sub cuenca y de la calidad de agua
para consumo humano recomendados por Resolucion Jefatural 015-2015-MINAM
(2015), con vulnerabilidad ambiental con presencia de variabilidad climatica,

deforestacion y contaminacion antropogenica. Vulnerabilidades que en conjunto
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constituyen potenciales de dafio, que en lo posterior se podria esperar consecuencias que
conduzcan a desastres de vulnerabilidad en la calidad del agua del sector de estudio.

4.3.1. Evaluacién de la vulnerabilidad

Para la evaluacion de la vulnerabilidad se seleccion6 la informacion
necesaria obtenido de visitas técnicas en la sub cuenca del rio Azéngaro; fuente
hidrica que abastece agua para el tratamiento de potabilizacion para consumo
humano de la ciudad de Azangaro. La evaluacion de la vulnerabilidad se realizo
en los puntos de muestreo (M1) de pre captacion y en el punto de muestreo (M2)
de captacion o bocatoma, para los cuales se consideraron las variables de:

» Variables ambientales, que comprende la cantidad y continuidad de flujo
natural de agua de la fuente de pre captacion, captacion cuyo abastecimiento,
puede presentar debido a eventos naturales un estado de inseguridad y de

dificultades a la calidad del agua para su tratamiento y potabilizacion.

« Variables sanitarias, que comprende el nivel de seguridad sanitaria del estado
fisico y de calidad de los componentes del agua de abastecimiento para su
potabilizacion.

La vulnerabilidad se categorizo segun los indicadores de vulnerabilidad
expuestos en la tabla 6. La evaluacion de las vulnerabilidades del area de estudio,
consideran cuatro niveles de vulnerabilidades: Muy alta (MA), alta (A), Media
(M) y Baja (B); considerando sus caracteristicas y probabilidades
respectivamente, cuya evaluacion se exponen en la tabla 12. Matriz de
calificacion, evaluacion y respuestas a las amenazas y vulnerabilidades de la
calidad de agua para consumo humano, de la sub cuenca del rio Azangaro; para

su evaluacion se consideraron tres niveles.

a. Vulnerabilidad Baja (B): Cumple en forma completa con los requisitos

técnicos, sanitarios y ambientales.

b. Vulnerabilidad Media (M): Cumple parcialmente con los requisitos técnicos,

sanitarios y ambientales.

c. Vulnerabilidad Alta (A) y Vulnerabilidad Muy Alta (MA): No cumple con

los requisitos técnicos, sanitarios y ambientales.
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Para la identificacion de las vulnerabilidades de la calidad de agua

superficial de la sub cuenca del rio Azangaro, se tiene categorizado en la matriz,

de la tabla 14.

Tabla 14

Matriz de identificacion de vulnerabilidad de la calidad de agua de la sub cuenca rio
Azé&ngaro en areas de pre-captacion, captacion y tratamiento de agua potable para

consumo humano

Vulnerabilidad

Probabilidad

Caracteristicas

1. Calendarizacién para

caracterizacién de
sustancias fisico
quimicas y
microbiol6gicas que
afectan la calidad del
agua.

2. Monitoreos fisico
quimicos y
microbiol6gico, en los
puntos de pre captacion
(M1), captacion (M2) y
para la red de

distribucion del agua
potable.
3. Capacidad instalada

para el pre tratamiento de
contaminantes del agua
en la zona de captacion
del agua superficial.

4. Capacidad instalada
para el tratamiento y
potabilizacién del agua.

5. Disponibilidad bésica
de laboratorio para
control de calidad
primaria del agua.

6. Capacidad financiera

destinadas  para el
tratamiento del agua
frente a  sustancias

contaminantes de la
calidad del agua.

A A v B
M

Aceptable (0,40)

Frecuente (0,90)

Frecuente (0,90)

Aceptable (0,25)

Ocasional (0,50)

Ocasional (0,50)

El acueducto rio Azangaro en el
area de pre captacion, no cuenta
con control de calidad del agua.
La zona de captacion o boca
toma y la planta de tratamiento,
cuentan con control de calidad
del agua por laboratorios
certificados, a solicitud de la
EPS Nor-Puno S.A. Azéngaro.

La EPS Nor-Puno S.A.
Azéngaro, en la zona de pre
captacibn no cuenta con
infraestructura civil para evitar
la contaminacién por efluentes
de aguas residuales
antropogeénicas de recreacion.

La EPS Nor-Puno S.A.
Azéngaro, no cuenta con
infraestructura fisica instalada
para el pre tratamiento de
contaminantes del agua en las
zonas de pre captacion y de
captacion del agua superficial.
La EPS Nor-Puno S.A.
Azangaro, en la zona de
captacion o bocatoma, cuenta
con galerias de filtracién lenta y
la planta de tratamiento, cuenta
con proceso de desinfeccion por
cloracion del agua.

La EPS Nor-Puno S.A.
Azéngaro, cuenta con equipos
béasicos para control primario del
agua, para evaluar el pH,
conductividad eléctrica,
turbiedad y cloro residual libre;
pardmetros indicadores de la
calidad de agua para consumo
humano.

La EPS Nor-Puno S.A.
Azéngaro, cuenta, con capacidad
financiera mediana, para
confrontar  situaciones  de
emergencia para el tratamiento
de agua cuando esta se presenta.

61

repositorio.unap.edu.pe




UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO

Repositorio Institucional

7. Disponibilidad de
manual de operacion y
mantenimiento de la zona
de pre captacion y
captacion de agua para
potabilizacion.

8. Contingencia técnica y
personal preparado para
asistencia a emergencias
de cambios de calidad del
agua en zonas de pre
captacion y captacion del
agua, para su
potabilizacion,

9. Contingencia técnica y
personal preparado para
asistencia a emergencias
frente a cambios de
calidad del agua para
consumo humano y a
dafios operativos.

10. Contingencia de
Infraestructura fisica para
acumular agua en
emergencias de escases
en la zonas de pre
captacion y captacion de
agua, para su tratamiento
de potabilizacion.

11. Condiciones
ecoldgicas.
12.Localizacion de
viviendas.

Aceptable (0,21)

Ocasional (0,45)

Probable (0,70)

Frecuente (0,90)

Probable (0,70)

Probable (0,75)

TESIS EPG UNA - PUNO

La EPS Nor-Puno S.A.
Azangaro, cuenta, con manual
de operaciones y mantenimiento
para el area de captacion, planta
de tratamiento y de redes de
distribucién, de acuerdo a
normas de las EPS, para
potabilizacién del agua.

La EPS Nor-Puno S.A.
Azangaro, cuenta con personal
capacitado y asistencia técnica
para las areas de captaciéon y
tratamiento de agua para
potabilizacion de categoria 1.

La EPS Nor-Puno S.A.
Azéngaro, cuenta con limitado
personal preparado para
emergencia 'y contingencias
técnicas sobre cambios de la
calidad del agua para consumo
humano y control de dafios
operativos, para evitar pérdidas
de carga de agua, en zonas de
captacion, planta de tratamiento
y redes de distribucion de agua
potable.

La EPS Nor-Puno S.A.
Azéngaro, no cuenta con
contingencia de infraestructura
fisica para acumular agua en
emergencias de escases en la
zona de pre captacion vy
captacion de agua.

En la conservacion de recursos
naturales, medianamente se
practica la deforestacion, existe
incremento de contaminacion
antropogénica directa, en las
zonas de pre captacion vy
captacion de agua, para su
potabilizacion a la categoria 1.
Se tiene localizacion  de
viviendas cercanos entre 1 — 5
Km, en el area de pre-captacion
y presencia de viviendas urbanos
en la zona de captacion de agua
de rio.

Fuente: INDECI (2006).

El andlisis de la matriz de vulnerabilidad del acueducto de la sub cuenca

del rio Azangaro, son categorizados por la presencia de niveles de vulnerabilidad
Alta (A) y Muy Alta (MA), vulnerabilidad Medio (M) y vulnerabilidad baja,

debido a que la EPS Nor-Puno S.A. Azéngaro, en la zona de pre captacion no
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cuenta con infraestructura civil para evitar la contaminacién por efluentes de
aguas residuales de actividades antropogénicas de recreacion, de probabilidad
frecuente y asi mismo se cuenta con limitado cantidad de personal preparado para
control de emergencia y contingencias técnicas sobre cambios de la calidad del
agua y de dafios operativos, para evitar pérdidas de carga de agua, en las zonas de
pre captacion, captacion, planta de tratamiento y redes de distribucion de agua
potable de probabilidad probable.

En el area de la sub cuenca del rio Azangaro; en la zona de pre captacion
(M1) se tienen descargas de efluentes de aguas residuales provenientes de las
pozas de bafios de aguas termales volcénicas, utilizados como pozas para bafio y
limpieza de uso antropogénica, que producen impactos negativos de la calidad de
agua en sus parametros fisico quimicos y microbiologicos, asi mismo se tiene la
ausencia de medios de sefializacion de prevencion respecto al uso del agua en las
zonas de pre captacion y de captacion o bocatoma; seguido a la exposicion de
sequias o0 estiaje en época de invierno y exceso de precipitacion pluvial en época
de verano, en la zona de estudio, con presentacion de zonas aridas y semi aridas
que por erosion del terreno en el cauce del rio aportan, en forma indirecta
contaminantes de Solidos Disueltos Totales (STD) y de Solidos en Suspension
(SS) que producen la turbiedad del agua, que a la posterioridad causan efectos
negativos en la salud del consumidor de agua.

4.4. ldentificacion de amenazas y vulnerabilidad en la calidad de agua para

consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro

Las amenazas y vulnerabilidades se identificaron para determinar la importancia
de cada uno de los indicadores de amenazas y vulnerabilidad que son sujetos para su

analisis de probabilidad y de ocurrencia, para asignarles un grado de riesgo.
4.4.1. Anélisis de amenazas

Se identifican las amenazas naturales bioldgicas, hidrometereoldgicas,
geoldgicas, antropogénicas, tecnologicas, geopoliticas y socio econdmicas, que se
presentaron en el espacio y tiempo determinado durante cuatro diferentes fechas

de estudio desde:

63

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Toma de muestras de agua en cada area de estudio comprendido entre las
08 a 12 horas del dia, con codigo de Fecha — Muestreo (F-M), para los meses de:

»  Fecha - Muestreo (FM-1), correspondiente al mes de estiaje para, noviembre
del 2021.

«  Fecha - Muestreo (FM-II), correspondiente a la época de temporada de inicio

de lluvias para el mes de diciembre del 2021.

» Fecha - Muestreo (FM-I111), correspondiente a época de lluvias para el mes de
enero del 2022.

« Fecha - Muestreo (FM-IV), correspondiente a época de lluvias para el mes de
febrero del 2022.

La matriz de la tabla 13, de evaluacion para la identificacion de amenazas
en la calidad del agua para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro,

reporta los siguientes resultados, que se muestran en la tabla 15.

Tabla 15

Identificacion de amenazas en la calidad de agua para consumo humano de la sub cuenca
rio Azangaro

Descripcion Factor de % de Presencia Calificacion- Ponderacion
Presencia Probabilidad

Alto (A) 02 16,70 0,61-0.80 Probable

Media (M) 05 41,70 0.41-0,60 Ocasional

Total 12 100%

Para la evaluacion de las amenazas se consideraron cuatro niveles de los

cuales se tiene el mayor porcentaje % de presencia para los niveles de:

* Amenaza Media (M) con presencia del 41,70%: Es el nivel que indica que
cumple parcialmente los requisitos técnicos, sanitarios y ambientales;
calificado como amenaza ocasional. Los resultados se deben a que, en la zona
de estudio, en los meses de diciembre a marzo ocurren precipitaciones

pluviales, consecuentemente las laderas marginales del rio Azangaro por
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causas naturales y antropogénicas presentan mediana probabilidad de
deslizamiento; y en épocas de estiaje 0 sequia, se presentan reduccion
temporal de la disponibilidad de agua, con ausencia de planes de contingencia
de racionamiento temporal de disponibilidad de agua potable. Los
componentes de dafios o deterioro por causas naturales en el sistema del flujo
de agua en el rio Azangaro, en la zona de captacion o bocatomay en la red de

distribucion son evaluados permanentemente.

« Amenaza Muy Alta (MA) con presencia del 33,30%: Es el nivel que indica,
que no cumple con los requisitos técnicos, sanitarios y ambientales, calificado
como amenaza frecuente, debido a que en la zona de estudio principalmente
en los meses de abril a noviembre no ocurren precipitaciones pluviales y en
esta época el acueducto esta expuesta a sequias con presencia de rozamientos
en el suelo, con presencia de zonas aridas y semi aridas. Asi mismo esta zona
de estudio es expuesta a cambios fisicos de la sub cuenca por precipitaciones
pluviales en los meses de noviembre a marzo, produciéndose incremento de
turbiedad del agua por aporte de sedimentos ocasionados por erosion y
remocion del terreno; la zona de pre captacion presenta actividades
antropogénicas debido a descargas de fluentes de aguas residuales
provenientes de las pozas de bafios de aguas termales volcéanicas que existen
en la zona. Asi mismo se tiene ausencia de medios de sefializacion
preventivas respecto al uso del agua de rio y de medios de infraestructura de
proteccion en las zonas de pre captacion y de captacion o bocatoma. Las
amenazas citadas tienen relacion directa con la evaluacion del indice de
calidad del agua superficial para consumo humano y la identificacion de las
amenazas (Gil et al., 2018).
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Figura 5. Descripcion de amenazas en la calidad de agua para consumo humano

de la sub cuenca rio Azangaro

En la figura 5, de la descripcion de amenazas en la calidad de agua para
consumo humano de sub cuenca del rio Azangaro, se aprecia que la ponderacion
aceptable de Amenaza Bajo (B), cumple con los requisitos técnicos, sanitarios y
ambientales con el 8,30% frente a un 41,7% de Amenaza Media (AM).

Discusién

Los resultados de estudio de las amenazas a la calidad de agua son muy
aceptables y se tiene que en las tres zonas; pre-captacion (M1), captacion (M2) y
planta de potabilizacién-desinfeccion fisico-quimico (M3), las amenazas son de
nivel Bajo por la topografia y los materiales de los rios son botaderos de material
de color gris, esto quiere decir que no habra derrumbes notables, por tener cauce
de los rios definidos, tal como se afirma. Estos valores son bastante aceptables tal
como ha obtenido resultados en los trabajos realizados por él (Instituto Nacional
de Salud Colombia, 2019).

4.4.2. Andlisis de vulnerabilidad

Se identifican las vulnerabilidades fisicas de los componentes de

infraestructura de ubicacién, calidad de su construccion, vulnerabilidad
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organizativa de la capacidad institucional y empresarial, vulnerabilidad cultural y
socioecondmica, vulnerabilidad ambiental sobre la sub cuenca y de la calidad de
agua, vulnerabilidad ambiental con presencia de la variabilidad climatica,
deforestacion y contaminacion antropogénica. Potencial de dafio que se podria
esperar de ser afectado por un desastre, que se presentaron en el espacio y tiempo
determinado durante cuatro diferentes fechas de estudio desde:

Toma de muestras de agua en cada rea de estudio comprendido entre las

08 a 12 horas del dia, con codigo de Fecha — Muestreo (F-M), para los meses de:

»  Fecha - Muestreo (FM-1), correspondiente al mes de estiaje para, noviembre
del 2021.

« Fecha - Muestreo (FM-11), correspondiente a la época de temporada de inicio

de lluvias para el mes de diciembre del 2021.
»  Fecha - Muestreo (FM-III), es de la época de lluvias mes de enero del 2022.

« Fecha - Muestreo (FM-IV), correspondiente a época de lluvias para el mes de
febrero del 2022.

En la tabla 14, de la evaluacion para la identificacion de amenazas en la
calidad del agua para consumo humano de la sub cuenca del rio Azangaro, reporta
los siguientes resultados que se muestran en la tabla 16.

Tabla 16

Identificacidn de vulnerabilidad en la calidad de agua para consumo humano de la sub
cuenca rio Azangaro

S Factorde | . Calificacion- ¥
Descripcion Presencia Y% de Presencia Probabilidad Ponderacion
Alto (A) 03 25,00 0,61-0,80 Probable
Media (M) 04 33,30 0,41-060  Ocasional
Total 12 100%

Para la evaluacién de vulnerabilidad se consideraron cuatro niveles:
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*  Vulnerabilidad Media (M) con presencia del 33,30%; es el nivel que cumple
parcialmente los requisitos técnicos, sanitarios y ambientales; calificado
como vulnerabilidad ocasional debido a que el acueducto rio Azangaro en el
area de estudio de pre captacion, no cuenta con control de calidad del agua.
La zona de captacion o bocatoma y la planta de tratamiento, cuentan con
control de calidad del agua por laboratorios certificados, a solicitud de la EPS
Nor-Puno S.A. Azangaro. La empresa EPS Nor-Puno S.A. Azéngaro cuenta
con equipos bésicos para control primario del agua, para evaluar el pH,
conductividad eléctrica, turbiedad y cloro residual libre; pardmetros
indicadores de la calidad de agua para consumo humano. Asi mismo la
empresa cuenta, con capacidad financiera mediana, para confrontar
situaciones de emergencia para el tratamiento de agua cuando esta se
presenta. La empresa, cuenta con personal capacitado y asistencia técnica
para las &reas de captacion y tratamiento de agua para potabilizacion de

categoria 1.

*  Vulnerabilidad Muy Alta (MA) y Alta (A) con presencia del 25,00%
respectivamente: Es el nivel que no cumple con los requisitos técnicos,
sanitarios y ambientales, calificado como vulnerabilidad frecuente y
probable, debido a que no se cuenta con infraestructura fisica instalada para
el pre tratamiento de contaminantes del agua en las zonas de pre-captacion y
de captacién del agua superficial de rio. La EPS Nor-Puno S.A. Azangaro,
cuenta con limitado personal preparado para emergencia y contingencias
técnicas sobre cambios de la calidad del agua para consumo humano y control
de dafios operativos, para evitar pérdidas de carga de agua, en zonas de
captacion, planta de tratamiento y redes de distribucion de agua potable. Asi
mismo la empresa no cuenta con contingencia de infraestructura fisica para
acumular agua en emergencias de escases en la zona de pre-captacion y
captacion de agua. En la conservacion de recursos naturales, medianamente
se practica la deforestacion, existe incremento de contaminacion
antropogénica directa, en las zonas M1y M2 del agua, para su potabilizacion
a la categoria 1. Se tiene viviendas cercanas entre 1 —5 Km, en el area de pre-

captacion y presencia de viviendas urbanos en la zona de captacion de agua.
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Figura 6. Descripcion de la vulnerabilidad en la calidad de agua para consumo humano

de la sub cuenca rio Azangaro

En la figura 6, se observa la descripcion de la vulnerabilidad en la calidad
de agua para consumo humano de sub cuenca rio Azangaro, en ésta se verifica que
la ponderacion aceptable es de vulnerabilidad Baja (B), que cumple con los
requisitos técnicos, sanitarios y ambientales con un 16,70% frente a un 33,30% de
Vulnerabilidad Media (M) de presencia ocasional; sequido de vulnerabilidades
del 25,00 %, de Alto (A) de presencia probable y vulnerabilidad Muy Alto (MA)
de presencia frecuente. La ponderacién de la vulnerabilidad aceptable es
corroborada por la presencia de vulnerabilidad fisica, que se basa en la exposicion
y resistencia de los elementos a los efectos adversos de las diversas amenazas y
asi mismo la vulnerabilidad institucional es responsabilidad de la aptitud del ente
prestador del servicio para incluir en sus labores de gestion del riesgo con
capacidades técnicas, administrativas, financieras y legales para conocer y reducir
el riesgo manifestado en la vulnerabilidad (Martinez et al., 2015).

4.5.  Calificacion del nivel de riesgo por amenazas y vulnerabilidad en la calidad

de agua para consumo humano de la sub cuenca del rio Azangaro

La determinacion de las amenazas y vulnerabilidades realizados en la sub cuenca
del rio Azangaro, fuente de abastecimiento de agua potable de categoria A1 D.S.N°004-

2017-MINAM (2017), para la ciudad de Azangaro; estas fueron las evaluadas y en las
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areas geograficas de estudio de pre-captacion (M1), captacion o bocatoma (M2), planta
de tratamiento de agua (M3) y su distribucién para la red de agua potable (M4). Las
identificaciones de amenazas y vulnerabilidad de la calidad de agua para consumo
humano son categorizadas en base a las calificaciones expuestas en la tabla 15 para
amenazas y tabla 16 para vulnerabilidades, y la determinacion del nivel de riesgo se

realiza en funcion a la tabla 8.

El riesgo en la calidad del agua es la probabilidad de que las amenazas produzcan
los desastres y que la vulnerabilidad no represente un peligro; con la probabilidad de que
ocurra un desastre. La categorizacion del riesgo evaluado en funcion del analisis de
amenaza y vulnerabilidad de la calidad del agua para consumo humano, posee el nivel de
categoria de Riesgo Moderado, de suceso improbable, valor que se encuentra expuesto
en la tabla 17.

Tabla 17

Matriz para la categorizacion de riesgo en funcion de analisis de amenaza y

vulnerabilidad del agua para consumo humano

Amenaza Vulnerabilidad Detalle del Riesgo Categoria Probabilidad

Riesgo
Amenaza alta y Alto Frecuente
Vulnerabilidad alta
Amenaza alta y Moderado Probable
Vulnerabilidad
Moderada
Amenaza alta y Bajo Remota
Vulnerabilidad
Baja
Amenaza Moderado Probable
Moderada y Alto
Vulnerabilidad alta
Amenaza Moderado Improbable
Moderada y
Vulnerabilidad
Moderado
Amenaza Moderado Ocasional
Moderada y Bajo

Vulnerabilidad
Baja
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Amenaza bajay Bajo Remota
vulnerabilidad alta

Amenaza bajay Bajo Remota
Vulnerabilidad

Moderada

Amenaza bajay Bajo Remota

Vulnerabilidad baja

4.6. Indice de Riesgo Sanitario de la Calidad del Agua para consumo humano
(IRCA)

El indice de Riesgo de la Calidad del Agua para consumo humano IRCA, en
funcién a la calidad sanitaria de parametros fisico quimicos y microbioldgicos, es la
consideracién del grado de riesgo de ocurrencia de enfermedades relacionadas con el no
cumplimiento del Limite Maximo Permisible (LMP) de las caracteristicas fisicas,
quimicas y microbiolégicas del agua para consumo humano. Por medio de la cual se
sefialan las caracteristicas, instrumentos basicos y frecuencias del sistema de control y
vigilancia para la calidad del agua para consumo humano. En el Pert los indices de riesgo
de la calidad del agua para consumo humano pueden ser evaluados por los indices de
Calidad Ambiental del Agua (ICA), mediante los Limites Maximo Permisibles (LMP).
(D.S.N°004-2017-MINAM, 2017).

En latabla 18. Se muestran los niveles maximo aceptables y los puntajes del indice
de riesgo de la calidad del agua (IRCA), para diferentes parametros de interés, que
engloba la evaluacion de la calidad del agua para abastecimiento de agua a la ciudad de
Azéngaro. Las evaluaciones se realizaron en base a normas nacionales del Per(, mediante
la consideracion de los indices de Calidad Ambiental del Agua (ICA) y de los Limites
Méaximo Permisibles (LMP), D.S.N°004-2017-MINAM (2017) y a normas del sistema
de control de calidad de agua para consumo humano de la republica de Colombia.
Resolucion N° 2115-Colombia (2007), que consideran los puntajes establecidos y se

calcula para obtener el IRCA.
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Tabla 18

Valores maximo aceptables para el agua y puntaje del indice de Riesgo del Agua (IRCA)

. Valor . Limite Maximo
Parametros Unlda_d ok maximo AUl Permisible
Medida IRCA
aceptable (LMP)
T° °C 0-30 1
oH [H:0]+ 65-9 1
Oxigeno disuelto (mg-L™1) 65-8 1
Conductividad eléctrica (uc-cm™h) 1000,00 1
Solidos totales disueltos (mg-L™1) 1000,00 5
Cloruros (CI%) (mg- L) 250,00 1
Cloro residual (mg-L™1) 0,30 -2,00 15
Salinidad (mg-L™1) 250,00 1
Turbiedad (NTU) 5,00 1
Fosfatos (PO3°) (mg-L™") 0,50 1
Arsénico (As) (mg-L™1) 0,01 1
Cobre (Cu) (mg-L™1) 2,00 1
Plomo (Pb) (mg-L™1) 0,01 1
Magnesio (Mg) (mg- L) 36,00 1
Manganeso (Mn) (mg-L71) 0,10 1
Nitratos (NO31) (mg-L™1) 10,00 1
DBOs (mg-L1) 5,00 1
DQO (mg-L1) 20,00 1
Coliformes totales UFC/100 cm3 0,00 1
Coliformes termotolerantes UFC/100 cm3 0,00 25

El indicador del Riesgo de la Calidad Sanitaria del Agua (IRCA), es el resultado
de asignar el puntaje de riesgo contemplado en la tabla 11, y el IRCA se calcula, en base
a resultados de los puntajes evaluados, utilizando las siguientes formulas.

IRCA por muestra

¥ puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptable

IRCA (%) = x 100  (4)

Y puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas

IRCA por muestra total

¥ de los IRCA obtenidos en cada muestra realizada
IRCA (%) = x 100 (5)

Numero total de muestras realizadas

Con los resultados del IRCA obtenidos por muestra y del total, se determina el
nivel de riesgo del agua suministrada para consumo humano para la ciudad de Azangaro,
procesado por la empresa prestadora EPS Nor-Puno S.A. Azangaro. La clasificacion de

nivel de riesgo se muestra en la tabla 19, y asi mismo se sefialan las acciones que debe
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realizar las autoridades sanitarias competentes (Ministerio de la Proteccion Social.
MAVDT-Colombia., 2007).

Tabla 19

Clasificacion del nivel del indice de Riesgo de la Calidad del Agua suministrada para
consumo humano

Clasificacion  Nivel de Riesgo IRCA - Muestra IRCA Total
IRCA (%) IRCA (Notificaciones que adelantara la (Acciones)
autoridad sanitaria de manera
inmediata)
Informar a la empresa prestadorade Agua no apta para
servicios EPS. alcalde y gobernador consumo humanao,
local. gestion  directa  de

acuerdo a su competencia
de la empresa prestadora
de servicios. alcaldes,
gobernador y entidades
del orden nacional.
Informar a la empresa prestadorade Agua no apta para
servicios. Alcalde. Gobernador consumo humano,
35,1-80 Alto local. gestion directa  de
acuerdo a su competencia
de la empresa prestadora
de servicios y del alcalde
y gobernador respectivo.
Informar a la empresa prestadorade Agua no apta para

servicios. Alcalde y Gobernador consumo humano,
14,1-35 Medio local. gestion directa de la
empresa prestadora de
servicios.
Informar a la empresa prestadorade Agua no apta para
servicios. €onsumo humano,
susceptible de

mejoramiento.

Continuar el control y la vigilancia.  Agua apta para consumo
humano. Continuar la
vigilancia.

Fuente: Ministerio de la Proteccion Social. MAVDT-Colombia (2007), Resolucion N°

2115-Colombia (2007).

4.7. Evaluacion del indice de Riesgo Sanitario de la Calidad del Agua para

consumo humano (IRCA) en la sub cuenca del rio Azangaro

La evaluacion de campo se realizo en la sub cuenca del rio Azangaro, en las areas

de estudio de:

«  Area pre-captacion, con codigo de muestreo (M1) corresponde al sector Juntuma de
coordenadas UTM 0360420 - 8366552.
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«  Area captacion, con codigo de muestreo (M2) corresponde al sector de captacion o
bocatoma EPS Nor-Puno S.A. de coordenadas UTM 0372159 - 8352372.

« Area planta de tratamiento de agua potable, con codigo de muestreo (M3)
corresponde al sector de planta de tratamiento de agua potable clase A-1, de la EPS
Nor-Puno S.A. Azangaro, de coordenadas UTM 0372136.00 m E, 8352336.00 m S.

Se tomaron muestras de agua en cada area de estudio comprendido entre las 08 a

12 horas del dia, con cédigo de Fecha — Muestreo (F-M), para los meses de:

* Fecha - Muestreo (FM-I), correspondiente al mes de estiaje para, noviembre del
2021.

» Fecha - Muestreo (FM-II), correspondiente a la época de temporada de inicio de
[luvias para el mes de diciembre del 2021.

»  Fecha - Muestreo (FM-I111), correspondiente a época de lluvias para el mes de enero
del 2022.

»  Fecha - Muestreo (FM-1V), correspondiente a época de lluvias para el mes de febrero
del 2022.

La certificacion de los resultados de andlisis fisico-quimico y microbioldgico de
las muestras de agua fueron realizadas en los laboratorios certificados de los
“Laboratorios Analiticos del Sur. INACAL — DA — PERU. Registro N° LE — 0507,
Arequipa Per0.

Los andlisis de los parametros del agua se realizaron con muestreo y
determinaciones in situ. Directiva Sanitaria N°058-MINSA/DIGESA, 2014), Ministerio
de la Proteccion Social. MAVDT-Colombia (2007); cuyas muestras son enviados al
laboratorio, “Laboratorios Analiticos del Sur. INACAL — DA — PERU. Registro N° LE —
050”. Las determinaciones in situ, fueron evaluados utilizando instrumental de

multiparametros que comprenden los parametros fisico-quimicos de:
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Tabla 20

Parametros fisico-quimicos evaluadas in situ

Parédmetros de campo In situ Categoria A-1

Parametros: pH. Potencial de hidrogeneon
Ce. Conductividad eléctrica
OD. Oxigeno disuelto
T® Temperatura (°C)
STD. Solidos totales disueltos
S. Salinidad

El analisis fue realizado en los “Laboratorios Analiticos del Sur. INACAL-DA-
Per(. Registro N° LE-050” de la ciudad de Arequipa, que comprenden los parametros

fisico-quimicos y microbioldgicos, los que se exponen en la tabla 21.

Tabla 21

Parametros fisico-quimicos y microbiologicos para analisis en laboratorio

Parémetros para laboratorio. Categoria A-1.

Pardmetros fisico-quimicos: DBOs;. Demanda biologica de oxigeno.
DQO. Demanda quimica de oxigeno.
NO31.  Nitrato.
PO;3. Fosfato.
Metales
As. Arsénico.
Cu. Cobre.
Pb. Plomo.

Parametros microbioldgicos: - Coliformes termotolerantes (fecales).

- Coliformes totales.

4.8. Resultados de la evaluacion de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos

de aguas de la sub cuenca rio Azangaro, para determinacién del IRCA

Se desarrollaron la evaluacion de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos

de aguas de la sub cuenca rio Azangaro, para determinacion del indice de Riesgo de la
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Calidad de Agua IRCA - Sanitario, para consumo humano, comprendido en los tres

sectores de muestreo.

En la tabla 20, se muestran las evaluaciones de los parametros fisico-quimicos y
microbiologicos de aguas de la sub cuenca del rio Azangaro, para determinar el IRCA-

Sanitario en la zona de pre-captacion - sector “Juntuma” (M1).

Tabla 22

Evaluacién de parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos de aguas de la sub cuenca
rio Azangaro para determinar el IRCA - Sanitario - zona pre-captacion - sector
“Juntuma” (M1)

Muestreo y Evaluaciones (E) Zona pre captacion - sector “Juntuma” (M1)

Parametro Unidad El E2 E3 E4 Promedio LMP
Fisico-Quimico
T °C 15,00 14,20 14,40 14,00 14,40 A
pH [H3O]+ 6,95 7,20 7,30 7,26 7,18 A
O.D. mg L7t 5,40 6,01 6,40 6,30 6,03 A
Ce. puscm~! 866,00 1020,00 1020,00 980,00 971,50 A
STD. mg Lt 18,00 29,00 22,00 48,00 29,25 A
Salinidad mg L7t 0,41 0,36 0,22 0,26 0,31 A
Turbiedad NTU 25,00 23,00 25,00 39,00 28,00 NA
NO3 mg Lt 15,7 10,6 14,8 14,49 13,89 NA
P mg L7t 0,1257 b<0,0103  b<0,0054  b<0,0054 b<0,037 A
DBO, mg L7t 1,00 2,00 2,00 2,00 1,75 A
DQO mg L7t 10,50 3,60 3,60 4,40 5,53 A
As mg L7t 0,0031 0,0091 b<0,0012 0,0130 0,0066 A
Cu mg L7t 0,0123 b<0,002 b<0,002 b<0,002 b<0,005 A
Pb mgL~! b<0,0026 b<0,0026 b<0,0026  b<0,0026  b<0,0026 A
Microbiol6gico
Coliforme Total NMP/ 2,00 3,5E+04 3,5E+04 540,00 1,7E+04 NA
100mL
C.T.T(Fecales) = NMP/ <1,8 3,3E+03 3,3E+03 13,00 1653 ,00 NA
100mL

Donde: Limite Maximo Permisible (LMP). (A)= Apto y Limite Mé&ximo Permisible
(LMP). (NA) = No apto.
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Tabla 23

TESIS EPG UNA - PUNO

Evaluacion de parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de aguas de la sub cuenca
rio Azangaro para determinar el IRCA - Sanitario de la zona y sector “captacion EPS

Nor-Puno S.A.” (M2)

Muestreo y Evaluaciones (E) Zona captacion - sector “captacion EPS Nor Puno S.A.” (M2)

Parametro Unidad El E2 E3 E4 Promedio LMP
Fisico-Quimico

T® °C 15,50 14,70 14,20 14,40 14,70 A
pH [HsO0]+ 7,36 7,30 7,25 7,22 7,28 A
0.D. mg L1 6,27 6,11 6,30 6,20 6,22 A
C.e. ps cm™! 896,00 1120,00  1100,00  1002,00 1030,00 A
STD. mg L1 13,00 39,00 28,00 39,00 29,75 A
Salinidad mg L1 0,43 0,46 0,35 0,36 0,40 A
Turbiedad NTU 20,00 21,00 20,00 29,00 22,5 NA
NO; mg L7} 15,7 9,26 15,5 12,25 13,24 NA
PO;3 mg L7} 0,0801 b<0,0054 b<0,0054 0,0303 0,0309 A
DBOg mg Lt 1,00 1,00 2,00 2,00 1,50 A
DQO mg L1 7,20 3,30 4,60 3,80 4,73 A
As mg L1 0,0537 0,0100 b<0,0012 0,0297 0,02365 NA
Cu mg L1 0,0135 b<0,002 b<0,002 b<0,002 0,0048 A
Pb mg L1 0,0069 b<0,0026 b<0,0026 b<0,0026  0,0036 A
Microbiolbgico

Coliforme Total NMP/100mL <1,80 33E3 33E3 16x102 16E3 NA
C.T.T(Fecales) =~ NMP/100mL <1,10 24E2 24E2 <11 1,2E3 NA

Donde: Limite M&ximo Permisible (LMP). (A) = Apto y Limite Maximo Permisible

(LMP). (NA) = No apto.

En la tabla 23, se muestran las evaluaciones de los parametros fisico-quimicos y

microbiol6gicos de aguas de la sub cuenca rio Azangaro, para determinar el IRCA-

Sanitario en la zona ‘“Planta de potabilizacion - Desinfeccion fisico-quimico” del agua

(M3).
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Tabla 24

TESIS EPG UNA - PUNO

Evaluacion de parametros fisico-quimicos y microbiologicos de aguas sub cuenca rio
Azéngaro para determinar el IRCA - Sanitario en la zona “Planta de potabilizacion -
Desinfeccion fisico-quimico” del agua (M3)

Muestreo y Evaluaciones (E). Zona y sector “Planta de potabilizacidn - Desinfeccidn fisico-

quimico” del agua (M3)
Parametro Unidad El E2 E3 E4 Promedio LMP
Fisico-Quimico
T® °C 14,50 14,90 14,50 14,70 14,65 A
pH [Hs0]+ 7,02 7,23 6,98 7,01 7,06 A
O.D. mg L1 6,65 6,41 6,40 6,30 6,44 A
Ce. puscm™t 885,00 1020,00 910,00 900,00 929,00 A
STD. mg L1 12,00 30,00 25,00 29,00 24,00 A
Salinidad mg L1 0,38 0,42 0,38 0,38 0,39 A
Turbiedad NTU 8,00 4,30 6,02 6,20 6,13 NA
NO; mg L™ 39,3 40,3 42,1 40,07 40,44 NA
P0;3 mg L7} b<0,0054  b<0,0054 b<0,0054 b<0,0054 b<0,0054 A
DBO; mgL™l  b<05 b<0,5 b<0,5 b<0,5 b<0,5 A
DQO mg L1 8,70 6,40 6,60 6,70 7,10 A
As mg L1 0,0157 0,0195 b<0,0012 0,0151 0,013 NA
Cu mg L1 0,0031 0,0032 b<0,0020 0,0022 0,0026 A
Pb mg L1 b<0,0026  b<0,0026 b<0,0026 b<0,0026 5b<0,0026 A
Microbiol6gico
Coliforme Total NMP/100 <1,10 <1,10 <1,10 <1,10 <1,10 A
mL
C.T.T(Fecales) NMP/100 <1,10 <1,10 <1,10 <1,10 <1,10 A
mL

Donde: Limite Maximo Permisible (LMP). (A) = Apto y Limite Maximo Permisible

(LMP). (NA) = No Apto
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4.9. Resultados de la evaluacion de los Limites Maximo Permisibles de los
parédmetros fisico-quimicos y microbiol6gicos de aguas de la sub cuenca del

rio Azangaro

Temperatura °C
35
30 30,00 °C wme(max)

25

20
14,40 14,70 14,65

10
5
0 0°ctmMp(min)
M1 M3

Zonas de estudio

Temperatura °C

Figura 7. Parametro fisico-quimicos, temperatura en °C, en la cuenca del rio Azangaro

En la figura 7, se aprecia los resultados de la evaluacion de la temperatura °C, en
las zonas de estudio de M1, M2 y M3, el parametro temperatura se encuentra dentro del
rango inferior al Limite Maximo Permisibles, por lo tanto, es apto para el consumo
humano (D.S.N°004-2017-MINAM, 2017).

Potencial de Hidrogeno (pH)

8.5 LMP (max)

] I I I [ -

LMP(min) LMP(max)

pH
O B N W s U0 N 0 W
1

Zonas de estudio

Figura 8. Parametro fisico-quimicos de pH en la sub cuenca rio Azangaro
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En la figura 8, se aprecia que los resultados de la evaluacion del parametro
quimico, del Potencial de Hidrdgeno (pH) en todas las zonas de estudios de M1, M2 y
M3, se encuentra dentro de los limites minimos y maximos permisibles y por lo tanto es
apto para el consumo humano (D.S.N°004-2017-MINAM, 2017).

Oxigeno Disuelto (M&L™")
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Figura 9. Parametro fisico-quimico del Oxigeno Disuelto, mg. L™ en la sub cuenca del
rio Azangaro

En la figura 9, se puede observar que el parametro de Oxigeno Disuelto (mg. L™),
para los distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y M3, realizados en la cuenca del rio

Azéngaro, para todas las zonas de estudios, el Oxigeno Disuelto, se encuentra por encima
del Limite Minimo Permisible >=6,00 (mg. L™).
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Conductividad electrica C.e. pc.cm™
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400,0
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Zona de estudio

1500 LMP

Conductividad electrica C.e. gc em™

Figura 10. Parametro fisico-quimicos conductividad eléctrica C.e. pc.cm™* en la sub

cuenca del rio Azangaro

En la figura 10, se puede observar que la conductividad eléctrica C.e. pc.cm™, en
los distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y M3, realizados en la cuenca del rio
Azéngaro, muestra que en todas las zonas de estudios la Conductividad eléctrica C.e, se
encuentra dentro del limite permisible 1500 (uc.cm™), por lo tanto, es apto para el
consumo humano (D.S.N°004-2017-MINAM, 2017).

Solidos Totales Disueltos (STD)
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Figura 11. Pardmetro fisico-quimicos, Solidos Totales Disueltos (STD) en la sub cuenca

del rio Azangaro
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En la figura 11, se puede observar que los Sélidos Totales Disueltos (STD) (mg.
L—1), en los distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y M3, realizados en la cuenca del
rio Azangaro, se encuentran dentro del limite permisible 1000 (mg. L™?), calificandose
como apto para el consumo humano (D.S.N°004-2017-MINAM, 2017).

Salinidad
250,00
250 LMP (max)
0 0,90
P |
[-T5]
8 0,75
= 0,60
'g 0,40
= 0,45 i 0,39
8 0,31
=
g 030
0,15
0,00
M1 M2 M3 LMP

Zonas de estudio

Figura 12. Parametro fisico-quimicos, Salinidad en la sub cuenca rio Azangaro

En la figura 12, se puede observar que la salinidad (mg. L) del agua, en los
distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y M3, determinados en la cuenca del rio
Azéngaro, se encuentran a concentraciones inferiores del Limite Maximo Permisible de

250 (mg. L), calificandose que el agua es apta para el consumo humano.
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Figura 13. Pardmetro fisico-quimicos, Turbiedad (NTU) en la sub cuenca rio Azéngaro.

La figura 13, nos muestra la valoracion de la turbiedad (NTU), en los distintos
puntos de evaluacion de M1, M2 y M3, realizados en la cuenca del rio Azéngaro;
observandose que las concentraciones de turbiedad no se encuentran dentro del Limite
Maéaximo Permisible siendo estas superior al LMP de 5 (NTU), por lo tanto, el agua es
categorizado como No Apto (NA) para el consumo humano D.S.N°004-2017-MINAM,
(2017); su procedencia debe ser investigada de inmediato por las autoridades sanitarias y

ambiental competente y por la empresa prestadora que suministra agua para consumo
humano. (Martinez et al., 2015).
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Figura 14. Pardmetro fisico-quimicos, nitratos en la sub cuenca rio Azangaro

La figura 14, muestra la concentracion de Nitratos (mg. L) determinados en los
distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y M3, realizados en la cuenca del rio Azangaro;
los resultados de la concentracion de nitratos, no se encuentran dentro del Limite Maximo
Permisible de 10 (mg. L) ya que superan a este valor del LMP, por lo tanto, el agua es

No Apto (NA) para el consumo humano.

Fosforo (P)

0,10 LMP (max)
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Figura 15. Parametro de Fosforo (P) en la sub cuenca del rio Azangaro
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La figura 15, nos presenta la determinacion de Fosforo PO;3 (mg. L), en los
distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y M3, realizados en la cuenca del rio Azangaro;
las concentraciones de fosforo se encuentran dentro del Limite Maximo Permisible

0.1(mg. L™), cuya evaluacion permite indicar que el agua es Apta (A) para el consumo

humano.
Demanda Biologica de Oxigeno (DBOxs)
6,0 L
»
;n 50
40 4
" 3,00
g 3.0 ’ 3 LMP (max)
a2
20 4 by 1,50
l‘n - l l (]‘S(J
00 : . ‘
Mi M2 M3 LMP

Zonas de medicion

Figura 16. Parametro fisico-quimico de la Demanda Bioldgica de Oxigeno (DBO) en la

sub cuenca rio Azangaro

La figura 16, nos muestra las determinaciones de la Demanda Bioldgica de
Oxigeno DBOs (mg. L), valoradas para los distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y
M3, realizados en la cuenca del rio Azangaro; se observa que estas concentraciones
determinadas se encuentran dentro del Limite Maximo Permisible o menores a 3 (mg.
L), calificado como aguas Apto (A) para el consumo humano (D.S.N°004-2017-
MINAM, 2017).
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Figura 17. Parametro de la Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)en la sub cuenca del
rio Azangaro

En la figura 17, se observa la determinacion de la Demanda Quimica de Oxigeno
DQO (mg. L), realizados en la cuenca del rio Azangaro, en los distintos puntos de
evaluacion de M1, M2 y M3; estas concentraciones de la DQO se encuentran dentro del
Limite Méaximo Permisible o menores a 10 (mg. L™1), por lo tanto, estas aguas son aptas

(A), para el consumo humano.
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Figura 18. Parametro de Arsénico (As) en la sub cuenca del rio Azangaro
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En la figura 18 se reporta las concentraciones de Arsénico As (mg. L)
determinadas en las aguas de los distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y M3,
realizados en la cuenca del rio Azangaro, asi mismo se observa que en la zona M1 el
aguas es Apto (A), debido a que se encuentra dentro del Limite Maximo Permisible 0,01
(mg. L) para el arsénico y en los demas puntos de evaluacion de M2 y M3, la
concentracion del arsénico sobrepasan el LMP, y por lo tanto, estas aguas son No Aptos
(NA) para el consumo humano. Decreto Supremo, D.S.N°004-2017-MINAM (2017); asi
mismo ninguna muestra de agua para consumo humano debe contener coliformes
termotolerantes y E. coli, independientemente del método de analisis utilizado Directiva
Sanitaria N°058-MINSA/DIGESA (2014) (Martinez et al., 2015).

Cobre (Cu)
2,0 LMP (max)

<+ 0,0100

s |

b

a
=
) 0.0046 0,0049

=t
S 0,0026
S \
0,0000 T T I T )
M1 M2 M3 LMP

Zonas de medicion

Figura 19. Parametro fisico-quimicos del Cobre (Cu) en la sub cuenca rio Azangaro

La figura 19, nos muestra la determinacion del Cobre Cu (mg. L ™), presente en
las aguas de los distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y M3, realizados en la cuenca
del rio Azangaro; los resultados de las determinaciones explican que se encuentran dentro
del Limite Maximo Permisible de 2,0 (mg. L™) y por tanto estas aguas son Aptas (A)
para el consumo humano (D.S.N°004-2017-MINAM, 2017).
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Figura 20. Parametro fisico-quimicos del Plomo (Pb) en la sub cuenca rio Azangaro

La figura 20, nos demuestra la determinacion de Plomo Pb (mg. L), en los
distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y M3, realizados en la cuenca del rio Azangaro;
las evaluaciones demuestran que las concentraciones del Plomo Pb, se encuentran dentro
del Limite Maximo Permisible o a concentraciones menores al LMP de 0,01 (mg. L)y
por lo tanto las aguas evaluadas son Aptas (A) para el consumo humano (D.S.N°004-

2017-MINAM, 2017).
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Figura 21. Parametro microbiologico de Coliformes totales en la sub cuenca del rio
Azangaro.

En la figura 21, se reporta la concentracion de Coliformes totales (NMP/100 mL),
determinaciones efectuadas para los distintos puntos de evaluacion de M1, M2 y M3,
realizados en la cuenca del rio Azangaro, las determinaciones en las aguas de las zonas
de muestreo de M1y M2, no se encuentran dentro del Limite Maximo Permisible, cuyas
concentraciones superan a los valores del LMP de 50 NMP/100 mL por lo tanto estas
aguas son declaradas como No Aptos (NA) para el consumo humano; y respecto a las
aguas evaluadas para la zona M3, estas se encuentran dentro del Limite Maximo

Permisible 50 NMP/100 mL; por lo tanto es declarado Apto (A) para el consumo humano
(D.S.N°004-2017-MINAM, 2017).
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Figura 22. Parametro microbioldgico de coliformes termotolerables en la sub cuenca del

rio Azangaro

En lafigura 22, se reporta la concentracién de coliformes termotolerantes (NMP/100 mL),
determinaciones microbioldgicas efectuadas para las distintas zonas de evaluacion de M1,
M2y M3, realizados en la cuenca del rio Azangaro; las evaluaciones reportan que en las
tres zonas de estudio de las aguas, las concentraciones microbiolégicas de Coliformes
termotolerantes no se encuentran dentro del Limite Maximo Permisible, superando al
valor del LMP de 00 NMP/100 m.L, por lo tanto estas aguas son declaradas como No
Aptos (NA) para el consumo humano (D.S.N°004-2017-MINAM, 2017).

4.10. Evaluacién de parametros fisico-quimicos y microbiolégicos de aguas de la
sub cuenca rio Azangaro, para determinar el IRCA - Sanitario

a) Indice del Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA — Sanitario, de aguas para
consumo humano de la sub cuenca del rio Azangaro de la zona de pre-captacion

- sector “Juntuma” (M1)

En base a los datos de la tabla 20, en el que se exponen las cuatro evaluaciones
de los parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos del agua para consumo humano

de la zona de pre captacion del sector “Juntuma” (M1) de la sub cuenca del rio
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Azangaro; se realizaron las evaluaciones para determinar el IRCA sanitario del agua,
para cada evaluacion individual, resultados que exponen en las tablas siguientes:

Para la determinacion del IRCA — Sanitario, por muestra se utilizé la siguiente

férmula;

¥ puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptable
IRCA (%) = —>—2 g0°%e P 100  (6)

¥ puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas

En las siguientes tablas se tiene las evaluaciones del IRCA-Sanitario en

calidad de evaluaciones individuales para cada fecha de muestreo del agua:

Tabla 25

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona pre-captacion - sector
“Juntuma” (EIM1)

Evaluacion y calculo del IRCA (E1) zona pre-captacion - sector “Juntuma” (M1)

Parametro Unidad E1M1 Puntaje IRCA APTO (A) NO APTO (NA)

Fisico-Quimico

T® °C 15,00 1,00 1,00

pH [HsO]+ 6,95 1,50 1,50

O.D. mg. ]_,_1 5,40 10,00 10,00

Ce. pc.cm™t 866 1,00 1,00

STD. mg. L1 18,00 5,00 5,00

Salinidad mg. L1 0,41 1,00 1,00

Turbiedad NTU 25,00 15,00 15,00

NO3?! mg. L1 15,7 1,00 1,00

PO;3 mg.L! 0,1257 1,00 1,00

DBOs mg. L1 1,00 10,00 10,00

DQO mg. L1 10,50 10,00 10,00

As mg. L1 0,0031 1,00 1,00

Cu mg. L1 0,0123 1,00 1,00

Pb mg. L1 b<0,0026 1,00 1,00

Microbioldgico

Coliforme Total NMP/100mL 2 15,00 15,00

C.T.T(Fecales)  NMP/100mL <1,8 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 37,50 62,00

IRCA E1IM1 62,31
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Tabla 26

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona de pre-captacion - sector
“Juntuma” (E2M1)

Evaluacion y calculo del IRCA (E2) zona pre-captacion - sector “Juntuma” (M1)

Parametro Unidad E2M1 Puntaje APTO NO APTO
IRCA (A) (NA)
Fisico-Quimico
T® °C 14,20 1,00 1,00
pH [Hs0]+ 7,20 1,50 1,50
O.D. mg. | 6,01 10,00 10,00
Ce. uc.cm™?! 1020,00 1,00 1,00
STD. mg. L1 29,00 5,00 5,00
Salinidad mg. L1 0,36 1,00 1,00
Turbiedad NTU 23,00 15,00 15,00
NO3? mg. L1 10,60 1,00 1,00
PO;3 mg. L1 b<0,0103 1,00 1,00
DBOs mg. L1 2,00 10,00 10,00
DQO mg. L1 3,60 10,00 10,00
As mg. L1 0,0091 1,00 1,00
Cu mg. L1 5<0,002 1,00 1,00
Pb mg. Lt b<0,0026 1,00 1,00
Microbioldgico
Coliforme Total NMP/100mL 3,5E+04 15,00 15,00
C.T.T(Fecales) NMP/100mL 3300,00 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 43,50 56,00
IRCA E2M1 56,28
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Tabla 27

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona de pre-captacion - sector
“Juntuma” (E3M1)

Evaluacion y célculo del IRCA (E3) zona pre- captacion - sector “Juntuma” (M1)

Parametro Unidad E3M1 Puntaje APTO (A) NO APTO
IRCA (NA)
Fisico-Quimico
T® °C 14,40 1,00 1,00
pH [H30]+ 7,30 1,50 1,50
0O.D. mg. L1 6,40 10,00 10,00
Ce. uc.cm™t 1020,00 1,00 1,00
STD. mg. L7t 22,00 5,00 5,00
Salinidad mg. L1 0,22 1,00 1,00
Turbiedad NTU 25,00 15,00 15,00
NO3?! mg. L1 14,80 1,00 1,00
PO;3 mg. L1 b<0,0054 1,00 1,00
DBOs mg. L1 2,00 10,00 10,00
DQO mg. L7t 3,60 10,00 10,00
As mg. L1 b<0,0012 1,00 1,00
Cu mg. L™* b<0,002 1,00 1,00
Pb mg. L1 b<0,0026 1,00 1,00
Microbioldgico
Coliforme Total NMP/100mL  3,5E+04 15,00 15,00
C.T.T(Fecales) NMP/100mL  3300,00 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 43,50 56,00
IRCA E3M1 56,28
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Tabla 28

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona de pre-captacion - sector
“Juntuma” (E4M1)

Evaluacion y célculo del IRCA (E4) zona pre- captacion - sector “Juntuma” (M1)

Parametro Unidad E4M1 Puntaje IRCA APTO (A) NO APTO (NA)
Fisico-Quimico
T® °C 14,00 1,00 1,00
pH [HsO]+ 7,26 1,50 1,50
0O.D. mg. L1 6,30 10,00 10,00
Ce. pc.cm™! 980,00 1,00 1,00
STD. mg. L7t 48,00 5,00 5,00
Salinidad mg. L1 0,26 1,00 1,00
Turbiedad NTU 39,00 15,00 15,00
NO3! mg. L7t 14,49 1,00 1,00
PO;3 mg. L1 b<0,0054 1,00 1,00
DBO;g mg. L1 2,00 10,00 10,00
DQO mg. L7t 4,40 10,00 10,00
As mg. L1 0,0130 1,00 1,00
Cu mg. L1 b<0,002 1,00 1,00
Pb mg. L1 b<0,0026 1,00 1,00
Microbioldgico
Coliforme Total NMP/100mL 540,00 15,00 15,00
C.T.T(Fecales) = NMP/100mL 13,00 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 42,50 57,00
IRCA E4M1 57,29

Para determinar el IRCA — sanitario, para la muestra total de M1, de la zona de

pre-captacion - sector “Juntuma”, se utiliz6 la siguiente formula:

¥ puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptable 00 (7)

IRCA (%) =

Y puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas

De las evaluaciones individuales, se tiene el IRCA total de M1:

IRCA M1 (%) =

62+56+56+57

4x99,5

*100 = 58,04
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El resultado de la determinacion del indice de Riesgo de la Calidad del Agua —
IRCA — Sanitario, de las aguas de la zona de pre- captacion del sector “Juntuma” (M1);
estad dentro de la clasificacion en nivel de IRCA de “Riesgo Alto”, cuya interpretacion se
muestra en la tabla 28; resultados que conducen a que se deben cumplir con las
notificaciones y las acciones que se recomiendan y asi mismo tomar las medidas para esta
clasificacion segun notificacion a la empresa prestadora de servicios, al Alcalde,
Gobernador, Ministerio de Ambiente, Contraloria y Procuraduria Nacional. Directiva
Sanitaria N°058-MINSA/DIGESA, (2014). Posterior a este tratamiento se deben
establecer correcciones técnicas necesarias de los pardmetros fisico quimicos vy
microbioldgicos para que cumplan con los valores de los Limites Maximo Permisibles

establecidos en las normas nacionales (Ministerio de Salud Peru, 2018).

Tabla 29

Clasificacion del nivel de indice de Riesgo de la Calidad de Agua IRCA-Sanitario para
consumo humano de la zona de pre-captacion - sector “Juntuma” (M1)

Clasificacion Nivel de IRCA - Muestra IRCA Total
IRCA (%) Riesgo (Notificaciones que adelantara (Acciones)
IRCA la autoridad sanitaria de

manera inmediata)

Informar a la empresa prestadora Agua no apta para
de Servicios. Alcalde. consumo humano,
35,1-80 Alto Gobernador local. realizar gestion directa
de acuerdo a su
competencia de la
empresa prestadora de
servicios, del alcalde y
gobernador
respectivamente.

b) Indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA — Sanitario, del sector de
“captacion EPS Nor-Puno S.A.” (M2)

Teniendo los datos de la tabla 21, en el que se exponen las cuatro evaluaciones
individualizadas de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua para
consumo humano de la sub cuenca del rio Azangaro de la zona y sector de “captacion
EPS Nor-Puno S.A.” (M2), y en base a estas evaluaciones se determinaron el IRCA

— Sanitario individual, cuyos resultados se exponen en las tablas siguientes:
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En las siguientes tablas se tiene las evaluaciones del IRCA-Sanitario en

calidad de evaluaciones individuales para cada fecha de muestreo del agua.

Tabla 30

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona — sector “‘captacion
EPS Nor-Puno S.A.” (EIM2)

Evaluacion y célculo del IRCA (E1) zona - sector “captacion EPS Nor-Puno S.A.” (M2)
Parametro Unidad E1M2 Puntaje IRCA APTO (A) NO APTO (NA)

Fisico-Quimico

T° °C 15,50 1,00 1,00

pH [Hs0]+ 7,36 1,50 1,50

0.D. mg L1 6,27 10,00 10,00

Ce. pc.cm™! 896,00 1,00 1,00

STD. mg. L1 13,00 5,00 5,00

Salinidad mg. L1 0,43 1,00 1,00

Turbiedad NTU 20,00 15,00 15,00

NO3! mg. L1 15,7 1,00 1,00

P03 mg. L1 0,0801 1,00 1,00

DBO; mg. L1 1,00 10,00 10,00

DQO mg. L1 7,20 10,00 10,00

As mg. L1 0,0537 1,00 1,00

Cu mg. L1 0,0135 1,00 1,00

Pb mg. L1 0,0069 1,00 1,00

Microbiol6gico

Coliforme Total NMP/100mL <1,8 15,00 15,00

C.T.T(Fecales) = NMP/100mL <11 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 57,50 42,00

IRCA E1IM2 42,21
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Tabla 31

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona — sector ‘“captacion
EPS Nor-Puno S.A.” (E2M2)

Evaluacion y célculo del IRCA (E2) zona - sector “captacion EPS Nor-Puno S.A.” (M2)
Parametro Unidad E2M2 Puntaje IRCA APTO (A) NO APTO (NA)

Fisico-Quimico

T° °C 14,70 1,00 1,00

pH [Hs0]+ 7,30 1,50 1,50

0.D. mg. L 6,11 10,00 10,00

Ce. pc.cm™t 1120,00 1,00 1,00

STD. mg. L1 39,00 5,00 5,00

Salinidad mg. L1 0,46 1,00 1,00

Turbiedad NTU 21,00 15,00 15,00

NO3* mg. L1 9,26 1,00 1,00

PO;3 mg.L™! b<0,0054 1,00 1,00

DBOs mg. L1 1,00 10,00 10,00

DQO mg. L1 3,30 10,00 10,00

As mg. L1 0,0100 1,00 1,00

Cu mg. L7t b<0,002 1,00 1,00

Pb mg. L1 5<0,0026 1,00 1,00

Microbiol6gico

Coliforme Total NMP/100mL 33000,00 15,00 15,00

C.T.T(Fecales) = NMP/100mL 2400,00 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 44,50 55,00

IRCA E2M2 55,28
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Tabla 32

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona — sector ‘“captacion
EPS Nor-Puno S.A.” (E3M2)

Evaluacion y célculo del IRCA (E3) zona — sector “captacion EPS Nor-Puno S.A.” (M2)
Parametro Unidad E3M2 Puntaje IRCA APTO (A) NO APTO (NA)

Fisico-Quimico

T® °C 14,20 1,00 1,00
pH [HsO]+ 7,25 1,50 1,50
O.D. mg. L1 6,30 10,00 10,00
Ce. puc.cm™! 1100,00 1,00 1,00
STD. mg. L7t 28,00 5,00 5,00
Salinidad mg. L1 0,35 1,00 1,00
Turbiedad NTU 20,00 15,00 15,00
NO3* mg. L1 15,5 1,00 1,00
P03 mg. L7* b<0,0054 1,00 1,00
DBOs mg. L1 2,00 10,00 10,00
DQO mg. L7t 4,60 10,00 10,00
As mg. L1 b<0,0012 1,00 1,00
Cu mg. L7t b<0,002 1,00 1,00
Pb mg. L1 b<0,0026 1,00 1,00
Microbioldgico
Coliforme Total  NMP/100mL  33000,00 15,00 15,00
C.T.T(Fecales) NMP/100mL  2400,00 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 43,50 56,00
IRCA E3M2 56,28
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Tabla 33

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona — sector “Captacion
EPS Nor-Puno S.A.” (E4M2)

Evaluacion y célculo del IRCA (E4) zona - sector “captacion EPS Nor-Puno S.A.” (M2)
Parametro Unidad E4M2 Puntaje IRCA APTO (A) NO APTO (NA)

Fisico-Quimico

T° °C 14,40 1,00 1,00

pH [Hs0]+ 7,22 1,50 1,50

O.D. mg. L1 6,20 10,00 10,00

Ce. uc. Cm_1 1002,00 1,00 1,00

STD. mg. L1 39,00 5,00 5,00

Salinidad mg. L1 0,36 1,00 1,00

Turbiedad NTU 29,00 15,00 15,00

NO3* mg. L1 12,25 1,00 1,00

P03 mg. L1 0,0303 1,00 1,00

DBOg mg. L1 2,00 10,00 10,00

DQO mg. L1 3,80 10,00 10,00

As mg. L1 0,0297 1,00 1,00

Cu mg. L1 b<0,002 1,00 1,00

Pb mg. L1 b<0,0026 1,00 1,00

Microbiol6gico

Coliforme Total NMP/100mL 16x102 15,00 15,00

C.T.T(Fecales) NMP/100mL <1,1 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 42,50 57,00

IRCA E4M2 57,29

Para determinar el IRCA-sanitario, por muestra total de M2, de la zona — sector

“captacion EPS Nor-Puno S.A.”, se utiliz6 la siguiente formula:

Y puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptable

IRCA (%) = x100 (8)

¥ puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas

De las evaluaciones individuales, se tiene el IRCA total de M2:

55+56+5
IRCA M2 (%) = =222 %100 = 52,76

Los resultados de la evaluacion del indice de Riesgo de la Calidad del Agua —
IRCA — Sanitario, de aguas de la zona y del sector de “captacion EPS Nor-Puno S.A.”
(M2); muestran que estas aguas son clasificados con el nivel, “de IRCA de Alto Riesgo”,
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en base a estos resultados fueron interpretados la clasificacion del nivel del indice de
Riesgo de la Calidad del agua IRCA, tal como se expone en la tabla 33, para lo cual se
deben cumplir con las notificaciones y acciones que se recomiendan; y asi mismo tomar
las medidas para esta clasificacion segun notificacion a la empresa prestadora de
servicios, al Alcalde, Gobernador, Ministerio de Ambiente, Contraloria y Procuraduria
Nacional. Directiva Sanitaria N°058-MINSA/DIGESA (2014). Posterior a este
tratamiento se deben establecer correcciones técnicas necesarias de los parametros fisico
quimicos y microbioldgicos para que cumplan con los valores de los Limites Maximo

Permisibles establecidos en las normas nacionales (Ministerio de Salud Perd, 2018).

Tabla 34

Clasificacion del nivel del indice de Riesgo de la Calidad de Agua IRCA - suministrada
para consumo humano zona captacion EPS Nor-Puno S.A.” (M2)

Clasificacion Nivel de IRCA - Muestra IRCA Total
IRCA (%) Riesgo (Notificaciones que adelantara (Acciones)
IRCA la autoridad sanitaria de

manera inmediata)
Informar a la Empresa prestadora Agua no apta para

de Servicios. Alcalde. consumo humano,
35,1 -80 Alto Gobernador local. gestiébn  directa de
acuerdo a su

competencia de la
Empresa prestadora de
servicios y del alcalde
y gobernador
respectivo.

¢) Indice del Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA — Sanitario, de aguas para
consumo humano de la zona y del sector de la planta de potabilizacion -
desinfeccion fisico-quimico del agua (M3)

Teniendo los datos de la tabla 22, en el que se exponen las cuatro evaluaciones
individualizadas de los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos del agua para
consumo humano de la sub cuenca del rio Azangaro de la zona y sector de la planta
de potabilizaciéon - Desinfeccion fisico-quimico del agua (M3), se determinan el
IRCA - Sanitario del agua, para cada evaluacion individual, cuyos resultados se

exponen en las tablas siguientes:
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En las siguientes tablas se tiene las evaluaciones del IRCA-Sanitario en

calidad de evaluaciones individuales para cada fecha de muestreo del agua.

Tabla 35

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona “Planta de
potabilizacion - Desinfeccion fisico-quimico” del agua (EIM3)

Evaluacion y calculo del IRCA (E1) zona “Planta de potabilizacion - desinfeccion fisico-

quimico” del agua (M3)
Parametro Unidad E1M3 Puntaje IRCA  APTO(A)  NO APTO (NA)
Fisico-Quimico
T° °C 14,50 1,00 1,00
pH [HsO]+ 7,02 1,50 1,50
0.D. mg. -1 6,65 10,00 10,00
Ce. JAC. cm~ 1 885,00 1,00 1,00
STD. mg. L1 12,00 5,00 5,00
Salinidad mg. L1 0,38 1,00 1,00
Turbiedad NTU 8,00 15,00 15,00
NO3? mg. L1 39,3 1,00 1,00
p013 mg. L1 b<0,0054 1,00 1,00
DBO¢ mg. s b<0,50 10,00 10,00
DQO mg. s 8,70 10,00 10,00
As mg. L1 0,0157 1,00 1,00
Cu mg. L1 1,00 1,00
Pb mg. L1 b<0,0026 1,00 1,00
Microbiolégico
Coliforme Total NMP/100mL <11 15,00 15,00
C.T.T(Fecales) NMP/100mL <11 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 5,50 42,00
IRCA E1IM3 42,21
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Tabla 36

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona “Planta de
potabilizacion - Desinfeccion fisico-quimico” del agua (E2M3)

Evaluacion y célculo del IRCA (E2) zona “Planta de potabilizacion - desinfeccion fisico-

quimico” del agua (M3)
Parametro Unidad E2M3 Puntaje IRCA APTO (A) NO APTO
(NA)

Fisico-Quimico
T °C 14,90 1,00 1,00
pH [HsO]+ 7,23 1,50 1,50
0.D. mg. L1 6,41 10,00 10,00
Ce. uc.cm™?! 1020,00 1,00 1,00
STD. mg. L7t 30,00 5,00 5,00
Salinidad mg. L7t 0,42 1,00 1,00
Turbiedad NTU 4,30 15,00 15,00
NO3! mg. L1 40,30 1,00 1,00
PO;3 mg, L? 5<0,0054 1,00 1,00
DBOs mg. L7t b<0,50 10,00 10,00
DQO mg. L1 6,40 10,00 10,00
As mg. L1 0,0195 1,00 1,00
Cu mg. L7t 0,0032 1,00 1,00
Pb mg. L7t b<0,0026 1,00 1,00
Microbiol6gico
Coliforme Total NMP/100mL <1,10 15,00 15,00
C.T.T(Fecales) NMP/100mL <1,10 25,00 25,00

TOTAL: EVALUACION 72,50 27,00

IRCA E2M3 27,14
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Tabla 37

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona “Planta de
potabilizacion - desinfeccion fisico-quimico” del agua (E3M3)

Evaluacion y calculo del IRCA (E3) zona “Planta de potabilizacion - desinfeccion fisico-

quimico” del agua (M3)
Parametro Unidad E3M3 Puntaje APTO (A) NO APTO
IRCA (NA)
Fisico-Quimico
T °C 14,50 1,00 1,00
pH [Hs0]+ 6,98 1,50 1,50
0.D. mg. L1 6,40 10,00 10,00
Ce. pc.cm™t 910,00 1,00 1,00
STD. mg. L1 25,00 5,00 5,00
Salinidad mg. L7t 0,38 1,00 1,00
Turbiedad NTU 5,00 15,00 15,00
NO3* mg. L7t 42,10 1,00 1,00
PO;3 mg. L™t b<0,0054 1,00 1,00
DBOg mg. L7t b<0,50 10,00 10,00
DQO mg. L1 6,60 10,00 10,00
As mg. L7t b<0,0012 1,00 1,00
Cu mg. L1 b<0,0020 1,00 1,00
Pb mg. L7t b<0,0026 1,00 1,00
Microbiol6gico
Coliforme Total NMP/100mL <11 15,00 15,00
C.T.T(Fecales) NMP/100mL <11 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 73,50 26,00
IRCA E3M3 26,13
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Tabla 38

Determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua — IRCA - Sanitario de aguas
para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona “Planta de
potabilizacion - desinfeccion fisico-quimico” del agua (E4AM3)

Evaluacion y calculo del IRCA (E4) zona “Planta de potabilizacion - desinfeccion fisico-

quimico” del agua (M3)
Parametro Unidad E4M3 Puntaje APTO (A) NO APTO
IRCA (NA)
Fisico-Quimico
T °C 14,70 1,00 1,00
pH [Hs0]+ 7,01 1,50 1,50
O.D. mg. L1 6,30 10,00 10,00
Ce. pc.cm™! 900,00 1,00 1,00
STD. mg. L1 29,00 5,00 5,00
Salinidad mg. L7t 0,38 1,00 1,00
Turbiedad NTU 6,20 15,00 15,00
NO3* mg. L7t 40,07 1,00 1,00
PO;3 mg. L™t b<0,0054 1,00 1,00
DBOg mg. L7t b<0,50 10,00 10,00
DQO mg. L1 6,70 10,00 10,00
As mg. L7t 0,0151 1,00 1,00
Cu mg. L1 0,0022 1,00 1,00
Pb mg. L7t b<0,0026 1,00 1,00
Microbiol6gico
Coliforme Total NMP/100mL <11 15,00 15,00
C.T.T(Fecales) NMP/100mL <11 25,00 25,00
TOTAL: EVALUACION 57,50 42,00
IRCA E4M3 42,21

Para determinar el IRCA por muestra total, de la zona de la “Planta de

potabilizacion - desinfeccion fisico-quimico” del agua, de M3, se utiliza la siguiente

formula:
¥ puntajes de riesgo asignado a las caracteristicas no aceptable
IRCA (%) = — =2 22 Te980 2578 b x 100
¥ puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas
De las evaluaciones individuales, se tiene el IRCA total de M3:
42+27+26+42
IRCA M3 (%) = Z2X2720%%2 , 100 = 34,42
4x99,5
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El resultado de la determinacion del indice de Riesgo de la Calidad de Agua —
IRCA — Sanitario, de aguas de la zona y sector de la “Planta de potabilizacion -
Desinfeccion fisico-quimico” del agua (M3); estas aguas son Clasificados con el “Nivel
de IRCA de riesgo Medio”, cuya interpretacion se basa a la clasificacion de la tabla 40,
para los cuales se deben dar cumplimiento con las notificaciones y las acciones que se
recomiendan y asi mismo tomar las medidas para esta clasificacion segun notificacion a
la Empresa prestadora de servicios, al Alcalde y Gobernador. (Directiva Sanitaria N°058-
MINSA/DIGESA, 2014). Posterior a este tratamiento se deben establecer correcciones
técnicas necesarias de los parametros fisico quimicos y microbiologicos para que
cumplan con los valores de los Limites Maximo Permisibles establecidos en las normas

nacionales (Ministerio de Salud Peru, 2018).

Tabla 39

Clasificacion del nivel del indice de Riesgo de la Calidad de Agua IRCA - suministrada
para consumo humano de la zona de la “Planta de potabilizacion - desinfeccion fisico-
quimico” del agua (M3)

Clasificacion Nivel de IRCA - Muestra IRCA Total
IRCA (%) Riesgo (Notificaciones que adelantara (Acciones)
IRCA la autoridad sanitaria de

manera inmediata)

Informar a la empresa prestadora Agua no apta para

de servicios. Alcalde y consumo humano, se

14,1 - 35 Medio Gobernador local. debe realizar la gestion
directa por la Empresa

prestadora de servicios.

4.11. Discusion de los resultados

4.11.1. Indice de Riesgo de la Calidad de Agua IRCA — Sanitario, para
consumo humano en las tres zonas de estudios de la sub cuenca del

rio Azangaro

En la tabla 39, se muestra el resumen de los resultados de estudio de los
indices de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA — Sanitario, para consumo
humano, de las tres zonas; las zonas de estudio (M1) zona de pre captacion y la

zona de captacion (M2) muestran niveles de indices de IRCA de Riesgo Alto; y
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la zona de la “Planta de potabilizacion - Desinfeccion fisico-quimico” del agua

(M3), muestra el nivel de indice de IRCA de riesgo medio.

Tabla 40

El indice de Riesgo de la Calidad de Agua IRCA — Sanitario para consumo humano en
las tres zonas de estudios de la sub cuenca del rio Azangaro

Zonas de indice de Riesgo de la Calidad de agua IRCA %
Estudio IRCA
El E2 E3 E4
M1 62,31 56,28 56,28 57,29 58,04
M2 42,21 55,28 56,28 57,29 52,76
M3 42,21 27,14 26,13 42,21 34,42
Indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA Sanitario en
las tres zonas de estudio M1. M2. M3.

80,00

70,00
=X 58,04%
< 90,00 52,76%
< 50,00
S 40,00 34,42%
=
S 30,00
[+~
> 20,00

10,00

0,00
M1 M2

IRCA por zonas de muestreo

Figura 23. indice de Riesgo de la Calidad de Agua IRCA- Sanitario en las tres zonas de

estudio

La figura 23, muestra el % del indice de Riesgo de la Calidad de Agua

IRCA — Sanitario, de aguas para consumo humano, de las tres zonas de estudio;

zona de pre- captacion Juntuma (M1), zona de captacion EPS Nor-Puno S.A. (M2)

y de la zona de la planta de potabilizacion (M3). La Resolucion Ministerial N°
165-2007-Vivienda (2007) y el Ministerio de la Proteccion Social. MAVDT-
Colombia (2007); basados en la escala de valoracion de los niveles del IRCA, se

tiene que los resultados de estudio obtenidos en la zona de pre- captacion (M1) y
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en la zona de captacion (M2) muestran niveles del IRCA entre los valores de 35,1
a 80 %, que son calificados de nivel de Riesgo ALTO y el estudio de la zona de
la planta de potabilizacién (M3) muestra resultados de clasificacion del IRCA
entre los valores de 14,1 a 35 %, el que es calificado de nivel de Riesgo MEDIO.
Reportes de la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano en
Colombia (2008-2014); encontraron un promedio del IRCA urbano nacional de
13,4 %, clasificandose en un nivel de riesgo bajo, agua apta para consumo
humano; asi mismo recomiendan, que en posteriores estudios se debe incluir
andlisis de sustancias de metales pesados, plaguicidas, Giardia y
Cryptosporidium, para poder determinar la real condicion de la calidad del agua
(Instituto Nacional de Salud Colombia, 2019).

4.11.2. Analisis estadistico de diferencia de medias del Indice de Riesgo de
la Calidad de Agua para consumo humano (IRCA) obtenidos, en las

tres zonas de estudios, de la sub cuenca del rio Azangaro

Se realiza la determinacion estadistica para demostrar si existe 0 no existe
diferencia entre los valores de las medias del IRCA — Sanitario, entre las tres zonas
de estudio, los que son explicados mediante las estadisticas de:

Planteamiento de hipdtesis estadisticas

Ho : No existe diferencia de medias entre las zonas de estudios de los indice de
Riesgo de la Calidad de Agua IRCA.

H1 : Existe diferencia de medias entre las zonas de estudios de los indice de
Riesgo de la Calidad del Agua IRCA.

Nivel de significancia

Para el estudio, se utilizd el nivel de significancia de 0=0,05, con un nivel

confianza de (1-0)=0,95

Pruebas estadisticas
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indice de Riesgo de la Calidad de Aguay Zonas de estudio

70,00
60,00 ﬁ
50,00
40,00

30,00

indice de Riego de la Calidad de Agua

20,00

M1 M2 M3

Zonas de estudio

Figura 24. Diagrama de cajas de los IRCAs de las zonas de estudio

Tabla 41
Estadistica descriptiva

Indice de Riesgo de la Calidad de Agua

95% de intervalo de
confianza para la
media
N Desviacion  Error Limite Limite
Media estdndar estandar inferior superior Minimo Maximo
M1 4 58,0400 2,88621 1,44310 53,4474 62,6326 56,28 62,31

M2 4 52,7650 7,08435 3,54218 41,4922 64,0378 42,21 57,29

M3 4 34,4225 9,00168 4,50084 20,0988 48,7462 26,13 42,21

Total 12 48,4092 12,24024 353345 40,6321 56,1862 26,13 62,31
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Los datos estadisticos descriptivos de la tabla 41, explican que, las medias
del IRCA, de las zonas de estudio tienen diferencia, en la que la zona de estudio
M3, tiene un IRCA final de 34,42%, con el 95% de intervalo de confianza le
corresponde a un IRCA de nivel de riesgo Medio; Por tanto, el Agua es apta para
consumo humano, Directiva Sanitaria Directiva Sanitaria  N°058-
MINSA/DIGESA (2014) y para tener seguridad del tratamiento del agua para
consumo humano y posterior a este tratamiento se deben establecer correcciones
técnicas necesarias de los pardmetros fisico quimicos y microbioldgicos
observados para que cumplan con los valores de los Limites Maximo Permisibles
establecidos en las normas nacionales (Ministerio de Salud Perd, 2018),

corroborado por él (Instituto Nacional de Salud Colombia, 2019).
Anélisis de la varianza ANOVA

Al realizar el andlisis de varianza para los indices de Riesgo de la Calidad

de Agua (IRCA) de las zonas de estudio, se obtiene los siguientes resultados:

Tabla 42
Anova
indice de Riesgo de la Calidad de Agua
Suma de cuadrados gl Media cuadrtica F Sig.
Entre grupos 1229,412 2 614,706 13,215 ,002
Dentro de grupos 418,645 9 46,516
Total 1648,058 11

En la tabla 42, se exponen los resultados del ANOVA, del p-valor =,002
lo que indica que existe al menos una diferencia significativa entre medias de los

IRCA de las zonas de estudios.
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Tabla 43

Comparaciones

Variable dependiente: Indice de Riesgo de la Calidad de Agua

Intervalo de confianza al
(1) Zonas de  (J) Zonas de Diferencia de Error . 95%
estudio estudio medias (I-J) estandar © Limite Limite

inferior superior

HSD M1 M2 5,27500 4,82266 ,541 -8,1899 18,7399
Tukey M3 23,61750" 4,82266 ,002 10,1526 37,0824
M2 M1 -5,27500 4,82266 541  -18,7399 8,1899

M3 18,34250" 4,82266 ,011 4,8776 31,8074

M3 M1 -23,61750" 4,82266 ,002 -37,0824  -10,1526

M2 -18,34250" 4,82266 ,011  -31,8074 -4,8776

*. La diferencia de medias es significativa en el nivel 0,05.

En la tabla 43, de las comparaciones multiples, se aprecia que
estadisticamente existe una diferencia significativa de medias de los IRCA, entre

las zonas de estudio, especificamente entre:

- M1y M3, con un p-valor = 0,002 < 0,01; que indica que la diferencia es
altamente significativa.

- M2y M3, con un p-valor = 0,011 < 0,05; que indica que la diferencia es
significativa,

- M3, M1y M2, con un p-valor =0,002 y 0,011 < 0,05; que indica que la

diferencia es significativa.
Regla de Decision
Se acepta
Ho (hipotesis nula): Si p-valor > 0,05
H1 (hipotesis alterna): Si p-valor < 0,05
Decision

La diferencia de medias es significativa a nivel 0,05; como se muestra la
tabla de comparaciones del ANOVA, al ser p-valor = 0,02 < 0,05; y la prueba de

TUKEY muestra valores de p-valor inferiores a < 0,05. En consecuencia, se acepta
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H1, la hipotesis alterna, lo indica que existen diferencias de medias de Indice de
Riesgo de la Calidad del Agua IRCA entre las zonas de estudio.

Los resultados de la diferencia entre medias, de los indices de Riesgo de
la Calidad del Agua IRCA para consumo humano, en las zonas de estudio, estas
pueden ser mejoradas, tal como explica, Duefias et al (2018) en estudios realizados
en zonas urbanas del Departamento de Boyacd Colombia, e indican que durante
el periodo de estudio el IRCA evidenci6 una tendencia a la disminucion, pasando
de riesgo alto a riesgo bajo, debido a la implementacion e intensificacion de
acciones de vigilancia en salud ambiental, implementadas por la secretaria de
salud departamental, con visitas de inspeccion sanitaria, verificacion de buenas
practicas sanitarias, capacitacion personalizada a operarios de planta de
tratamiento y de monitoreo permanente en las fuentes de captacion del agua,
recomendaciones que realizan, el D.S.N°007-2010-AG MINAM (2010),
(Instituto Nacional de Salud Colombia, 2019).

4.11.3. Nivel del Limite Maximo Permisible de la calidad del agua (LMP)
total, por parametros fisico-quimicos y microbioldgicos de aguas de
la sub cuenca del rio Azangaro, deben ser sometidos a tratamiento
previo a la suministracién para consumo humano en la ciudad de

Azangaro

Del analisis de las evaluaciones de los (LMP) total por parametros fisico-
quimicos y microbioldgicos del agua, de las zonas de: pre-captacion (M1),
captacion (M2) y de la planta de potabilizacion - desinfeccién fisico-quimico del
agua (M3); se determiné el (LMP) total, NO APTO (NA), como medio de
prevencion para mejorar los indice de Riesgo de la Calidad de Agua (IRCA),
parametros que deben ser sometidos a tratamiento fisico-quimico y
microbioldgico, de las aguas de la sub cuenca del rio Azangaro, previo al
abastecimiento para consumo humano en la ciudad de Azangaro. En la tabla 44,
se muestran los resultados de la determinacion del nivel del Limite Maximo
Permisible (LMP) total, de la calidad del agua, No Aptos (NA), parametros de la
calidad de agua que deben ser tratadas.
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Tabla 44

Determinacion del nivel del Limite Maximo Permisible (LMP) total mediante parametros
fisico-quimicos y microbioldgicos de aguas de la sub cuenca rio Azangaro suministrada
para consumo humano de la ciudad de Azangaro

Parametro Unidad Limite Maximo Permisible (LMP
Fisico Quimico Apto | Puntaje Puntaje
(A)
T° °C AX3 3
pH [H:O0]+ AX3 45
0.D. mg L1 AX3 30
C.e. us cm™?1 Ax3 3
STD. mg L1 AXx3 15
Salinidad mg L1 AX3 3
Turbiedad NTU 45
NO3 mg L1 30
P mg L1 Ax3 3
DBOg mg L1 Ax3 30
DQO mg L1 Ax3 30
As mg L1 Ax2 2 1
Cu mg L1 Ax3 3
Pb mg L1 AX3 3
Microbiolégico
Coliforme Total NMP/100mL Ax1 15 30
C.T.T(Fecales) NMP/100mL Ax1l 25 50
Total 169,50 156,00
IRCA (%) = ) punFajes de. riesgo a.lsignado alas caracteristic?s .no acept(-elble X100 (9)
¥ puntajes de riesgo asignado a todas las caracteristicas analizadas
IRCA (%) = ——>°  x 100
¥ 169,5+156

IRCA (%) = 47,93

Se determind el indice de Riesgo de la Calidad de Agua— IRCA - Sanitario
total, en forma global, tal como se expone en la tabla 44; la evaluacion se realizd
para las tres zonas de estudio, en base a parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos del agua de la sub cuenca del rio Azéangaro, suministrada para
consumo humano a la ciudad de Azangaro; en forma global el agua es clasificado
con el “Nivel Alto, de riesgo del IRCA”, cuyas calificaciones fueron obtenidos en
base al nivel de riesgo que se muestra en la tabla 45, para los cuales deben cumplir
con las notificaciones y las acciones que se recomiendan, y las acciones que se

recomiendan y asi mismo tomar las medidas inmediatas para esta clasificacion
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segun notificacion a la Empresa prestadora de servicios, al Alcalde y Gobernador
Directiva Sanitaria N°058-MINSA/DIGESA (2014), y planificar y desarrollar
programas de salud para el agua de consumo humano mediante posteriores
tratamientos con correcciones técnicas necesarias de los parametros fisico
quimicos y microbioldgicos que no cumplan con los valores de los Limites
Maximo Permisibles establecidos en normas nacionales. Ministerio de Salud Peru
(2018), debido a que el agua, el saneamiento y la higiene tienen consecuencias
importantes sobre la salud y las enfermedades por consumir agua con calidad (F-
ODM OPS OMS, 2013).

Tabla 45

Clasificacion del nivel del indice de Riesgo de la Calidad del Agua IRCA Sanitario total
global de las tres zonas de estudio de la sub cuenca del rio Azangaro

Clasificaci Nivel de IRCA - Muestra IRCA Total
on Riesgo (Notificaciones que (Acciones)
IRCA (%) IRCA adelantara la autoridad
sanitaria de manera
inmediata)

Informar a la empresa Agua no apta para consumo humano, por
prestadora de servicios. lo tanto, se deben realizar gestiones en
35,1-80 Alto Alcalde. Gobernador local. forma directa de acuerdo a la
competencia, de la empresa prestadora de
servicios, en coordinacion con el alcalde
y Gobernador local.
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CONCLUSIONES

> Se caracterizaron las aguas de la sub cuenca del rio Azangaro, para los cuales se
evaluaron catorce pardmetros fisico-quimicos y dos parametros microbiol6gicos
de las zonas de estudio de: pre-captacion Juntuma (M1), zona de captacion (M2)
y de la zona de la planta de potabilizacion de la EPS Nor-Puno S.A. (M3). Para
las tres zonas, se han identificado ponderaciones de vulnerabilidad que deben
cumplir, con requisitos técnicos, sanitarios y ambientales; de 16,70% de
vulnerabilidad Baja (B) aceptable; 33,30% de vulnerabilidad Media (M) ocasional
y vulnerabilidades Alto (A) probable y Muy Alto (MA) frecuente, en ambos con
el 25%, vulnerabilidades que se debe a la presencia e incremento de turbiedad por
erosion y remocién de terrenos, presencia de actividades antropogeénicas en la
cuenca y zona de captacién, que forman impactos negativos fisico quimicos y
microbioldgicos del agua.

> De las evaluaciones del indice de Riesgo de la Calidad de Agua IRCA — Sanitario,
para consumo humano; se tienen niveles de riesgo, de 58,04% para (M1) y 52,76%
para (M2) de riesgos alto, agua No Apto para consumo humano y 34,42% para
(M3) de riesgo medio, apto para consumo humano; por lo tanto, los niveles de
riesgo alto requieren tratamiento fisico-quimico y microbiologico de los
parametros con Limites M&ximo Permisibles (LMP) no apto de la calidad del agua
para consumo humano.

> Evaluaciones de los (LMP) para parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos
del agua, de las zonas de: (M1), (M2) y (M3); que reportan (LMP) No Apto (NA),
estas requieren el tratamiento fisico-quimico y microbioldgico, de las aguas de la
sub cuenca del rio Azéngaro, para mejorar el IRCA, previo al abastecimiento para

consumo humano a la ciudad de Azangaro.

114

repositorio.unap.edu.pe
{0 OIVI( (adl" adecuadd ! > eSla (e
I



x UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

RECOMENDACIONES

> La identificacion de la vulnerabilidad de la calidad de agua de la sub cuenca del
rio Azangaro de las zonas de pre-captacion (M1), bocatoma (M2) y de tratamiento
de agua potable para consumo humano (M3), estan catalogados con
vulnerabilidad de nivel Medio (M) ocasional, que cumple parcialmente con los
requisitos técnicos, sanitarios y ambientales; debido a que el acueducto rio
Azangaro en la zona de estudio requiere cuidados temporales en la infraestructura
fisica en el cauce del rio, desde la zona de pre captacion hasta la zona de
tratamiento de agua potable para consumo humano.

> Ladeterminacion del indice de Riesgo de la Calidad del Agua — IRCA - Sanitario
de aguas para consumo humano de la sub cuenca rio Azangaro de la zona de la
planta de potabilizacion por desinfeccion fisico-quimico del agua (M3),
clasificados con el nivel de IRCA de Riesgo Medio, para los cuales se recomienda
que el agua debe tener tratamiento de la categoria A2 o potabilizacién con
tratamiento convencional segin D.S.N°004-2017-MINAM (2017), para mejorar
el IRCA — Sanitario a categoria de Riesgo Bajo.

> Se recomienda, realizar estudios para determinar el (IRCA), para las demas
ciudades de la region Puno, de manera que se tenga datos regionales de la calidad
del agua para implementar sistemas de potabilizacidn, con una buena fiscalizacion
sanitaria para disminuir sus efectos negativos en la salud de la poblacion

consumidora.
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Anexo 1. Ensayo 1y andlisis fisico-quimicos

DA - Pertt
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur = INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

. 2 ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050 :
Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00485 Pagina 2 de 4
Fecha de emisi6n:18/11/2021 Clave generada : D5B975D/

RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

| i “309 |
| Codigo Nombre 40 796 | 802
| Interno de t =R
LAS f Muestra NO3TE¥As Cu P A s
: n}gl]r mg/L mgll: mg/L | mg/L | mg/L | mgO2/L
AGZ100090613’1$J§SJ3:1 AZANGARO - 15,7 | 0,0031 | 0,0123 | 0,1257 | b<0,0026 | 1 10,5
'.abmator}os Analiticos del Sur £ R.L
Omar A. susfez Soto
" Ga peraciones
Sc. Ingeniaro Quimico CIP 114426
"Los ensayos del p infor i al estar en el marco de la acreditacién del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC”

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

“a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "P<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método 5
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < &
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los sélo estan r i a la muestra ensayada ) Q
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de esle documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o (ip 5
correccion en el contenido del presente documento lo anula. o §
Los resuitados se aplican a la muestra como se recibié g

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(i.(054)443294 - (054)444582
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Laboratorio da Ensayo
Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur @ B

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00485 Pagina 1de 4
Fecha de emisi6n:18/11/2021 Clave generada : D5B975DA

Sefores  : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Direccién :JR. CARABAYA - JULIACA
Atencién : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Proyecto : TESIS

PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL Fecha de recepcion . 10/11/2021
Registro de muestreo : Cadena de custodia N°: 333-21 Fecha de ensayo :10/11/2021
Plan de 3 por el cliente
Pr Aplicado : Mt por el cliente Nro de muestras 1
(c) Fechade | (c) Hora de

Coc'i.. :’ tsemo (c) Nombre de muestra (¢) Matriz de la muestra AAHI»(I(I:[))iZs‘:lr;’ar'ol:;g‘epan © Pur::tgoc::emn:::;reo v inicio de Iniclo de

: muestreo muestreo

AG21000006 mﬁs\}m 1AZANGARO - Agua Natural - S;ﬁ’erﬁcial ~Agua de AZANGAR%’;\%ANGARO/ 0360420 ; 8366552 10M1R021 09:15

(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

C de dela
I Cooler refrigerado

[Observacién

Gerente de Operaciones
M. Sc. Ingeniero Quimico CIP 114426

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconccimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los i no han sido acr por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado <
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. 2
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o g
correccion en el contenido del presente documento lo anula.
Los resultados se aplican a la muestra como se recibi6

Web: https:/www. i ir.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per.(054)443294 - (054)

BULI0U 3 JEPIeA
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Laboratorio de Ensaya
Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur @ A

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00485 Pagina 3 de 4
Fecha de emisién:18/11/2021 Clave generada : D5B975DA

RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

i ] 871 ] 872

Codigo | Nombre { | Coliformes

Interno | de | Colif Total | Ter

LAS { Muestra | | (Fecales)

" NMPiOOML | NMPAOOmML |
AG21000906 ]MUESTRA 1 AZANGARO - JUNTUMA 2 | <18
jaspos Anallicos oel Su EIRL.
Joseé A. Ortiz Condorl
Microbiologla
Biblogo C.B.P. 13052

"Los ensayos del presente i rtificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro

del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método §
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado <, S
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los pr s sélo estan a la muestra ensayada. e
Esta termir prohibida la rep ion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o H -
correccion en el contenido del presente documento lo anula. & §
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié @

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(i.(054)443294 - (054)444582.
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Laboratoric da Ensayo
Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur = gy

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Regisro NTLE - 080
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00485 Pagina 4 de 4
Fecha de emisién:18/11/2021 Clave generada : D5B975DA
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Cédigo Titulo Rango de método analitico
*3093 | Método de ensayo para nitrato en agua SMEWW.22 nd Ed. Iten 4500-NO3. Part.C Second-Derivative Ultraviolet Spectrophotometric Method (0.6 - 1000) mg/L.
796 EPA 200.7 Determinacién de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4, Arsénico Total (METODO DE
ENSAYO ACREDITADO) {25 mo1.
802 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revisién 4.4, Melales Totales (METODO DE 0
ENSAYO ACREDITADO) [-2.5]mg/.
850 Demanda bioguimica de oxigeno. DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. 2 0 - 20000] mgiL

(METODO DE ENSAYO ACREDITADO)
Demanda quimica de oxigeno en aguas DQO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. Chemical Oxygen Demand (COD). Closed reflux,

880 ic Method (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) [+ 0 - 10000] mg O2/L
71 Numevambn de Coliformes Totales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 B, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of [® 1.8 - 160000000000] NMP/100
the Coliform Group. Standard Total Coliform (METODO DE ENSAYO ACREDITADO). mL
a72 | Numeracion de Coliformes Fecales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 E-1 23rd Ed_Mulliple-Tube Fermentation Technique for Members [> 1.8 - 160000000000] NMP/100
of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedures (EC Medium). (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) mL
a: Limite deteccion b: Limite de cuantificacion
B Fin del informe =---seeeeceeeeee-.
Lagor orios Analtigos del Sur £ R.L.
ar A duarez Soto
" de Operaciones
Sc. Ingeniero Quimico CIP 114426
"Los del p i tificado al estar en el marco de la acreditacién del INACAL - DA, se encuentran
dentro del amblto de reconoamlenlo mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"
(") Los i no han sido acredi por el INACAL-DA.
"a<Valor ico"=Limite de del método, "b<Valor =Limite de i del método é
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado < g
del sistema de calidad de Ia enudad que lo produce. Los solo estan r i a la muestra ensayada Do
Esta termi la ion parcial o total de es(e documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o § 5
correccién en el l:onlemdo del presente documenm lo anula. &)
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié ?o
Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Peri.(054)443294 - (054)444582.
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Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur @ s

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00486 Pégina 1 de 4
Fecha de emisién:18/11/2021 Clave generada : 4CB02460

Sefiores  : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Direcciéon :JR. CARABAYA - JULIACA
Atencién : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Proyecto : TESIS

PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL Fecha de recepcion 1 10/11/2021
Registro de muestreo : Cadena de custodia N°: 333-21 Fecha de ensayo £ 10/11/2021
Plan de ML por el cliente
P p : ML por el cliente Nro de muestras 31
Fechade | (c)Horade
Cod. Interno (c) Zona, Urb, (c) Punto de muestreo y/o ©
LAS. (c) Nombre de muestra (c) Matriz de la muestra AAHH IDls!IP::ovIDepa t e inicio de inicio de
muestreo muestreo
MUESTRA 2 RIO AZANGARO 5 i
AG21000907 | CAPTACION EPS NORPUNO [ Agua Natural - Superficial - Agua de AZANGAR%,%"‘NGARO’ 0371965 ; 8352459 1011112021 00:35
SA
(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

[c de dela
| Cooler refrigerado

[Observacién

E ~

LU

Omar a,

Operacion
’ 0s
Ngenigrp Quimigo gip 114426

M. s¢,

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacién del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los indi no han sido i por el INACAL-DA.

"a<Valor érico"=Limite de ion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método §
Los resultados de los ensayos no deben ser utili como una certi ion de conformidad con normas de producto o como certificado <, S
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. ;’ ®
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda 0 & '
correccion en el contenido del presente documento lo anula. LA
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié F

Web: https:/mwvww. iosanaliti com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)
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INACAL

Laboratorios Analiticos del Sur @

Laboraterio de Ensavs
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00486 Pagina 2 de 4
Fecha de emisi6n:18/11/2021 Clave generada : 4CB0246(
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
[ codgo | Norbis S [ 1% 802 ; 859 | 60 |
| T e NO3-| As | Cu | P | Pb |DBO 5 | bao |
i 5!

mg/L | mglL | mgiL | mg/L | mg/L | mg/L | mg 02/

MUESTRA 2 RIO AZANGARO |
AG21000907 CAPTACION EPS NOR PUNO S.A. 157 | 0,0537 | 0,0135 | 0,0801 | 0,0069 1 72

} X oy
Gerante fft‘
- 56, Inge;

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"
(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "*<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método s
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado < &
del sistema de calidad de Ia enudad que lo produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada. o (_E
Esta termir la ion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o § 5
correccion en el contenido del presanle documento lo anula. -
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié (ED

Web: https:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per.(054)443294 - (054)444582.
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Laboratorios Analiticos del Sur = INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00486 Pagina 3 de 4
Fecha de emision:18/11/2021 Clave generada : 4CB02460

RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

N7 ) e 7

Codigo ’ Nombre | i Coliformes

Interno de | Coliformes Total | Termotolerantes

LAS. ! Muestra | | (Fecales)

{ NMP/100mL |  NMP/100 mL
MUESTRA 2 RIO AZANGARO CAPTACION EPS ) |
AG21000907 [NOR PUNO SA <1,8 l <18
‘M
aborai e rhantices 061 Su ELRL
J JoséA. Ortiz Condorl
Microblologfa
Biblogo CB.P. 13052

"Los ensayos itados del pi infort i al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"
(*) Los d no han sido a i por el INACAL-DA.
“a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, “b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método §
Los resultados de los ensayos no deben ser utili como una certif i6n de cor con normas de producto o como certificado <, §
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados pi solo estan r i s a la muestra ensayada. )
Esta terminar p ida la rep ion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o § £
correccion en el contenido del presente documento lo anula. - g
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié K4
Web: https://www.laboratoriosanaliticosdeisur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(1.(054)443294 - (054)444582.
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Laboratorios Analiticos del Sur @ S

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00486 Pagina 4 de 4
Fecha de emision:18/11/2021 Clave generada : 4CB02460
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Cédigo Titulo Rango de método analitico
*3093 | Método de ensayo para nitrato en agua SMEWW.22 nd Ed. lten 4500-NO3. Part.C Second-Derivative Ultraviolet Spectrophotometric Method [0.5 - 1000] mg/L
796 EPA 200.7 D i de metales y traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Arsénico Total (METODO DE
ENSAYO ACREDITADO) [-2.5]mg/L
802 EPA 200.7 D i6n de metales y traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Metales Totales (METODO DE [-2.5]mgiL

ENSAYO ACREDITADO)

850 Demanda bioquimica de oxigeno. DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5210 B, 23rd Ed Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test.
(METODO DE ENSAYO ACREDITADO)

Demanda quimica de oxigeno en aguas DQO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. Chemical Oxygen Demand (COD). Closed reflux, 0 - 10000 o:

Colorimetric Method (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) $0-10000I ma 021

e Ra—

871 Numeracién de Coliformes Totales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 B, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members of [® 1.8 - 160000000000] NMP/100
the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique (METODO DE ENSAYO ACREDITADO). mL

872 Numeracion de Coliformes Fecales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 E-1, 23rd Ed. Multiple-Tube Fermentation Technique for Members. [® 1.8 - 160000000000] NMP/100
of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedures (EC Medium). (METODO DE ENSAYO ACREDITADO). mL

[= 0 - 20000) mg/L

860

a: Limite deteccién b Limite de cuantificacion

B Rt - Fin del informe —---msemmmmemmmmeeee

LaboratonosAnaﬂtmos SurEIRL.
Omar/A. Juarfez Soto
Gel ,nte de
M. Sc, Ing nier

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los indi no han sido ii por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de detecciéon del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método §
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < §
del sistema de calldad de Ia entldad que lo produce. Los resultados pi solo estan relaci a la muestra ensayada. Y
Esta termir la ién parcial o total de esie documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o 3 3
correccion en el cnnlemdo del presente documento lo anula. Vg
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié 3

Web: https:/Mwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Peru.(054)443294 - (054)444582.
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Laboratorio da Eneayo
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

Clave generada : 1247DD63
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00487

Fecha de emisién:18/11/2021 Pagina 1 de 4
Sefiores  : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Direccién : JR. CARABAYA - JULIACA - PUNO
Atencién TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Proyecto : TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente : KEVIN MICKHAIL TICONA ANAZCO Fecha de recepcién 10/11/2021
Registro de muestreo : Cadena de custodia N°: 333-21 Fecha de ensayo 1 10/11/2021
Plan de : M por el cliente
imi Aplicad : M > por el cliente Nro de muestras 1
(c) Fechade | (c)Horade
co?_ rt;rno (c) Nombre de muestra (c) Matriz de la muestra A Aﬂkﬂ(itl;l’mzs(t’l’:’arjol:;gépa t ) Puv::t:o(:g em":::tsreo ylo inicio de inicio de
» muestreo muestreo
MUESTRA 3 - PLANTA DE
PROCESAMIENTO DE Agua para Uso y Consumo Humano | AZANGARO /AZANGARO / .
AG22000584 | poyTARILIZACION Y ~Agua de Bebida - Agua Potable PN2E0 002672 T0/15/2024 58
DESINFECCION DEL AGUA
[Condiciones de recepcion de la muestra 1
[ Cooler refrigerado ]
[observacion |

l.

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los dos indi no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "®<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada.

Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autcrizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o
correccion en el contenido del presente documento o anula.

(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. - Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)

qam eI
auLojul |3 JepllgA
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Laboratorios Analiticos del Sur @ INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

> 7 ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050
Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050

Clave generada : 1247DD63
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00487
Fecha de emisién: 18/11/2021
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Péagina2de 4

cadigo Nombre 23093 796 8

Interno ! de NOs | As | cCu 3
LAS. | Muestra mg/L | mglL . mg/ll  mglL mg/l.  mglL  mglL |

|
b, 2o ey MY =t ¢ ;
| AG22000584 | B oacion’ bESNFECCIoN bt U | 38,3 | 0.0157 | 0,0031 | b<0,0054 | 20,0026 | b<05 | 87 |

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

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

ol e
“a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "P<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método nf.E :‘I‘. 2 '*E
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < gﬁ'?*". ¥

del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sdlo estan relacionados a la muestra ensayada ' © s "b-_#

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda 0 § 5 oy

correccion en el contenido del presente documento lo anula L :O:FE:" 1

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié g L

Web: https:/iwww laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(i.(054)443294 - (054)444582, Eb
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050

Registro N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

Clave generada : 1247DD63
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00487

Fecha de emision:18/11/2021 Pagina 3 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

R R e
Cédigo Nombre Coliformes
Interno de Coliformes Total  Termotolerantes
LAS. Muestra (Fecales)
R e  NwhoomL  NMPHGOmL
AG22000584 gg;i;l;kcé‘bmgigﬁ:ﬁOCESAMVENTO DE POTABILIZACION Y | <1 .1 ‘ <1 '1

r.g;n)o% Analficos del Sur E|AL.
0sé A. Ortiz Condari
Microbiologfa

41570 C.B.R 13002

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro

del ambito de iento mutuo del os firmantes de IAAC e ILAC"

(*) Los mé indi no han sido i por el INACAL-DA.

"a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método llf

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado < E

del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. ;’ ©

Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o 3 =B

correccion en el contenido del presente documento lo anula. §
@

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Web: https:/Awww.laboratoriosanaliticosdelsur.com Parque Ind. Ric Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pert.(054)443294 - (054)444582
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Laboratorio de Ensayo
55 Acreditado
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE &
. 55 ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050 o
Laboratorios Analiticos del Sur Reglstro N'LE - 050

Clave generada : 1247DD63
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00487

Fecha de emision:18/11/2021 Pagina 4 de 4
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Codigo Titulo Rango de método analitico
*3093 | Método de ensayo para nitrato en agua SMEWW.22 nd Ed. Iten 4500-NO3. Part.C Second-Derivative Ultraviolet Spectrophotometric Method 0.5 - 1000] mg/L
796 EPA 200.7 D de melales y fraza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revisién 4.4 Arsénico Total (METODO DE 2 5) mall
ENSAYO ACREDITADO) | -25] gl
802 EPA 200.7 D¢ de metales y traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4 4. Melales Totales (METCDO DE 25 /
ENSAYO ACREDITADO) | -2.5] mg/iL
858 Demanda bioguimica de oxigeno. DBO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 6210 B, 23rd Ed Biochemical Oxygen Demand (BOD). 5-Day BOD Test. . 0 - 20000] L
(METODO DE ENSAYO ACREDITADO) Bo- el
880 Demanda guimica de oxigeno en aguas DQO SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 5220 D, 23rd Ed. Chemical Oxygen Demand (COD) Closed refiux, ©2 - 10000] L
Colorimetric Method (METODO DE ENSAYO ACREDITADO) BR- ) Mg
871 Numeracién de Coliformes Totales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 B, 23rd Ed. Mulliple-Tube Fermentalion Technique for Memoers of [* 1.8 - 180000000000] NMP/100
the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation Technique (METODO DE ENSAYO ACREDITADO). mL
872 Numeracion de Coliformes Fecales (NMP). SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part-9221 E-1, 23rd Ed. Muitiple-Tube Fermentation Technique for Members [» 1.8 - 160C00000000] NMP/100
of the Coliform Group. Fecal Coliform Procedures (EC Medium). (METODO DE ENSAYO ACREDITADO), mL
@ : Limite deteccion b Limite de cuantificacion

-------------------- — Fin del informe ------smmeeeeeeeeeeee e

"Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran
dentro del ambito de reconccimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

(") Los indi no han sido i por el INACAL-DA.

“"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "v<Valor Numérico"=Limite de cuantificacién del método é
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado <&
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultades presentados solo estan relacionados a la muestra ensayada. 2 [
Esta i p ida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o 83
correccion en el contenido del presente documento lo anula. 22 g
Los resultados se aplican a la muestra como se recibié @

Web: hitps://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Ric Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(1.(054)443294 - (054)444582

136

repositorio.unap.edu.pe

ame

No olvide cita



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Anexo 2. Ensayo 2 y andlisis fisico-quimicos

Laboratorios Analiticos del Sur = INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050

Rugiztre N'LE - 050

Laboratorlos Analiticos del Sur

Ciave generags - EODC13F5
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00498

Fecha de emision:22/12/2021 Pagina 1 de s
Seflores | TICONA ARAZCO KEVIN MICKHAIL
Direccion . JR. CARABAYA - JUUACA - PUNO
Atenclén  TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Proyecto | TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por Clene TICONA ARAZCO KEVIN MICKHAIL Fecha de recepcion  : 15/12/2021
Registro de muesireo Cadena de custodia N* 343-21 Fecha de ensayo (ABM1272021
Pian de muestreo Muesreado per el cliente
Procedimiento Aplicado | Muestreada por el chents Nro de muestras b |
Fachade | {¢) Hora de
Cod. Interno {c) Zona, Urb, (¢) Punto de muestreo yio (e) ¢
(¢) Nombre de muestra (c) Matriz de la muestra nicio de Inicio de
LAS AAHH/DIstProv/Depart coordenadas Hitiostico AT
AG220I04B3 | MUESTRA 1- JUNTUMA AT SN AT | ADNCAROFAZANGARDY 0360420 | 836552 151212021 415

e de recepcion de la
Cooler refrigeraco

| Observacion

|
|
—]

glel SUrEJRL
nzgr A. Jdarez Soto
Mt b:;red Operaciones

n| Dulmico gip 114425

"Los ensayos acreditados def presente informelcertificado al estar en el marco de la acreditacian del INAGAL - DA, se encuentran dentra
de’ ambita de reconccimients mutuo del oe meambees firmantes ¢e IAAC e ILACY

(*) Los métodos indi: no han sido itados por el INACAL-DA.

"acValor numérico”=Limite de deteccidn dol método, "><Valor Numérico"=Limite do cuantificacién del método

Los resuitados da los enzayos n0 deben ser utilizados como una certificesidn de conformidad con narmas de producto o come cedtificade
del sistena de calidad de la entidad que I produce, Los resultados p séio estdn i a la muestra ens

Esta terminantemente: prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin zutonzacién escrita de LAS Cuslquier ermienda o
coreccian en e contendo del presente documenta o anula.

{€) - Dalos proscecionados por el clisne. EI taboratons ne se responsabliiza ticnica ni legaimente por esla infermacian

Los resulitados se aplican a la musstra como 52 recibid
Web: hitps.iiwww labiorateriosaratiticasdelsur. com Pargue Ind. Rio S2ca C-1 € Colorado-Araquipa-Per(l.(054)443294 - (D54)
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INACAL

Laboratorios Analiticos del Sur @

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADQ POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N LE-050 M

Laboratorios Analiticos de! Sur

Clave generada - EODC13F5
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00498

Fecha de emision: 22/1212021 Pagina 2 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
| codigo T Nombre  dows s T am 88 | s |
' Interne oo NO3.© As  cu P Pb_ | DBO5 DQO_
EAS ”T”f-""" mgl. mgl  mgl mgl , mglL | mgl mgiL
AG22000403 | WESTRA ©- LNTUMA | 198 10,0001 ' t<0,002 0,0103 | v<0 0026 2 |38 | )
— _— —_—— 4 —_,——— 1,
N J

Laboratorios ARAIREDS
omar . Ju
Gers

peraciones
A St Ingenlero Quimico

CIP 114426

“Los ensayos acreditadus del presente Informe/certificado al estar en & marco de la acreditacion cel INACAL - DA se encueniran

dertro del ambito de reconccimients mutuo del 0s miembros frmantes de IAAC e ILACY

(*) Los métodos indicados no han sido acreditados por vl INACAL-DA.

"a<Valor numético™=Limite de detaccién del metodo, "t<Valor Numerice"sLimits de cuantificacldn del método

Les resultados de loe anzayos o deben ser tilizados come una cerdificacién de conformdad con normas de oroducto o como cartificado =
del sistema de calidad do la entidad qua %o produce. Los resultados presentados s¢io ostan relacionados a la muesta ensayacs. o
Esta terminantemente proribida fa regcoduccion parcizl o total de este documento sin aulorzacdn escita de LAS. Cualquier ermiencs o 5
coreccon en el confealcd cei drasente dosumento lo anula

Los resultados se apllcan a 12 muestra como se recibio

Parque Ind Rio Seco C-1 C. Colorazo-Arequipa-Per(.{0541443294 - (0541444532,

SULIC,UI 13 JBPAEA

Web: bitps shwvaw laberatoriosanalificosdelsur.com

- PUNO
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. ez INACAL
Laboratorios Analiticos del Sur Cr fHacA
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO FOR LA DIREGCION DE S
ACREDITACION DEL INAGAL CON REGISTRO N* LE-050

egistro N'LE - 050

Laboratorios Anaiitices del Sur

Clave generada . EODC13F5

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00498
Fecha de emision: 22/12/2021 Pagina 3 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

371 T T,
Cadigo Nombre Coliformes
Intemo de Coliformes Total ~ Termotolerantes
LAS NMuestra (Fecalos} 5
NMPAOOML  NMP/OOmL
"AG22000483  MUESTRA 1- JNTUMA 480 7

os Aniallicos del Sur ELRL.
osé A. Ortiz Condarl
Microbiologfa
Bidlogo C.B. 13052

"Les ensaycs acreditados del oresente in‘ormeicentificada al estar en el marco de 3 acreditacitn del INACAL - DA, se encuentran dentro

det ambilo de ic muluc def o firmaries e IMAC a ILAC"

(*) Los métodos Indicados no han sido acredi per ¢l INACAL-DA

"a<Valor numerico™=LImite de deteccion del método, ><Valor Numérico"=Limite de cuantificacidn del método E

Los restltades de los ensayos no deben sor wilizados coma una cenificackdn de conformidad con neemas de producto © coma cerificadn < ?g

del sistema de calidad de ‘a ervidsd que lo produce Los resullados presentados sdio estdn re'acionados a la muestra ensayada m

Esia ferminantemente prohibida la raproducoén parcial o total ¢e esle documanto sin 2utorizacion eecrita de LAS, Cualquier enmienda o é_ 3

coreccon en ¢l contenide def presese decumento o anula. g
m

Los resultados se aplican a la muestra como se recibid
Web: ntipsilfwew laboraloriosanaliicosdzisur.com Pargue Ind. Rip Seco C-1 C. Coloracn-Arequipa-Par( {054)442294 - (54)444582.
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Laboratorios Analiticos del Sur @ INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO FOR LA DIRECCION DE

y o ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050 A
Laboraterios Analiticos de! Sur Pegiatrs K'LE - 050

Clave generada : EODC13F5
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00498

Fecha de emisidn: 22/12/2021

Pagina 4 de 4
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Codigo Thulo Rango de metodo enalitica
3003 | Méloda de cnseyo pars nitrelc an agus SMEWW 22 nd Ed. tan 450C-NOS, Parl.C Sncond-Dervallye Uivaviolel Specuophatomeric Wethod 0.5 - 100D] mgi.
78 EPA200 7 Datarminacion ¢e maleles y lemanos Iraza o0 AgJB ¥ QUES (eai01aes por IGP -OES, REVS0N 4.4, ASANCO Tomal (METODD DE 281 -
L FNSAYQ ACREDITADO) 1-2 81 mg!
202 EPA 200 7 Céatarminamen ae malales y RIGMANI0E 1328 €1 3gJ y aguas resduaes por ICF “OES, Revieen 4 4. Melaas Tolnlos NETCOO < y
4 ENSAYO ACREDITADD} |-251mgh
Dériards oiaguimica o2 oxigeno DEO SMEWW-APHA-AWWANYEF Fan 5210 B, 204 Ed Bocherrica Qxygan Damand (B00). 5-Day BOL lest ~
39 | IMETCOO 1= ENSAYO ACRECTADD; 140.-20000] A
280 Demanca qumics de oxigenc an sguas DOO SMEWW-APHA-AVIWAWET Parl 5220 0, 23ra =0 Ghramicsl Oxygen Darand (COD). Ulowad rarux, 42 - 19000) mgh
Lolenmatric Mathed (METODO DE ENSAYO ACREDITADD) ) mgh.
a7t Numeration da Colfonras Totales (NME). SMEWW-APHA-AWWA-WLE! Part3221 B 23rd B Mullipss-Tube Fermerntabon 1o chaqua far Memoess ¢f [ 1.8 - 160Q2000IC00] NMPY 100
me Coliform Group. Siandero Total Colitorm Farmenigtion Technique (METODO & EN&W:) ACREDITADC), L
B Nuimgrecian d= Colfarmes Fecaas (NMP). SIAEWW.APHA-AY 'EF Part-9221 E-1, 231d thallipie-Tune Fermanialion Techriqus for Memeers [ 1.3 - 18C030200002; NMPHCO
of the Coffarm Geoup Fecal Coliform Frocedurss (EC Medivm) (METODO DE ENSAYO A"REJ TADO) m
o Limitz detecoién . Limits de cuantificacian

Fin del informe

"Los ensayos acraciiados el presenie informelcertificado @l estar en e march ce la acraditacién del INACAL - DA, s6 ercuentar
dentro del amiito de reconocimiznto mutuo g2l os miembes fiimantas de BAC & ILACT

{*) Los mé i no han sido acr poer el INACAL-DA.

“s<Valor numérico"=Limite de deteccion dol método, “t<Valor Numérico"=Limite de cuantlficacion del método '§
Los fesultados de les ensayos no deben ser ulllizadcs coro una certificacion de conformidad con normas ce praducto o coma certdicado g@
dol sistema de ceided de 2 enldad que fo procuce. Los resullados preseriades stlu estan relationados 2 la muestra srsgyada. 2
Es% terminantamente prohibida 13 reoroduccitn parcial o tolal e este dosumenis sin autorizacion escrits de LAS Cuakyuier enmienda o % 3
careccien en el contenido del praserte docurnento jo anuia 5 g
Los resultados se aolicar a la muestra como se recidié o

Wen: htips:/vaww lzboratonosanaiticosdeisur,coim. Parque Ing Rio Sceo C-1 C. Colorade-Arequipa-Perd (0541443294 - (654444582,
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LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO PCOR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INA CON RE N® LE-
Laboratorios Analiticos del Sur 0 CALCON REGISTRONTLE-DS) Registru NLT - 050

Clave generads : 79D5424F
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00499

Fecha de emisién: 2211212021 Pagina 1 de 4
Safiores TICONA ARAZCT KEVIN MICKHAIL
Dircccion | JR. CARABAYA - JULIACA - PUNO
Atencién | TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Proyecto  : TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muastreo realizado por Cliente TICONA ANAZCC KEVIN MCKHAIL Fecha de recepeion 1 15/12/2021
Registro de muestreo Cadena de custodia N*. 343-21 Fecha de ensayc 115011212021
Pian de muestreo Muestreado por el chentn
P [ plit IMuest por e ciiente Nro de muestras A
hade | (c) Horade
Cod intermo ’ (c) Zona, Urb, (c) Punto de muestres yio {c) Fecl
LAS. (¢) Nombre de muestra (¢} Matriz de la muestra v inicio de Inicio do
AAHHIDIstProv/Depart. coordenadas THGetren HisEas
WUESTRA2 - RIO 71313 Nowral - Supsriicisl - Agua OF | AZANGARG / AZANGARD 1 P i
AG220048d | S CAPTACION a 2 R PRI PONG 0371965 * 3352486 1504 22021 355

|G de
| Cooler refrigerado

P de ta

[Observacion

rez So
Gerente Operacionos ©

M. 8¢, Ingenigrp Quimico cip 14426

“Los ensavos acreckacos del presents informefcertificada al estar en @l marco de 'a acredilacion del INACAL - CA, se encuenlran dentro

del amtito de PO Get 65 i frmantas da IAAC e ILAC”

{*}) Los metodos Indlcados no han sido acreditados por el INACAL.DA,

“Valor numérico"=Limite de deteccién del método, “S<Valor Numérico™=Limite de cuantificacin del método

Leos resultacos de lcs ensayos ro deben ser utilizados como una certificacdn de conformidad con normas ce producta o coms cardificado

del aistemna de caiided de la enicad que ko produce. Los resultades presenlados stlo estan 35 @ 13 mudstra

Esta i prch: la parcial o fotal ce este documenio sin autorizacida escrita de LAS GCualguier enmienda o
Crifn an @l confenido del presente documenta o anula,

(c} : Datos proporcionades por €l cliente. El laboratorio no se responsabilza tacnica ni legalments por esta Infmacian.

Los resultados se aolican a la muestra como $2 recibio

Web: hitps: e iaboratorcsanaibcosdelsir com. Parque Ind, Rio Sece C-1 C. Colorado-Arequiga-Pen. (054)443234 - (054)

G2M BJA
AUUOW |8 ZEDIEA,
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

P ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050 =
Ltaboratarios Analiticos del Sur Regsoe NLE -05¢

Clave generada . 79D5424F
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00499

Fecha de emisién: 22/112/2021
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Pagina 2 de 4

" codigo Nombre  Cssa 7ee | B = 1w [isa)
; Intemo | de NO3- | A& | C_u _“_1’ 1 .Pb ' DBO-S VDQO‘
| Las. Muestra mgil  mgiL gL mglL mgll  mgll  mgiL

AG22000454 | MUESTRA2 - RID AZAGARD CAPTAZIGY | 8,25 | 0,0°00 h<D,C7  beD,00S4 | 200026 s |

ot

Gcranm-de Operaciones
56 Ingentero Quimice CIP 114426

“Los ensayos acraditados del presente informe/centificede al estar en @l macco de la acreditacica del INACAL - DA, se encuentran

dentro def amiic de reconodimiento mutue del os miambros firmantes de IAAC e ILAC!

() Los mitodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“#<Valor numérico”=Limite de deteccién del método, "h<Valor Numérico"=Limite de cuantificaclén del método

Los resultados ¢e los ensaycs 1o deben sor utilizados como una certficacidn de canformidad con nosmas da procucio o coma certificada
del sistema de calidad de 12 entdad que 0 produce. Los resulladus presentados salo estan relacionados a la muesira ensayada,

Esid term nantemente prohibida la reproduccion parcial o total o2 este documento sin aulorizacion escrita de LAS. Cualquies enmienda o
comecoion en e contenido del presente documento lo anula

Los resultacos se aplican 3 la muestra. como se recikio

QoA e
SUUCHUI 3 SEPREN

-

Web: hitps weav laboratorlosans ilicosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorade Arequipa-Pen (D54)443204 - (054)444582
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| ABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-
Laboratorios Anaifticos del Sur = 5 EGBTRON ER080 Ragistra ¥'LE ~050

Clave generada | 79D5424F
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00499

Fecha de emision: 2211212021
RESULTADQS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

Pagina3ded

071 T |
Codigo Nombre Coliformes |
Interno de Coliformes Total ~ Termotolerantes |
' LAS Muestra % i (_F_u_c‘ares)
| NMP/100 mL NMP/100 mL
| AGZ2000494 !mea’ma 2-Fi0 ATANGARD CAPTACION | 4G 33

")
A ,uboﬁmﬂﬁwﬁm'smm

José A. Ortiz Condori
Microblologta
Biéiogo C.B.2 13052

“Les ensayos acreditades del presente Informercertdficade al astar en el marco ce 3 acraditacion del INACAL - DA, se encuentran centrn
del ambito de reconocimiente mutue del 05 miembios Frmanles de IAMC e ILAGT
("} Los s no han sldo acr por el INACAL-DA.

"a<Valor 8 =Limite de 16n del método, "<Valor Numérico™=Limite de cuantificacién del métode §
Los resuliados du los ensayos ne deben ser ulilizades como ura cerlificacan ge conformicdad con normas de producto o como cenificads < 'i,.«
del sistema de calidad de fa entidad que o produce, Los resullados presentados stlo estan ralacionades a '@ muestra ensayada )
Esla i nene bics la r duccién parcial o total de esie documento sin sutorizacién escrta de LAS Cualquier enmienda o 5 =
comecedn én el ido del presenis lo anula L SE
Los resultados se aplican a 1a muestra como se recibié &

Web: hitps i/ww labaratoriosanalificosdelsar com Pargue Ind. Ric Seco C-1 C. Colorado Arequipa-Pe (054)443294 - (054)444582.
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Laboratorios Analiticos del Sur @_ iNAsAL

LABORATORIC DE ENSAYQO ACREDITADD POR LA DIRECCION DE

S = ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050 s
Laboratorios Analiticos del Sur Nagistro NOLE - 050

Clave generada | 79D5424F
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00499

Fecha de emisién: 22/12/2021

Paginadded
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Codigo Titulo Rango de metodo analitico
*3083 | Mélodu de =nzayo para niale an agum SMEWW.2Z nd Cd. Iten 4500-NO2 ParC Seccnd-Denvaine Ultravolet Spacioprolomeyic Welhag 0.5 - 1000] ek
798 £PA 200.7 Coterminamon ca matsles y glemsantos L1azs en sgus y aguas residaales par ICF 055, Reviskon 4.4 Arsénico Toml (METORO DE P T
" | ENSAYD ATREDITADD) il s
102 EPA 2007 Caleminacsn 06 MeIEies y elemanias lraz en agud ¥ aguss esidua’es pov (0P -DES, Rewsion 44, Metales Totalas (M= 1000 DE {9 Ebena
FNSAYO ACREDITADO) (214
o DEMENTA BIoquITica O 0XIpars. DB0 SMEWW-AFHA-GWWA-NEF Fan 5210 B, 23rd £4 Dischamical Oxygen Camand (BOD), 5-Day 50D Test %
39 | METONO SE ENSAYO AGRED TADD) [+ 0 - 20000) mgit
30 Denends quimice de oxigeno 50 3guas DQO SMEVAV-APEA-AWWAAVET Panl 5220 D, 23rc B0 Chernical Oxggen Demant (COD) Closed rarhiy, ©2 . 10000 Mot
Colotiraine Methad (METODO0 DE ENSAYO ACRECTTADC) FASIN0NTRER.
sq | Numarangn 2a Colformar T0f6les (NNF). SMEWAPTA AWWAVWEF Pan-0221 B, 230 £, Mullipe-Tube Fermentation Tochnigas fo- Members of V1.8 - 16000D0DCLOT] NRP7200,
= 1ha Soifonn Group. Standard Toel Cut form Fermer:alicn Tachalque (METODO NSAYO ACREDITADO) mi
gz NumEcacGe 48 Cokorras Fecaes (NMP) SMEWW.AFEAAWWAWEF Pat-0221 E-1, 250 Lo Wiliple- TLbE Formenialion T82hnIGIE 1o Members (¥ 7 B - TE0aL0a0500] NIGFTT 00
© ot ira Colifoim Group. Fozal Coifar Frocedures (EC Med um) (b/‘Toc-o DE ENSAYQ ACREDTADG) it
@ Limits deteccién & Limite de cuantificaciin ’]
—————e s i def infOrme )I
/
i . \
1abor;
o atorios Afaiiticds el ur £ R
”Z;af Al. Juargz'Soto
e Efente\de Opefaciones
5. igeniero Qimica CIP 1714426
"Los ensayos acradil def presente inf al estal en ef marco de Iz acreditacidn del INACAL - DA, se encugntan
dentro del ambite de recorocimionto mutuo del os micmbros firmantes de IAAC e ILAC"
(") Los ! di ne han sido por el INACAL-DA,
“acValor rico"=Limite de 16n del método, "»<Valor Numérico"=Limita da cuantificacion del método ¥
Los resutades de los entayos ro deben ser utilizados como una cenificacion de conformidad con normas de producto o come certficado <, @"
del sistera de calidad de |a entidad que 1o produce Los resultados presentades sole estan relacionados @ la muestra ensayada o
Esta ferminaniamenie profibida |a reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacdn escrta de LAS Cualquier enmierda o 2 5
COTECTIN N ¢ 30 Gel preserte ) Jo anula = g
Los resultados se aplican a la mugstra como se racibié o

Web: ntips:fwsw laberatenosanasticasdeisur com Parque In¢. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequige-Per(.(054)443294 - (0541444582
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LABORATORIO DE ENSAY( ACREDITADO POR L& DIRECCION DE

o ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050
Laboratorlog Analiticos de!f Sur fmglerro WLE < 050

Clave generada : 3DC1C241
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00500

Fecha de emisidn:22i12/2021

Pagina1de4
Seftores - TICONA ARAZCO KEVIN MICKHAIL
Direccion ~JR. CARABAYA - JULIACA - PUNO
Atenclén TICONA ABAZEO KEVIN MICKHAIL
Proyecto - TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por Chiente : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL Fecha de recepcion 1511272021
Reglstro de muestreo : Cadena de custodia N™ 343-21 Fecha do ensayo 18/1212021
Plan de muestreo Muestraado por el clienta
Procedimiente Aplicado Muestreado por ¢l clicnta Nro de muastras 1
Fechade | (c) Hora de
Cod. Interno (¢} Zona, Urb, (c) Punto de muestreo yfo {4
(¢} Nombre de muestra (c) Matriz de la muestra inicio de inicio de
LAS AAHHIDIsUProv/Depart coordenadas PR Taaaties
MUESTRA & - PLANTA 02 . 3
PN PROCESAMIENTO DE Agus pars Uso y Consama Himare | AZANGARD fAZANGARG | " N R
4023068 | pOARIL IZACION ¥ " Aga e Bebida - >gua Polacka B AR SR TGy s
DESINFECCION JELAGUA

[Condiciones da recepcion do la muestra
| Cocler rafrigerato

=i

[ Observacion

[-

Laboram,ﬁs Alﬁl 'I7
il
O alticgs

el Sur
mar A rEIRL
- JUdrez
G So
M, $p. ‘ns\"’”’ﬂ e L8raciones to

"Los ansaycs acreditades del presente informedcertificado al estar en @l merco de la acreditasion del INACAL - DA, se encuentran dentio
=l ambite de reconvsimiento muluo dal os mi 105 firmantes de IAAC e ILAC”

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

"a<Valor drico"=Limite de d on del método, "b<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método

Loa resultades de ‘o3 ensaycs no deben ser utilizacos como una ce do i con normas de producto © como certificado

cel sistena de calidad de 5 entikdad gus lo produce. Los resuhados prasentacos sOc es1dn relaconades a ta myesira ensayada.

Esta terminantementa prohibica & reprocuccion parcial o tomal de ests documento sin auvtorizacién escr2a de LAS. Cualquler enmienda o

cerreccion en el corienida del presente cocuments lo anula

{¢) ' Datos proporcionados por el cliente. £l laberatorio no =2 responsabiliza Eonica nl legalmente por esla informacion.

|.0s resultados sc aplican a fa muestra como s¢ recibié

gemen
SWICHUI B ISDIEA

Web: hitps:/!wwailaboratoriosanaliticosoelsur.com. Parque Ind. Rls Seca C1 C. Colorade-Arequipa-Peri (0541443204 - (054}
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Cozerstemn e Inszga
Arreditado

LABORATORIO DE ENSAYC ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
= o ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050 =
Labaraterios Aneliticos del Sur Ragtarmyie- 060

Ciave generada : 30C1C241

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00500

Fecha de emlsién: 221122021 Pagina 2 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
| Codgo e Vot e 093] T 102 _ sss men
Intemo NOs™ As Cu P Pb  DBOS DQO
fi |V-A75~ > HMuest mgll. mgl mgl | mgl  mgl mgl .mg‘ILf
L AG22000848 | e N e 403 | 00195 | 00032 | ™0,0054 '$<0.0028 t<05 | 64 | g

Lagararumsﬁrgt:‘c\oﬁ SurElRL
mar @A, Jy z Soto

: eraciones

o Quimico Clp 114428

‘Les ensayos acredilacos det presente inforrelcertificado al estar en el marco de 2 acrediacicn del INACAL - DA, se gercuentran

dentro del embito de reconccimiento mutuo del es meembros firmantes de IAAC e ILAC"

{*} Los métodos Indicados ne han sido acreditados por of INACAL-DA.

“a<ifalor numérico”=Limite de deteccion del método, "<Valor Numérico"=Limite de ifizacion del método g

Los resultados de Ica enssyos ro deben zer ulihizades como una n de con normas de productd o como cerlificado <_~S‘

del sistema de cahdad de la entidad cue o produca. Los resultados presertades aclo estdn relacionados a la muestra ensaysda. Yo

Faia terminantemente: pronibida |4 repeodorion parcia’ o total de 2ste documento sin autorizacidn 2scritz de LAS. Cualguler enmisrda 0 3 =

correctién en el contenido del presente documents lo anula. % g
@

Los resyitados se aplican a la muestra como se recivio
Famue ird. Rio Seco C-1 C. Colorade-Arequipa-Per(.(084)442294 - (054444582

Web: https:ivnww laboratorosama ticosdelsur com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADQ PCR LA DIRECCICN DE

v ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050
Laboratorios Analiticos da! Sur Regintre KLE-050

Clave generada : 3DC1C241
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00500
Fecha de emisién: 22/12/2021
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

Pigina3ded

i §71 472
Cédigo Nombre Coliformes
Interne | de C Total Te
LAS Muestra (Fecales)
______ 3 NMP/M00 mL NMPHOO mL
AG2200084E | ‘;é’;i'_’;;'—;b’:::g;gf:w:ucﬁmlw'ébé POTABLIZAGIONY | PIE) <11 )
i
T 11
éﬁg%gm IS EIAL
| “José A. Ortiz Condart
54 Microbiclogia
Bilora GO R 1R

“Los ansayes =creditados cel presents isformedcenifcado 2l estar en el marco Ge fa acreditacien del INACAL - DA se encuentran dentro
el amoilo de recondcinionto mulwo dol os miemoras firmantes de IAAC e ILACY

{*) Los métodos i no han sido df por &l INACAL-DA. V50

"e<Valor ico"=Limite de d ion del método, "s<Valor Numéricc"sLimite de cuantificacion del método éE .:"%E
Los rosultades de los ersaycs no deban ser ullizacas como una Cerlifcacion ve coriuimidao con normas de oroducto © como eettificado < &"-::' ':"'r: L
dal sistema de calidad de 3 entidad cus lo produce. Loa resultzdos présentados sdle estan relacionados 2 la muestra ensayada ‘: .y

Esld terminantomentd prohibida @ raprecuccion parcial o total ¢ esta documento 210 autorizamds esciite de LAS. Cuaguier onmienda o g S'P' AT,

cerreccian en el cocienide del presente documento 1o anula g ‘Fk.l- -

i.ns resultados se aplican a la muestra como se reciblé % o

[=]

\Web: hitps iweav laboratoniosznalitizosdelsur com Parque Ind Rio Seco C-1 T Colerado-Arequipa-Perd, (0843445294 - (054)444582
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LABORATORIO DE ENSAYC ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050 PRy

Laboratorics Analiticos del Sur

Clave generada : 30C1C241
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-21-00500

Fecha de emisién: 22/12/2021 Pégina 4 de 4

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

| Codigo Taulo Rango de métedo anzlitico
2003 | Métcda da eraayo pars narak an agus SMZVW 22 nd Td. lten 4530-N03. Part© Sezond.Desvallve Liiravioiel Saecranhotomesnc Mathae 0.5 - 1000] mgiL
I 796 =PA 200 7 Datarmiracion de melales'y slemarios raze er agus y aguas residuales por ICP (OES, Revimén 4.3, Arsénice Tetal (MFTODO DF 25 it
ENSAYC ACREDITADO) (=25 oph
a2 EPA 2007 Determinacicn de ratdias y elamentos Iraza on agus ¥ aguas ra»duales por ICP -DES. Ravision 4 4, Malzss Tolales (METOCDO OE 9
2 | ENSAYC ACREDITADD) - I-251 et
aso | Demanta boouimka dn oxigenn DBG SWEWW-APHA-AWVAWEF Farl 5210 B, 23(8 £ Blochemical Oxygen Demand (D03). 5-Dsy GOD Teal, D 2D000
(W TODG DE ENSAYD ACRELTTADD) - an*
B30 Demanda Suimica 08 0xiJ8no en aJues DOC SMEWW-A PHA-AWWA-WEF FPan 5220 D, 2%d Ed. Chemica Gxygen Darand (COD) Closed catinx, &7~ 10000) mgit
Coiofimelric Metod. (IMETODO DE ENSAYC ACREDITADO) o il o
ar1 | NumAracian O Colformes Tolsles (M=), SIEWA-APHA AWWAWE= Par-5221 8, 25:d Ed_ MU cle-1uba Farmeataran Teehniqua far Rmbars of [77 8 180000CAE00] HK=1T00
4 the Colifurm Groug. Stardard Tota! Colfprm Fermentation Technique ODO DE ENSAYO ACREDITADO), ml
g7z | NimiEtacion de Colformes Fogales (NWF). SMENW-APHA-AWWANYER Part-6221 £-1, 201d =, MUGDIE-TuD8 T8Imentaton Technique %ar Merbers | [71.8 - 160000000200] NPI100
= | of tne Covorm Group. Fecal Coitorm Procaduma (EC Medivm) (METODC DE ENSAYC ACREDITAZC) i
]

*+ . Limite delecadn Lirnits de cuaritificacion

s memsnaesrenes iG] INFOME s eeceee —_—

M. $c. Ingeniérd Quimico CIP 114426

“Los ensayos acreditades del presenle informeltertificado al estar en el marco de 3 acreditacicn del INACAL - DA, se encuentran
deniro de! emoito de reconocimiente mutuc del 05 miembres firmantes de IAAC ¢ ILAC"

{") Los no han sldo acr s por el INACAL-DA,

"e<Valor numérico =Limite de deteccién del método, "<Valor “sLimite de ficacidn del método g

Los resuliadeos de los ensayos no deben o0 ulilizados vomo unz eeilificacion de confurmidad con nuimas de producto v coms certifcaco < %

de! sistema de calicad de Ia entidad que fo procuca. Los Itzdas p sélo estan reiach 2 ia muestra ensayada ﬂ 14

Esta tormi P ica la 3n parcial o total da ests documenic sin autorizacdn sscrita de LAS, Cualquler enmicnda o © 3

comeccion an el del 0 anula L3 Egl
™

Les resultados se aplican a 1a muestra como se¢ recibio
Parque Ind. Rie Seco C14 C Colorado-Arequipa-Perd (0541443254 - (054444502,

\Wzb: hiips:hvnwwe.iaboi iticosdalsur.com,

- PUNO
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Lascraum
Acreditadn

- Laboratorios Analiticos del Sur @ IRUNCAL

LABCORATORIO DE ENSAYOQ ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

v ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRC N° LE-050
Laboratorios Angliticos del! Sur Toagiwon N'LE - 050

Clave generada - 24DAF300

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00050
Fecha de emision:15/01/2022

Péginatded
Sefiores  : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Clreccion  © JR. CARABAYA - JUUACA - PUND
Atencién - TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Proyecto TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por Clierte TICONA ARAZGO KEVIN MICKHAIL Fecha do racepcion  : 51092022
Rogistro de muestreo : Cadena de custodia N 51.22 Fecha de ensayo 5/01/2022
Plan de M por &l cliente
Pr Aplicado 1%, por el clienta Nro de muestras 1
(c) Fechade | (c)Hora de
Ca-: x‘:mo (¢} Nombra to muestra (c) Matriz de la muestra AAHt[i:‘:l’llznz‘l‘:r'ol:{Db‘epm {8 Pur;t:od'ssmn:::(;m e Inicio de inicio de
muestreo muestrao
AGZ200029% | MUESTRA 1 - JUNTUMA PRI BUPICALAEI G | A NI A ANGARDX 0360430 ; 336852 512022 515
[Cundmones de recepcibn de la muestra
Eooler efrigerade ]
[Observacion |

T 1
;(_3 gy \"”u')
Wt 2 BN

o SNy
Laboratgioy Analfilicos def Sur EXRbe

Sixte Vicente Juérez Neira

Gerente Ganerai
inp. Quiico C.LP.38474

“Los ensayos acreditados cel presenle irformeicortficade al estar en el marco de fa acreditacion cel INACAL - DA, s2 encuentan dentro
del ambito de reconocimiento mutuo del 08 miemores Frmartes de IAAT 8 ILAC!

{*) Los méx dicados no han sido ditados por of INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite do detoccion dal método, "b<Valor Numérco"=Limite de i ion del método

Lee resullados de los ensayos no gobon ser uliiizades cemo una certifcacion ¢e conformidad con normas de producto ¢ como cartificada
del sistema ce cslidac de ia entidad que lo produce. Los resultados prosentades adle esté relacionados a '@ muestra ensayaca.

Esta terminantemente prohibica la reprocuccion parcial o total de este documento sin zutorizacidn eserila de LAS. Cualquier enmienda o
cargccion en al conterido del presente documerte Io anula

(c} - Datos proporcionagos por ef cliente El laberalorio no e respunsabieza técnica ni legamente por esta informacion

Los resultados se aplican a Ia muestra como se recibld

Web: htos i Izdoratariosanalticosde’sur com Parque Ind. Rio Seco C-1 €, Colorado-Areguipa-Perd (0541442204 - 1054)
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Laboratorios Analiticos del Sur C:__ INACAL

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR LA DIRECCIGN DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050

Migleern N'LE - 050

Laboratorics Analiticos del Sur

Clave gonerada . 24DAF300
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00050

Fecha de emisién:15/01/2022 Pagina 2 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

3 _C.édigo | Nombre Casy T Tes 2 | _sss [ aeo ]
Interno de NOv' As ' Cu ! P Pb D806 DQO
LAS Muestra mall  mail.  mgil  mgill mgl.  mol  mgiL

56

et IV

| AG22000650 wuestRas ntuMa [125 | r<z0012 he0 002 5203054 5<0,0026
BallrEichclet Mk [1se | ~0paIz) ba02 | o008

.\ m\{/"“ P s
\ /&% A
Laaratoios Anafilicos- A& Sur EX B.be
Sixto Vicente Juarez Nelra
Gecsnte Ganaral
Ing. Quimico C...P.19474

"Los ensayes acrediladeos del presenie informalcertificado al estar en el marco de la acregiacitn del INACAL - DA, s2 encuentran

dentra del ambito de reconotimiénto mutue ded os miembros firmantes ds WAC e ILAC!

(") Los métedos indicadas no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico"=Limite de deteccion dal metodo, "s<Valor Numérico"=Limile de cuantificacion del método

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una cerlificacion de conformidad con normas de producto ¢ como certficado

del sisterna de calidad de ‘s entidad que lo produce. Los resultadas pr 500 e5tn reiacionados a la muesta ensayade
Esla terminanierente prohibida |a reproduction parcia o total de stz documento sin autorizacidn escrda da LAS. Cualquier enmienda o

coereccltn en @l contenido del presente cocumento lo anula.
Los resiitados se aplican a la muestra como se recibld
\Web: htips:iiwww laboratonosanaliticosdelsur.com Farque Ind Rio Seco C-1 C. Colerado-Araquiga-Peni (054)443204 - (054)444537
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Repositorio Institucional

i 4 INAC
Laboratorios Analiticos del Sur @ = “L
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR LA DIRECCION DE

> ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRG N°® LE-D50
Laboratorios Analitizos del Sur Hegiscea WLE - 080

Clave generada ; 24DAF300
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00050

Fecha de emision:15/01/2022

Pigina3ded
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS
LIAPRIr AR Sk St L T v S T
Cadigo Nombre Coliformes
Interno de Coliformes Tatal  Termotolerzntes
LAS Muestra ___ [(Fecalag)
SR L NMPH OO M NMP/100 mL .
AGZ2000688 | MUESTRA 1 - JusrTues | 33 1 7.8 \ f
{—x\ T {_ Tl Nlaset
e\ 3
Ao SO foo vl A
Yoo (i A Ofode
LsborarorigrAnaitcas o Si EARL B‘:ﬁ‘__gc_g PRAE
i \licante Judrez Neira i
Sixto Vg::;\}; é;‘,%, i

0. Quimizo C.1.P. 18474

“Los ensayos acreditados del presente nformefcertifcado 2! estar en & marco de la acreditacion del INACAL - DA, s= encuentran dentro
¢l ambito de reconozimiente mutuo del 3 membros fimantes de WAC w ILAC"

{*) Los métodos indicados no han sido acraditados por el INACAL-DA,

“a<Valor numérico"=Limite de deteccidn del método, "t<Valor Numérco"=Limite de cuantificacian del método

Los resultados de los ensaycs ne ceben ser utilizados comc una certificacion de conformidad con normag de producto b eomo carificaco «
def sistema de calidad de i3 entidad que lo procuce. Los resullados presentados sdlo estar relacionados a la muestia ensayzda.

o
Esta lerminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documents sin sutorizacidn escrita de LAS. Cualquier enmienda o &
carrecaitn en &t cantenide del presente documonto Io anus -

Los resultados se aplican a la muestra como sé recibid

SuLC.Ul @ IEpueA,

Web- https:ivaww fanoratcrosanallticosdelsur com. Parque Jnd. Rio Seco C-1 C. Colorade-Arequipa-Pen. (054)443284 - (054)444582
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INACAL
DA - Pers

Laboratorios Analiticos del Sur @

LABORATORID DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INAGAL CON REGISTRO N° LE-050 Dt LR 88

Laboratorios Angliticos del Sur

Clave generada - 24DAF360

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00050

Fecha de emisién:15/01/2022 Paginad de 4

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Codigo
3003

Rango de metoda anslitico
0.5 - 1000] Mgl

Tihgo
M6todo Ga enzayy pera nilisia oo agua SMEWW 22 rd o, lten 400.N0A. PArLG Second-Derivative Ulrsviokl Speciicprioomenic Memed
706 EPA200.7 Delaimingcian de melsles y elermentos yazn en agua y aguas residlales por ICP -OES. Rawvsion 4 4. Arsenco Total (M= 1000 DE
. ENSAYO ACREDITADG)
302 EPAZ200.7 Deigaminaciay de maalRs v SIRTANDS YaZ3 &N Agus y Squas :esidualés por ICP -OES, Rawision £ & Natales [0laes (METOD0 DE 5 b
ENEAYO ACREDITADG) ) [-28imat
g5g | DeTanca cicquiTics de Grigans. DBO SMI
{METODO DE ENSAYOD ACREDITADD)
Demanca quimeca de Cxgent en 2guas DOO SMEWWASHAAWWAMNEF Fart 5220 D. 23rd Ed. Chemical Oxygen Demand |G00). Closac malix 7 10000) malL
Colerimetic Metnod (METDDO CE ENSAYO AC TAOC) = 21000075
871 Numraasin de Coliformes Totaas (NIP), SMEWW-APHA-AWWA “ant-£221 B. 23r¢ Bz Multigle Tubn Fermentation Tezhrequa for Members of [* % 2+ 1G00DS000I00] NMPI1CO
the Caliform Group, Stardard Tatal Coliform Fermaniation Tachnique (METODO DE ENSAYO ACRESITADD) '
€72 Numsracidn de Coliformes Fecaies (NMP]. SMEWW-APHA-AWWAWEF Puil-6221 E-1, 23rd =d. MUdPI8-Tuba Farmantalion Techngue 101 Merbers
> of 11e Caliform Group Fecal Colifom Procedures (EC Medium; (METCDO DE ENSAYO ACREDITADE)

AW WA NEE Parlsd 7 s QoM DoMent ) 5C ]
APHA-AWWASNEF Peit 5210 B, 23°d Ed Biocheriaal Oxygen Demend |B0D), 5-Day BOD Test 4 0 - 20000] Mg

830

[¥ 4.8 - 160INI00000T] NMPI10C
nL

° . Limte deleccion o Limite de cuantificacion

~

et assesne e Fi dlet lnfnrmaﬁg:-—

nerdl
ng. Quimicd C.\P.104TA

“Los ensayes goreditados del presente Intimefcerticado al estar en ef marco ce la acrediiacion del INACAL - DA, se encuertran

dentro del amoito de reconozimiento mutuo del c3 miembres irment2s de IAAC e ILAC!

{*) Los mé! i no han sido acreditados por el INACAL-DA.

"aeValor numérico ' =Linita de deteccion del métode, "®<Valor Numeénico"=Limite de cuantiticacion del método

Lcs resuhados ce los ensayos no deben ser utilizades como una cerfifeacion ¢e conformidad con normas de productd © como cerfificade
del sistema de calidad de 2 erticad que fo preduce. Los resultsdos presentades sdle estén relacionados a 13 rsestra ensayada.

Estd ferminantemente prohibida la reproduceidn parcial o tolal de esle dooumenic s autedzacién escnia de LAS. Cualquier enmienda ¢
corraceidn en el contersdo del prasente documento o anuia.

Los resultados se aplican a la muesatra como ge recibiéd

Parque Ind. Rio Seco C-1 €, Colorado-Arequios-Per) (0543443204 - (054)444582.

qon BjA
suuojul |a Jeplies,

Web: htipsiiiwsw laborstoricsanaliticosdelsur.com
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADC POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050

Labaratorios Analiticos def Sur

=

Heqiswo N'LE - 050

TESIS EPG UNA - PUNO

INACAL

DA- Perd

Loscrumods Zraves
creditade

Clave generada . 53DDC396

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00051

Fecha de emisian:15/01/2022

Pégina1de 4
Seriores TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Direcclén  : JR CARABAYA - JULIACA - PUNO
Atencion TICONA ARAZEO KEVIN MICKHAIL
Proyecta  TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por Clente TICONA ARAZCO KEVIN MICKHAIL Fecha do recepcion 5012022
Registro de muestreo : Cacena de custodia N* 51-22 Facha de ensayo 50112022
lan de muestreo Muestreado cor el cliente
Pr Aplicado por ¢l cliente Nro de muastras 1
Cod. 1 2 (cj Fechade | (c) Hora de
o«:- o :mo {c} Nombre de muestra {c} Matriz de Ia muestrs wﬁ&ﬁ&sﬁspm (c) P"';‘:o“,:::;::“ yio Thiclo'de iriclo de
muestreo muestreo
AG22000705 ’\&n&?’g‘;\_’z g:?_:’?TAC_C\l Agua Naural - Supartieal - Apua e .:.z:.-nc.«'-‘esl;cémew'_\. D3vips5 Gi5E46 o T
[ Condiciones de recepcidn de la muestra = ]
| Cooler refrigeraco ]
[Observacion =3 ]

3 -
i o
W fil 4-\
s ?‘f iR
| O A
all EARAe
anoo Failicos €t oil £
La?:;?{g <f"\t.b:rne. Juarez Neira
2 Gererke Geaardl
Ing. Quipico C.AF.10674

"Los ensayes acecitados del presente informelcertificado al esiar en el marco de la acediacién cel INACAL - BA, se encuentran dentro
de’ amtito de reconccimiento mutun del os miambres firmantes de IAAC @ ILAC!

(") Los mé no han sido acredi por el INACAL-DA.

"a<Valor *=Limite de del método, "b<Valor Numérica"=Limite de ion del método

Los resultades de Ios ensayos ne deben se- wiilizados comao una certificacidn de conformidad con normas de producte o como certificade
del sistema de calidad de |a entidad que Ic preduce. 1L.as rosultados presentados 4lo estan relaciorados a la mueatrs enssyaca

Esld lerminantemerie peol 13 reprocuccicn parcial o folal e este documentos sin autorizacién escriza e LAS. Cuzlglier enmienda ¢
comrecclan en el contends del presente documanto io anula.

{c} Datos prepercionados por 21 diznte El laboratornio no & responsabiliza 1gcnica nl legalimente pos esta informacion

Los resultados se aplican a la muestra como se recibld

Pargue Ird. Rio Seco C-1 €. Colcrado-Areauipa-Peni.(054)443294 - 1054)

Web: https:iwwavlaboratonasanaliticesdeisyr. com

153

repositorio.unap.edu.pe
uadamente esta tesis

No olvide citar 3



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

INACAL

Laboratorios Analiticos del Sur & »m

faberazzom 4e Loy

4
Acrsditado

LABORATORIC DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACICN DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-350

Aegisuo N'LE -051

Laboratonics Analiticos del Sur

Ciave gencrada - 52DDC396
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00051

Fecha de emision:15/01/2022 Pagina 2 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Codigo [ Nombre T e [T 7T el = 8se  #eo |
| Intemo | de NOs | As (o Pb  DBO:S DGO |
“;LA.S, Lo Muestra mgil.  mglL | maiL mglL. mgll  mgll mail
AG2Z2000700 'MFSTRAZ- RO AZANGARO CAPTACION | 155  t<0,0012 | =<0,002 2 46
—_— — s 3
e
ot
) S
Lebr@mios Aaioosdar S LAk

£

ixto Viconte Judrez Neira
o vss«emu Genueel
Ing. Quimico C.LP.18474

"Los ensayos acrediiados del presente informelcentiiicado &l estar en el marco de la acrediacion oel INAGAL - DA, se encuentran
deriro del ambite de reconocimiento mutuo del os miembeos firmantes de IAAC e ILAC!
(*) Los métedes indicades no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“a<Valor numérico™=Limite de deteccion del método, ™<Valor Numérico"=Limite da cuantificacion del método &
Los resullados de Ios ensayos no deben ser utilizacoz como una canificscidn de conformidad con normas d2 producta o come certificado < §
del sistema de calidzd oa iz entdad que 10 produce. Los resultados presentados stlo estan refacionacos a la muestia ersayada S
Esta terminaniements pronibida la reprocuntion parcial o tota! ce este documenio sin sutorizacion escritz de LAS Cualquier enmienda ¢ § 5
wonecion en ¢ cuntenidoe del presenite docomento o anula o :7
Los resutados se aplican a la muestra como se recibié (Bb

Web! hilgsiwway [addralodosanal licosdelsur.com, Parque Ind. Ric Seca €1 © Colorade-Arequipa-Per.(056)443204 - (D54)444582
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LABCRATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

5 : ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050
Laboraorios Analiticas del Sur Himgiztro N'LE - 03U

Clave generada - 630DC396
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00051
Fecha de emision:15/01/2022
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

Pagina3ded

£ 1 Bl 1 P
Codigo Nombre Coliformes
Interno de Coliformes Total ~ Termotolerantes
LAS Muestra e (_F_ecales)
= NMP/00 mL NMP/100 mL
AGZ20007C0 | MUESTRA 2« RIO SZANGARO CAPTACION | 49 ! 17
YO\
"\ ‘
|abrzatois
Slyto Vice

Gorenta Ganerl
frig. Quirgicn © 1.p.18474

"Los ensayos screcitados del presents in‘ormefcertfcade 3l estar en & marco de lz avreditacion cel INACAL - DA, se encuentan dentm
¢! ambito de reconocimiento muteo del o2 miemkbros firmantes de (AAC e ILAC!

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

“r<Valor numérico™=Limite do deteccion del método, ":<Valor Numérca“sLimite de cuantificacion del método

sultados de 105 ensaycs no ceben ser utiizacos come vra certificacion de conformidzd con normas de producto o como carfificadn
ez de calidad de ia entidad que lo produce. Los resultacos presentados $6io estén relacionados a la muastra ensayaca.

£sta lerminanlemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin aulorizacidn eserita de LAS. Cuzlguier enmienda
carreccion en el conlemde del presante decumento Io amds

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

Wb, htlps/fwvav. laboratonosanalitizosdelsur.com Parque Ind R'a Seco C-1 C Celoraco-Arequipa-Per {054)443294 - {054)444582,
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=

Augiatrs N1~ 05)

TESIS EPG UNA - PUNO

INACAL
DA - Farl
Labaracan fa ke
Acradizads

Clave generada : 53DDC336

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00051

Fecha de emision:15/01/2022

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Paginadded

Codiga Titulo

Rangoe dé metodo snalitico

“30B5 | Méicdy te enguyo pare itratc en agua SMEW'W.22 rd Ed, len 4500-N 05, Parl C Second-Derivatve Ultraviolot Spactrophotometic Methad {0 5 < 1000] mgh.
756 EPA200.7 Deterrninatiie de melales y plementcs raza en Aous y 3gUas asiCuaas 000 ICP -OES, Revision £ 4 Arsenico 164l (METODO DE -
%8 | ENSAYD ACREDTARD} 71 meh.
EPA200.7 Datarmiranan de malaies v elamentos 17aza an eQua y spues residuales tor [CP -0F S, Revisdn 4.4° Metsles tolales (ME TOL0 DE [-2 5} msn
-2 5} mg!

B2 | ENSAYO ACREDITADO)
Demanda bogquim ¢a 6a 0xIparo. DB0 SMEWW-APHA ANWA WEF Far 5210 8 23d £d Elomemical Dxygen Demand (BOD). &-Cay BOD Test o

(METCOD DE ENSAYO ACRELTTADC) [* 0. 20000] mgiL
app | DEMANGa QUITICE 02 0XIZeNs &n ayuas DOG SMEWW-APHA-ANWA-WE: Bl 5220 0. 231 E0. Cremcal Dxpgen DAmant (COD), G a5Ed rabuk 1 2--0000) m;\,,—’%
b Coloimevic Methed (METODO DE ENSAYC ACREDTTADT) 5 iy
Nihera5an g Caliones Tolies (NWP) 5 WoAPHA-AW WA [V 1.8 - 160000000200) NKPT100

'4rl-3227 B, 23rd £3. Multiple-Tuse Fermenialion Tecknicue for Membars of

871 | she Colifor Growp, Stendard 7ol oMM Fermentation Techniqus METIDA LE ENSAYS ACREDITAIO) me
arz Numerazior de Colformes Facales (NMP). SMEWW-APHA-AWWAWEF Far.9225 F-1 23rd 4. MUllipa-Tuse Fernanishon |echiile for Aembars [¥ 1.8 - 1E0CODICAZO0} NMFHTDY
at tra Galfeem Group. Fecal Califarm Procadures (EC Macum), IMETODO DE ENSAYD ACREDITADO) e

;. Umile detscoon - Limite de cuantificzcion

—————e Far del mforme -

- T
Ex
Bl
3 mdgjﬁm“iﬂ.h

| sbarat
npinia Juarez Nelra
Sadto VioBl 2 e

g, Qdmizo C12. 43474

“Los ensayos aueds del i ificado al estar en el marco de Iz scrednacidn cel INACAL - DA, se encueniran
dentro del ambiio c2 recorecimiento muue ¢el ¢S miembros fimartes de IAAC o ILAC"

{*) Los no han sido acr por el INACAL-DA,

"a<Valor numerice”=Limite de deteccion del método, “t<Valor Numérico"=Limile de cuantificacian del método &

Los resultados de los enseyos o deben ser ullizados como una certificacion de conformidad con normes de produety o come cerificado < 3

del sisterna de calicad de fa enlidad que o produce. Los Itzdo: des sdle estan (elaci os a 3 muesta ens3yada g @©

Esta termmantemente prohibida la resroduceidn parcial o total de este dozumento s autorizacién escrila de LAS. Cualquier enmienda ¢ =

corraccien en 2l contenide del presenta documentn lo anuts o '3
&

Los resultados se aplican a la muastra como se recibld
Pargue Ind. Rio Seco C-1 € Colorado-Arequipa-Penl.(054)443204 - (054)444562,

Web. hilps iwwe lzooralcrosanaliicosdalsur.com
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INACAL

Laboratorios Analiticos del Sur —

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION CE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-DSO . o
Laginera WL -

Laboratorlos Analiticos del Sur

Clave generads : CAD4922C

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00052

Fecha de emision:15/01/2022 Pagina1de 4
Sefores  : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Direcclén  JR CARABAYA - JULACA - PUNO
Atencign  : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Proyecto - TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREOQ
Muestreo realizadd por . Clienio CONA ARAZCO KEVIN MICKHAIL Fecha de recepcion  * 5/01,2022
Registro de muestreo : Cadena de custodia N*: 51-22 Fecha de ensayo 610172022
Plan de 5 por e cliente
P i Aplicado M oor el cliente Nro de muastras 1
; 5 {c) Fechade | (c)MHora ds—|
CouL : gamo {c) Nombre de muestra (c) Matriz de la muestra MHlfl?)Dlzsﬂl"Pnr‘nL:;gép ant. {c) Pun::odr;x:::lgno ylo inicio de inicio de
muestrec muestreo
MUESTRA S - FLANTA OE o
" PROCESAMIENTC DE Ajjuy per Uso y Gonslma Himara | AZANGARD # ALANGARD | o % oo
G22000701 | Lorap ZaciaN ¥ *Agua i Snbida - Agua Poissis PUKD Wratsuiosane Syize 8%
OESINFECCION DEL AGUA

[ Condictones de recepcisn de la muestra
[ Caooier refrigerade

* =
Observacion s ;I

o --?r :
>
s Mallcos G S EXRLbe
orioa Analiticos el Sur BN
mﬁo \ficente Judrez Neira
Gerenls Generel
Ing. Cumico C1.0.19474

"Los ensayos screditados del presente informeicartifcado sf estar en & marco g 3 aceddacion del INACAL - DA se encuentran dentre
del ambito de reconocimiento mutuo del oz miembros firmantes ¢e IAAC & ILAC®

(") Les dos | no han sido ditados por el INACAL-DA.

"a<valor numerico”=LImite de deteccion del métoda, "t<Valor Numérico"=LImite de cuantificacion del métado §

Los resuitados de los ensayos no gebon ser uliizados como una certifcacidn de conformidad con normas de producto o como cerlilcaco <. 3

del sistema de cabidad de la entdad que lo praduce. Los resultados presentades sdle eslan relacionaxdas a la muestra engsayada, Y

E&d terminantemente prokibida [a repraduccion parcial o tota de este dosumenioc sin autonzacidn esclita de LAS Cualquier enmievda o & 3

corecehn e el con'enigo del presente documento lo anulz, o) 3,
@

{c) - Datos proporcicnades por el clense, LI [aboratorie no S¢ respersabiliza técnica nl kegalmente por ests infarmacidn
Los resultados se aplican a la musstra comao se recibléd
Pafgue Iné. Ric Seco C-1 C Colorado-Arequisa-Par. (0541443294 - (D54)

Wab: hitps:ivawe laberatedosanzliticosdelsur.com
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Repositorio Institucional

Laboratorios Analiticos del Sur Cr_ RASIA

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

== ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050
Laboraforios Analificos del Sur Regutrs X'L2-05)

Clave generads | CAD4922C
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00052

Fecha de emision:15/01/2022

Péagina2de 4
RESULTADOS DE ENSAYOQ FISICO QUIMICO
cedigo | MNombre  |caal T me T wer T sse | ase |
Interno de NOs As Cu P Ph DBOTS bao
V__L‘A_S Muestra _omglL mgL ~mgl mgl | mgll mgl mgl
A2z e R e | 421 |02 | eocez sauns o] o | ve |
= Wit ) 4
N
1‘,/
i Yo

\\\ . < def Su B A
Anﬁ‘ﬁm—
Smo \ﬂceme Juaroz Naira

1. 0'-*“"”0‘ o

*Los ensayos acreditades del presente Informelcertlicado al estar en ¢f marco de la acreditazion del INACAL - DA, se encuentran

dentro del emoite de raconocimiento mutuo del 0s miembres firmantes de IAAC e ILAC!

(*) Los métodes indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“acVator numérico™»Limite de¢ deteccion del método, "m<Valor Numérico"=Limite de cuantificaclon del método

Los resultados ce los ensaycs no deben ser utilizados como una ca an de conformidad con nermas da producto o como cerifizade
del sistema de calicad de 2 entéad que 1o produce, Los resullados presentades solo estén relacionados a la muestra ersayada

Esta terminantement2 prahibida la renroduccian parcial o total de este cocumento sin sulorizacdn escriia de LAS. Cualquier anmenda o
curieocitn £n e contenido del presente documenso io anula.

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio

gamEA
BULOUI [ JEDEA

Web: htlpsdavww. aboratorosanatticoscelsur.com. Pargus Ind. Ric Seco C-1 . Cooraca-Arequipa-Pen) (054)443204 - (054)444552.
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Repositorio Institucional

. e INACAL
Laboratorios Analiticos del Sur - @ gl
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO PCR LA DIRECCION DE : :

. = ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRQ N® LE-059
Laboratorios Analiticos del Sur Hagisro WLE - 030

Clave generada : CAD4922C
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00052

Fecha de emision:15/01/2022

Pagina 3ded
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS
P seT i 872
Cddigo Nombre Coliformes
Interno de C Total T
LAS Muestra e s {Fecales) O
- e S S NWI2/100 mL NMP/fOOML )
AG22000701 g;::;‘;lc‘ o:.e:::?.eu:FCCESNhENTD DE#C ZAZION ¥ ‘ <1 . 1 <1 '1 [ |l
7 = A~ Az
":;{/ A . "'/
L) pes \wem
\RV rdon
\ shoralono? Anaulmsde*s-ﬂ'f:gh CD '
Siko V\came Juﬁre\l i

. cUmlccc‘ PAMTA

‘Los ensayos acreditados de! presents infonmefcentificado 4! estar en el marco de la acreduacicn del INACAL - DA sg encuentran dantro
del ambite de reconacimiento mutuo def os miemboros firmantes de IAVAC € ILACT
(*} Los icados no han sido acreditados por el INACAL-DA,

“a<Valor numérico"=Limite de deteccion del método, "“<Valor Numérico"=LImite de cuantificacion dal métado ET
Los resuitades ce bos ensayos no deben ser ulizacos como una cerbficacion de conformidac con normas de piogucto © coma cortifcade sg
cul sislema de calidad de 'a entidad que o produce. Los resultados pressntedos sdio eslan relacionados 2 la muastra ensayzda oo
Esta ferminantemente prohibida ia reproduccion parcial o totsl de esie decumento siv autorizacidn: sscrita de LAS. Cualquier anmienda o 5 -3
coreccidn en & contenido del presente decumento 1o anyia, = 2
Les resultados se aplican a la muestra como se reclbio a

Wab: htips:livww laboratonosanalibzascalsur com Pamue Ind Rio Sece C-1 C. Colorade-Arequipa-Perl {054)443294 - (D54)444582
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UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

Laboratorios Analiticos del Sur- @

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCICN DE

) . ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRG N° LE-050 "
Laboratorfos Aneliticos del Sur Regln N'LE -050

Clave gencrada : CAD4922C
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00052

Fecha de emisian:15/01/2022

Paginad de 4
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Codigo Tituio Rango de metodo anslitico
‘3053 | Maledo o8 anaayd pera Miralo én agus SMEWW 22 nd Ed. iten 4500N03, Part C Sacond-Derivative Ullidokel Spectrepholomsiic Methog 0.5 - 1000] mgiL
786 EPAZ00 7 Delarminacion de metsles y elementos lrazs en agua y aguas residuaias poc CP -OES, Revisicn 4.4, Arsenico Total (ME 10D DE 4 "
? | ENSAYD ACRECITADO) |- 28 man
50z EPA200 7 Delerminacion de mesdles ¥ 2lemantas 1raza p1 30Ua ¥ EJUAS (A8I0UEes por ICP OES, Ransion £ 4 \RAIEs [oiales (METODO DE 28 =
Z | ENSAYO ACREDITALO) [-25]mat
Demanda ticquimca dn cxigene, DBO SME He NEF Part 5210 B. 23rd Ed Bloshorizal Oxygen Damant (D0D), &-Day B0D Test
858 | @ TODO DE ENSAYO ACREDITACO! b0 720000 gt
Demanda quirica 02 Sxigant an agues DGO SMEWW.APHA-AW F Part 5220 2. 23rd €4 Charical Oxygen Demant (GOD) Dlasad redix, e o
958 | Coioimtne Metned (METODC OE ENSAYO S ADO} . R22160001P91
871 Numaratée 46 Celiforres Tatnes (MMP) SMEWW-APHA-ANWAWEF Psrt-8221 D, 231d £g Wungie T ube Fermentalion Toohnicud 1or Menbers of [* 1.E - 1€00DCA000T] NMPY10D
1he Coforrn Group. Stancars Tatal GCaliform Farraniaton Technigue (METODD DE ENSAYO ACREDITADD) mL
a7z Numeragar de Czlilomes Fecales (NMP) SHMEWW-APHA-AWWAWEF Pail8221 E-1, 23rd =d Mulbpis-Tube Farmenaion Tachmous 1o Members ¥ 1 E -150000000020] NMPI1CO
of ik Colfcrm Gravp. Facal Caidorm Procedures (EC Mediumn). (METCDQ DE ENSAYS ACREDITADO) mL
*: Limite detzcedn ° | Limite de cuandificacion
meemseessrsansneceee—- Fin del infOrme —m—mememeeemsesanse
/ o ~

)
AN 3 ; ///_.
Laboratoros Analiticds def SurEXA ke

Sixto Vicente Juérez Neira
Gevenle General
Ing, Quiwico C.LP.18474

"Los ensayes acredilados del presente Informelcartificado @ estar en ol marco de la acreditacion del INACAL - DA se encuertran
dantro dzl ambito de reconociments mutuo del cs miembres firmantes de IAAC e ILACT

{*) Los mét indi no han sido i por el INACAL-DA,
"1<Valor ico"=Limite do ion del metodo, "b<Valor Numénca“=Limite de cuantificacion deol métedo gi
3 resuifados de 1os ensayos no deben ser wilizades como una certificacion de conformidad con normas de producto o convo certficada 5@
it de calidad de la entidad que lc preduce, Los resultadas presentados 36i0 estan relacionadas a la musstra ensayada Cm
Esta teminantemente prohibkiz Ia reproduccion pareial o ot de esle documento sin autorizacidn escrita de LAS. Cusluior enmiends ¢ 635
coneccion en el contanico del presente decumanto ko anuis. g
Los resultadas ee aplican a la muestra como se recibid a

Web: rtos v laboraterissanaliticesdalsur.com Pargue Ind. R'o Seco €1 C Colorade-Arequipa-Pes(1.{C541443284 - (054444582
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INACAL
DA - Perd

Laboratorios Analiticos del Sur @

LABORATCRIC DE ENSAYO ACREDITADC POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N°* LE-050

Regisoro N'LE - 050

Lahcratorlos Anaiitices del Sur

Clave generada | 86843435
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00098

ion;: 25/ 022 =t
Fecha de emision:25/02/202; Pagina 1 de 4
Sefores TICONA ANRAZCO KEVIN MICKHAIL
Direccion : JR. CARABAYA - JULIACA - PUNO
Atencién  : TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Proyecto ' TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por Clenle : TICONA ARAZCQ KEVIN MICKHAIL Fecha de recepcion 1610212022
Registro de muestreo Cadena de custedia N*: 163.22 Fecha de ensayo . 18/02/2022
Flan de I For e clente
F Aplicado . M, por el cheate Nro de muestras 1
i 1 5 {c)Fecha | (c)Hora
od. Interno (c] Matriz de la (c) Zona. Urb, {c) Punto de muestreo | de inicio de Inicio
LAS (c) Nombre de muestra muestra AAHHIDistProv/Depart ylo coordenadas de de
. muestieo | muestreo
AG22000743 | MUZSTRA 1 - JUNTURA Aaus N:;‘;:&f;f’ﬁ“"‘”“ AZANGARO ( AZANGARC / PUNC 360420 | 438657 18102/2022 I 210
Condiciones oo ref—,:mor’vrdc la muestra
Couler refngerado

[Obsarvacion >
[

|
Laboratorié Anelitos
Omar A. Judfez Soto
Becente de g
WM. Sa. indensroBimics GIP 114426

‘Les ensayos awediados del presente In‘ormeicedtifizade a estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuentran dentro
del ambite de reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAG!

(") Los no han sido acredil por al INACAL-DA

“s<Valor numérico"=Limite de deteccitn tel método, "t<Valor Numérico™=Limita do cuantificacién de! método

Los resullados de los ensayos no ceben ser utlizades como ura certficadion de conformidad can nomras de preduzie o como cerdificada
de! sistema de calicad de la entidad que lo produce. Los resultados prasenladas sdlo e2:an reacionacos a ia muesla cnsayada.

Esta forminantamente prehitida la reproduccicn parcial o lotal de esie dotumente sin autorizacien escria de LAS Cualguier enmienda o

Corgceiin en el ido de’ presente fc lo anula
(c} - Dates prosorcionados por el cliente, El laboratario ne se respansabiliza tacnica ni legalmente por esta informacidn

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Wsb' nttos iwww.laboratoriosanaiiticesdelsur com Parque Ina. Rio Saco C-1 C. Celerado-Arequipa-Perd (0541443294 - (054)

g3 BIA
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Laboratorios Analiticos del Sur

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCKIN DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N* LE-050
Laboratorios Analiticos d! Sur Snglatrw NLE-030

Clave genorada ' 8684343C
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00098
Fecha de emisidn: 25/02/2022
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

PaginaZ2ded

Codigo Nombre 3083 798| L DY T
Intemo de NOs™ As. Cu P Ph DBO-5 DQO |

| LAS Iuestra mgll mgll  mgll  mall  mgl  mgl | mgil
VAGZ?DDD'MS MUESTRA 1. JUNTUMA ] 14,43 00130 ”<C002 1~<0l3054 | <0,0026 | 2 | /7 1
St s Svisasiinser Sl B ardbo. s sl B b s il

f/ff
\

]
Laboratoriog/Araiiticos gl Sur Z1.8.L
Oma,A. Judfrez Soto
Gerente oo Oderdciones
M. S¢. Ingbgierpfuimic CIP 114426

“Los ensayos. acreditedos del presente Informeloertficado 2l estar en el marco ¢e la aceditacion de! INACAL - DA, se encuentrat

dertro del ambito do recorscimicnto mutuo del oz membros firmantes de IAAC & ILACY

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por ¢l INACAL-DA.

"as\alor "=Limite d¢ ion del metodo, "s<Valor Numéricu™=Limite de cuantificacldn de! método

Los resultados e los ensayos no deten ser utilizados como una certficacion de conformidad con normas de produdta © ¢omo certificado
del sistema de calidad de la entaac que lo produce. Los resuliados presentades salo estEn relacicnadas 8 2 muestra ensayada.

Esl2 terminantemente prohibida 1a raproduccion parcial o totsl d2 este documento Sin autorizacion escila de LAS Cualquier eamienda o
correciitn en ¢ contenido tel presente decumento o anuia.

Los resultados se aplican a la muestra comao se recibio

qam =)0
BUWIOU |8 120NN

Web; https tiwsav laberatuissanslticosdelsur.com Parque Ing. Rio Seco C-1 C. Colorade-Arequipa-Peni. (054)443204 - (054)444582
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Latanutuiis e Busyy

heradtady

-Laboratorios Analiticos del Sur @ INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO FOR LA CIRECCION DE

ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N® LE-050 . T oee
Laboratories Anallticos del Sur Figisteo 1'LX - 050

Clave generada | 86843435

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00098
Fecha de emision: 25/02/2022

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Pagina4 da 4

Cadigo Toulo Rango ds método analitico
‘5093 | Méinda oe ensaya para nitran en agus SMEWW.22 nd Ed. 1en 4500-N03. Part C Seconc-Danvatve Uiiaviost Specirophotomelric tAsthad 0.5 - 1000 g
708 EPA 200 7 Detarminacion dn mai3les v alementox razs on agus y aguas residudios par ICP OFS, Rensior 4 4, Arsenca Tatal (WETODO OE T
& ENSAYQ ACREDITAD [-2 5 mye
apz | EPARUCT Determination da meisles y elemanios 11324 BN 3Gua y Suss lesicus s por IGP -OES. REvison 4 4 MotalRs 1ataes (ME-ODO D 251 Do
ENSAYO ACRED TADOY [-2.5] mpa
asa Demands boouimes de axigena DEO SMEWV-ATHA-AWWANEF Par 5211 B, 231 £6 Diochemizal Oxyoan Demand (S0D), 5Day BOD Test £ 0+ 20003) mad.
" | (METODO DE ENSAYQ ACRELITASC) e i
830 Deyranda quimica ©3 0xl3ero e aguss DGO S VINBPHA-AWVW/ASNVER Pat 5220 1, 23d Ed. Chemicel Cxyan Demard (CUD, G osed redux 2. 10003 =
Colstimatric Mathod (METODO DE ENSAYO ACH TADD), Mz g/
871 Numrerazion ds CIINOMEs Tola s (NM=) SMEWW-APHA-AWWA-WET Parl 6271 & 24rd B Muiiple-Tube Sermentanon Tsenrique for Members of [ 1.8 - 180002000000} NWFHIC
tha Callfter Grows. Standard Total Caliform Farmantaton Technique (METODD DE ENSAYO ACREDITADG) ml.
s Numerscian de Coldormes Fecalos (NMP), SHVEWWAPHA AWWA WEF Par-5221 C-1. 2200 Lo, MUt -Tuba Fannenlsion Tectmigae for Membars P18 - WERANODICOTO] NWPH00
ol the Calferm Group. Fecal Uatitarm Procadures (EC Medium) (METO E ENSAYO ACREDITAZO) mi.
o Limite deteccidn . Limits de cuantificacion

—- Fin del informe

erente de Bosraciones
Guimica CIP 114426

"Los ensaycq acreditados dol proserte informelsentificado @l estar en el marco de 13 acredilacion dal INACAL - DA, se encuentran
dentre del ambito de reconceimiento mulvo dal os mismbros fimantes de WAC © ILAC

{*) Los métodos Indicados no han sido acredi por €l INACAL-DA.

"a<Valor ico"=Limite de del meétodo, ™<Valor Numérico"=Limite de cuantificacidn del método §
Les resultades de los ensayns no deber ser util cOMa una ficacion de confermidac con normas de producic o come cerdificado svgf
de! sislema de calidad da la enfidzd que 1o produce. Les resultsdos presentasos sdlo esdn reaconades a g muestsa ensayada. e
Esta terminaniemente prehiteda la reproducedn parcial o total de este documento sin autorizacion escritz de LAS, Cualcuier enmienda o 3 =
coreccidn en el contenida del presente documenio lo anala = Q
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio &

Web: hilps fwaav laberatoriosanalincasdelzar com Pargue Ind. Rlo Seco C-1 C. Colorado-Arequipa Peny (054)443204 - (054)444582
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Laboratorios Analiticos del Sur

LABORATORIO DE ENSAYQ ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N LE-050

=

Regleue N'LE - 050

Laboratarios Analiticos del Sur

Ciave generada : F1830448
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00099

Fecha de emision:25/02/2022

Pagina 1 de 4
Sefivres - TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL
Direccion | JR. CARABAYA - JULIACA - PUNO
Atoncion . TICONA ARAZCO KEVIN MICKHAIL
Proyecto  : TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo reailzado por Clientz TICONA ANAZCO KEVIN MICKHAIL Focha de recepcion 16/02/2022
Registro de muestreo Cagena de custodia N* 163-22 Fecha de ensayo 16/02:2022
Plan de M o por ¢ cliente
; imi A o por el cliento Nro de muestras 1
o @ 2 5 & (c) Fecha [c) Hera
Interno {c} Mairiz de 12 {c) Zona, Urb, (¢) Punto de muestreo de inicio de inicio
LAS {c} Nombre de muestra muestra AAHH/DIstProviDepart ylo coordenadas de de
muestreo | musestico
MUESTRA 3- PLANTA DE PROCESAMENTO AQua Para Uss ¢ Consumsz
AG22000750 | OE POTABILIZACION ¥ DESINFECCION CEL HUMeNe - Agua e Sabida- | AZANGARO ! AZANGARG J PLUND 0372:5€ | 8352372 16/02/2022 620
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Condiciones da recsncion de ia muestia
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[ Observacion ]
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L2boratorios ATliticos dal
Omar A Juare
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"Lot ensayos acraditados del oreserte informelcerificado al estar en el marco de fa acrediacan del INAGAL - DA, se encuentran dentro
el ambito.de.reconocimiente.mutue, del.os miembros.fi X -

(") Los no han sido por &l INACAL-DA

"a<Valor erico"=Limite de d del métoda, "*<Valor Numéricc*=Limite do cuantificacldn del meétedo

Los resultados de los ensayos no csdben ser utilizacos como una cerificacion de con‘ormidsd con nermas de oroducto o como certificads

del sstema de calidad de la envidad que le produce. Las resullados oresentados 580 eslEn relaconados 3 1a muestra ensayaca.

Esia aminantemenic prohibida Iz reproduceide parcs! o total de esle documento sin aulorizacion escrita de LAS Cua'quier enmienda o

comeccion en el contenion del dresante documento (o anula

{¢) . Dwlus properclonades por el cliene. Tl iaboratorio na se responsabilizs técnica o legaimente por eats informacicn

Los resulfados se aplican a la muestra como se recibia

Pacue Ind. Rio Szco 841 C. Colorado-Arequipa-Peri (0641443294 - (054)

AC. 8. LA
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INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00099

Fecha de emision: 25/02/2022 Pagina 2 do4
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO
“Codigo Nombre  d0s3T 7 T oz Es a0
interno de NCs As _, Cu P i Pb DBO-5 DQO
o st _mgL mol ' mol | mol | mgt  mgl 'mal]

{
F R MUESTRA 3. FLANTA OE PRICESAMENTO D
AG22000750 | PETARN 220N ¥ DES! Cot

40,07 | 0,0151 | 0,0022 | 500054 | b<0,0026 | --ec,sJ 67 |

~~/1]

/7’<. /J
/|

=

L?DD"Z@I’;OS Anailiets del Sur | R
Omge;i A dugrez Soto
- Gerante ga Operaciones
>C. Ingenlgry Guimico Cip 114428

“Los ensayce acreditados del presente informelcadificado 2! estar en el marco de la atedtacion del INACAL - DA, se encuentran
denio del ambito de reconocimiento mutvo def os miembres frmantes de IAAC o ILACT
(*) Los métodos indicados no han slde acreditados por al INACAL-DA.

"=<Valor numérice™=Limite de deteccién del método, "<Valor N “=Limito de ion del método &
Los ¢esuilados o2 los ensayos no deben ser uliizados como una centficacion de cenformdad con normas de producte © camo cerfificado - E}
del sistema oe calldad ¢ 1a enlidad que ‘o prodisce, Los restitados presedades séio cstan @ la muestra Y S
Esta termnantemente prehibida la reproduccion parcial o total de este documentn sin aulorizacicn escrita de LAS. Cuaiquier enmienda o 3 5
cofreecian on ol conten do del presente documenic Io anula L 5’

i

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Wet hilos: v laboratorinsanaliticcsdetsur.com Parque Ind. Rie Seco C-1 C. Colrada-Arequipa-Pen (054)443294 - (054)444582
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Clave gonerada | F18304A8
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00099
Fecha de emisién: 25/02/2022
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

Pagina3 ded

L ST e
Codigo Nombre Coliformes
Interno de Colif Total  Ter
LAS Muestra i _ (Fecn?cs!
i o _ NwP/00 mL NMP/100 mL.
AG22000750 E 2;:;2:<m‘xalla‘_i‘:§ocemurm CDE POTABILIZACION ¥ <1 .1 <1 : 1

(et aﬁwg A
K g F
José A Orﬁzl %?andon
) crobiolo

Y Bib;logo C3R 12062

"Los encayos acreditados del presente informelcedificado al estar en el marco de la acreditacon del INAGAL - DA, se encuentran dentro
del ambite de reconecimiento muluo dol as miembros firmanies de IAAC o ILAC!

() Los métodos indicades no han sido acreditados por ¢! INACAL-DA,

"e<Valor érico"=Limite d¢ cecion det métado, “<Valor Numérico"=Limite de¢ uantificacién dal métoge

Los resultados de los ensaycs no desen ser wilizados como una cadificacion de conformidad con normas de procucio o come certificado
del sistema de caiidad de 12 enhidad que o produce. Les resultados presentados séo esidn relaconados a |2 muesia ensayada

Esla lenminantemente proniblda 1a reproduccion parcial o total de este documento sin aulorizacion eacrita de LAS. Cualquier ermisnda o
cemeceién en el conlerido del presente documenio & anula

Los resultados se aplican a la muestra como se recinio

‘Web: htips: v laboraterdesanalficosdaizur.com Parque Inc. Ria Seco C-1 C. Colorado-Arequ pa-Pen (054)443204 - {054)444582
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Clave generada - F18304A8
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00099
Fecha de emisién: 25/02/2022
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Codigo Titulo
3083 | Método de ans.

Paginad de 4

Rango de método analitico
|05 - 1002] mglt

Yo purs nibiata en dgua SMEWW 22 o kd Itar 4500 NOJ. B3rt ¢ Sacond-Derivaties UNayiclel Ssecrosholomeic Mellad

798 EPA 2007 Detarminacion de meigies y elemanios lraza 6 PJUB y aguas ‘exdlalas por ICP -DES, Rewision 4.4, Ass2nico Total (WE TODD DE
ENSAYD ACRECITADD]

1-25] gk
goz | EPAZ007 DElarminac 56 Ga Te:ales y elomentos Irnze en agus y aguss eadudes a0 1GP 055, Revieen 43 Welwes Tosies IMETCDC D2 ol
| ENSAYO ACREDTADO! [-2.5]m3n
asg | Derenda nnguirica ¢a axigena; DBO SMEVW-APHA- AW WA-WEF Pai 5210 B 73rd £ Bischermeal Oxygen Damane (EOC), &Ooy BOD Test 4.0~ 20000!
"7 |{METOOD DE ENSAYO ACREDITARD) s i ma

880 Deranrda quimica de UXGENO 6N AGUAS DGO SMEVW. AP A-LNWANET Part 5220 D, 22c Ed. Chemical OXygen Demand (COD) Closed tafiuy,
Celerimatrio Malhwg (METODE DE ENSAYO ACREMITADO)

271 Numarecion de Socfarmes Toleles (NWD,. SMEW-ADHa-¢ W Vi WEF Fart-8221 B, 23d Fd Mutple-Tube Farmentatian Tecwigue for Mambars of
ihe Coliform Group Stardsed Toisl Coltorm Ssorantaticn Technqua (METODO DE ENSAYD ACREDITADO}

gyp | Numeracion oa Collformes Fecales [NMP) SMEV, FHA-ANWA-WEF Parl 5221 E-1 2370 0 Mulliple- "ubs Farmientsson Techalgs for Menbers [V 1.5 - 7B0O0000ATO0) NW=/ 101

of e Coittom Group. Fecal Coliform Procacures Medium). (METODO DE ENSAYD ACREDITADO).

2 - 10000} moiL

1718 - 180000C0OUDI0] NP/ 03
mt

3 Limite deteccion o Limite de cuantifizacion

"Los ensayos acraditscos del presente informelcenificado al estar en el maco de i3 acreditacicn tel INACAL - DA, se encuentran
derlro cel ambito de reconocim=nto mutuo de’ ¢s miembros firmantes de 18AC e ILAG"

(") Los dos Indf no han sido por el INACAL-DA,
"*<Valor numérico"=Limile do deteccion del método, “s<Valor Numeérico"=Limite de cuantificacisn del método
Los resultades de los ensayos no denen ser utilizados comn una cerfificacidn de confarmidad con normas de preductd ¢ como carifcano

el sislena de caidad de 2 entdad que lo produos Los resultados presentades scio estdn relach a le muestra Y
Estd terminantemente pronibida la reproduccicn parclal o fol2l ce este documenle sin autonzacién escrita de LAS Cualquier enmierda o
coreccitn en el ido dol presente d o fo anula.

Los resultados $e aplican a la muestra como se recibio

Weo! hlips:fiviaw leberstoricsanaliticosdelsur com Parque Ind Rio Seco C-1 C. Celorade-Arequiza-Per(l.(054)443294 - {054)444532
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Clave generada ' 5CE211C0
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00100

Fecha de emisién:25/02/2022

Pagina 1 de 4
Sefiores  : TICONA ARAZCO. KEVIN MICKHAIL
Direccién : JR CARABAYA - JULIACA - PUNO
Atenclon  : TICONA ANAZCO, KEVIN MICKHAIL
Proyecto : TESIS
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por Clienle TICONA ARAZCO, KEVIN MICKHAIL Fecha de recepcion 16I0272022
Registro de muestreo {ladena de custotia N, 164-22 Facha de ensayo 16/02/2022
Plan de muestreo Muesireade por el cliente
Pr i Aplicads 10 dc por el cliene Nro de muestras 1
S i : N (c) Fecha |¢) Hora
od, Interno c) Matriz de la (c) Zona, Urb, (c) Punto de muestreo de inicio de Iniclo
LAS (¢} Nombre de muastra muestra AAHHIDIstProviDepart ylo coordenadas de de

muestreo | mucstreo |

Agua Naursl - Superficial -

AG22000751 [MUESTRA 7 - RIO AZANGARO CAPTACION Aqua e Fo

AZANGARO | AZANGARO | PUNG 0377035 ; 8352439 16/02/2022 1100

Condiciones de receprion de 1a muasira
Covler 1Efrigarass

[Obsenvacion ~ -
> ]

“Les ensayos acrecitades oal presente wiormaicentificado al estar en & marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encueniran dentro
del ameite de reconocimierto mutuo del os miembros frmantes de IAAC e |LAC"

("} Los i no han sido i por el INACAL-DA,

“a<Valor numeérico”=Limitz de deteccion del método, "b<Valor Numérica"=Limite de cuantificacion del método

Los restitados de los ensaycs no deben ser ulilizados come una certficacidn de conformicad cor normas de producte o como certficada
gl sisterna de caldad de ‘2 entidad que lo produce. 108 resulladas presentados salo estdn relacionacos a la muestra enszyada. .
Esi3 terminaniemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documents sin autcrizacicn . escrita 6 LAS. Cusluier enmienda ¢
correccion en el conienido del presecte documents o znula &
(¢} - Dalos propurcionados por el cliente. El (aboraterio no s responsabiliza 12cnica ni legaimante por esta Infarmacicn
Los resultados so aplican a la muestra como se reciblé

Wity Mtos:iiveww.laboratoricsaralitcesdelsur.com Paraue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorade-Aroauipa-Por. (0541443294 - (054)
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Fecha de emision: 25/02/2022
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Pagina2de 4

cédigo I Nombre w9 Tea L R 350 80
| Interno de NOy  As Cu P Pb DBO-5 DQC
LAS Muestra mglk mgl. mgl mgl mgl mgll mgiL

[ AGQZOC::.’S‘V MUESTRA 2- R0 AZANGARD EARTACIEN 12.25 | 0,0257 ' v<D 092_ 0,0303 <0 00728 i 2 ! 38

3

n%eniero Quimico CIp 114425

‘Los ensayos acredilados del presente informeicenificade al estar en &l marco de la acreditacién de INACAL - DA, se encuentran

deniro del amki:o de reconocimiento mutuo del cs miembros firmaries de IAAC e ILAC”

(") Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL-DA.

“s<Valor numérico"sLimite de deteccion del método, "b<Valor Numérico™=Limite de cuantificacion del método

Los resultasos de los ensayos no deben ser uiilizades come una certificacion de conformidad con normas de producto o camo certifizasa
ozl sistema de caliad de 12 entidad quoe o produce. Los resutados preseniados stio estan -elacionados a la muestra ensayada

Esig terminaniemente prohibida Ia reproduccin parcial o total de este documents sin aulorizacitn escrita de LAS. Cualquier enmenda o
correccicén er el contenido det presenta documento lo 2nula

Los resultados se aplican & la muestra como se recibléd

Qan eia

Web: hips:iwaww Iaboratoriosanzliticosdelsur.com Parque Ind. Ric Seco C-1 C. Colerado-Arequine Peri: (0541443294 - {054)444582,
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INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00100

Fecha de emision: 25/02/2022
RESULTADOS DE ENSAYO MICROBIOLOGICOS

Clave generada ' 5CE211C0

Pagina3ded

871 5, 70 e [ |
Cadigo Nombre Coliformes
Interno de Coliformes Total | Termotolerantes
LAS Muestra {Fecales)
NMPHDO ML  NMP/00 mi
AGZ2ODO'5W MUESTRA2 F»AlZNen;o:&r;.cu‘m ‘ 18x19* 2

S
(U nog

/| & icos sl SIFESAL
) José A Onlz Condori
L/ Microbiologfa el
Bidlono CE P {252

“Los ensayos acreditados del presente informedcertifcade &l estar en & marco de la acredifacion del INACAL - DA se encuentran dentre
de ambito de recenacimi mutuo del os firmantes de WAC o ILAC!

(') Los d no han sido acr por el INACAL-DA.

“s<Valor numérico™=Limite de deteccidn del método, "t<Valor Numérco"=Limite de cuantificacion dol método

Les resulfados de los ensayos ho ceben se” ulilizados come una certficacidn de conformidad con nomas de produicto o eomn cerdificado
del sislena da calicad de la entidad que lo preduce. Los resullados presentados sdlo estar relacicnados a la muestra ensayada.

Esta terminantements prohibida fa raproduccidn parc'al o tolal de esie documento sin autorizacion escrita de LAS. Cuaiquier enmienda ¢
coreccien en &l contensdn def presente docurento Jo anule

|.os resultades se aplican 8 la muestra como se recibia

Pargue Ind. Rio S2co C-1 €, Colerade-Arequipa-Pert {0584)443294 - {054)444582

Web: hitpsiwmwvelacoralcriosanslibcosdeisur com
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Clave generada . 5CE211C0
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00100

Fecha de emislén:25/02/2022 Pagina 4 de 4
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

[‘comgo Tituia Rango de métods analitice
| odo de ersdyo pars nitraic an agua SMEWW 32 nd B¢ Xan 4500-NO3. Part G Sezonc-Denvatve Utravialst Speclivshotonelnic Methos 70§ - 1600] mgie
I a6 200.7 Delermnacdn de mataias y clamentas ITaza 60 AgUs v agues resduales cor [CP OFS, RewWsan 4,4, Arsanico Tolal {ME TO00 DE B £y
L * ENSAYO ACREDI {-25]mgh

302 EPA 200 7 Delermz n de Melaias y elamentos 11822 &0 Scus ¥ apuas rasauales por ICP -0ZS, Revisidn 4.4, Matales Tolaas IMETQOIC DE 25

“ | ENSAYO ACREDI ARG [+ 2 &1mg)
asa Demanda bojuimica 43 oxigaro. DB SMEWW-APHAAWWA-W=F Farl 5210 8, 231 Biozhemica Oxygen Cemand (BOD) 5-Oey BOD Test 1 0 - 20600) mgiL

(METODG DE ENSAYO ACRECITADG)
880 Dérnands gurnice de urizeno en aguas DAC SMEWW-APHA-AWWA-WEF Pan 5220 D, 201d £4, Chemicsl Uxygen Demand (COD). Closad rifux P 2. 0000) Mgl
Colofimalrie Melkog (METODC DE ENSAYQ ATREDITADD) ¢ =
NUREr3CiEN e Codarmes TOIRIes (WMP) SHEW-APHA-RNWAWEE Fart-5221 B, 231d &0 TAUllipa-Tube Fafmenisar Tosnmqus far Mebars of [¥ 1.€ - 100L00ICATOT; NM@/100
the Covarm Group. S%andand Tedal Coslonm Farmentation Techreque (METGOS DE ENBAYO ACREDITADO) L
a72 | BAMRACEN GO GORIMES [ecales (NMP. SMEWW AP N ANWAVIER Pan-1221 E-1, 2310 =d_Wallpe 1038 FErmenias an T6enniqua 1o Membars 171 E - 180000000000] MMPTT00
3 st tha Celifarm Geop. Fecal Coliform Procedures {EC Medium) (METODO DE ENSAYC ACREDITACO) mL

2 : Limile deteccicn 4 Limite de crantificacidn

— e i del Informe -

-__L\/:
Laboratorios Anaificos fe)yr £ |
Omar A. Juare¥ -

Gerer “dg Op€raciones

M. S¢. Ingenterp Quimico CIP 114425

"Los ensayos acreditades del present2 informefcenificaco al estar en el marco de la acreditacion del INACAL - DA, se encuertran
dantro del ambito e reconodimiente mutuc del os miembees firmantes de IAAC & ILAC”
{*] Los métodos Indicados no han sido il por el INACAL-DA.

“:<Valor numérico"=Limitz de deteccidn del método, "F<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion d¢! método 5':
Los resultados de los ensaycs no deben ser utilizados como una cedificacidn de conformidad con nomas de preducio o como ceflficade 5,@
del sistama de calidad de Iz entidad que lo proguce. Los resultados presentados slo estan relscionados @ fa muesira ensayada. *m
Esia terminaniemente prohibida s reproduccion parcal o total de este decumento sin autorizacidn escritz de LAS Cuaiquier enmienda ¢ s
correcc4n en el conenido del presente documento lo anua. 2 g

@

Los resultados se aplican a la muostra como se recibio
Web: htips:/isww.laboratoriosanaliticosdeisur.com. Parque Ind. Ric Sace C-1 C Coloraco-Arequipa-Perd.(054)442204 - (054)444582
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Anexo 6. Datos meteoroldgicos.

SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

“SENAMHI ORGANO OFICIAL Y RECTOR DEL SISTEMA HIDROMETEOROLOGICO
NACIONAL AL SERVICIO DEL DESARROLLO SOCIAL ECONOMICO DEL PAIS”

ESTACION : CO AZANGARO DEPARTAMENTO : Puno
LATITUD S3A°H5KLgn PROVINCIA : Azédngaro
LONGITUD :70°11'25.7" DISTRITO : Azéngaro
ALTITUD : 3857 msnm FRECUENCIA : Dia/afio-mes
PARAMETROS : Precipitacion total diaria (mm).
2021
DIA | ENE FEB MAR |ABR |MAY |[JUN JUL AGO | SET OCT NOV | DIC
1 3.8 0.0 0.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.6 3.1
2 23.4 8.3 0.0 2l 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.4 9.0
3 0.0 53 0.0 10.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.3
4 3.7 0.9 1.4 9.3 0.0 0.3 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 5.0
5 0.7 0.1 4.3 43 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 L7 0.1 0.5
6 14.0 0.0 | -888.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.5 0.0 3.6
7 20.8 1.5 0.8 1.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 [ -888.0 0.0 7.0
8 0.1 38 0.3 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 14.4 0.4 4.0
9 6.7 19 0.1 53 0.0 0.0 0.0 0.0 | -888.0 13.4 0.0 10.8
10 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | -888.0 0.0 0.0 1.9
11 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 12 0.0 12 0.0
12 1.9 12.1 7.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0
13 6.8 22 14.0 4.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.5 0.0 101 0.2
14 1.8 3.2 0.0 2.3 0.2 0.0 0.0 0.0 0.1 0.0 0.0 5.8
15 5.4 6.4 17.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.0 1.8
16 15.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 1.7
17 9.0 5.1 16.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9
18 12 2.6 5.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.2
19 0.0 0.4 23 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6
20 8.7 ied 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.3 0.0 o8 e 1
21 1.8 b5 0.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0 04| 238
22 3.1 4.6 3.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.1 0.0 0.0 3.9
23 0.7 0.0 0.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 Ti5 0.0 1.0 5.0
24 6.3 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 9.7 4.9
25 29 0.0 4.8 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 1.2
26 1.3 43 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.5 6.1
27 0.0 d:3 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.8 7.0
28 0.2 0.1 0.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 42.6 1.5
Z9 0.0 25.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.3 2.6
30 3.3 29.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 1.9
31 23.2 10.4 0.0 0.0 0.0 2.0 0.0
S/D: SIN DATOS -888: TRAZAS

INFORMACION PROCESADA PARA: KEVIN MICKHAIL TICONA ANAZCO

COMPROBANTE DE PAGO : BOLETA ELECTRONICA EB01-690
FECHA DE EMISION : 5 DE DICIEMBRE DE 2022.
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SERVICIO NACIONAL DE METEOROLOGIA E HIDROLOGIA DEL PERU

“SENAMHI ORGANO OFICIAL Y RECTOR DEL SISTEMA HIDROMETEOROLOGICO
NACIONAL AL SERVICIO DEL DESARROLLO SOCIAL ECONOMICO DEL PAIS”

ESTACION : CO AZANGARO DEPARTAMENTO : Puno
LATITUD +34°55:19° PROVINCIA : Azédngaro
LONGITUD 170°11'25:7" DISTRITO : Azéngaro
ALTITUD :3857 msnm FRECUENCIA : Dia/afio-mes
PARAMETROS : Precipitacion total diaria (mm).
2022
DIA | ENE FEB MAR |ABR |MAY |JUN JUL AGO | SET OoCT NOV
1 0.0 4.2 0.8 38.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5:5
2 0.0 10.7 0.0 11.9 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13 53
3 0.0 4.1 0.7 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0
4 0.0 33 0.6 5.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0
5 10.0 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.0
6 0.6 4.7 4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.3
7 1.2 0.0 2.0 1.1 0.0 0.0 0.0 1.6 0.0 0.0 5.9
8 92 2.2 0.5 6.8 0.0 0.0 0.0 0.9 0.0 0.0 Dl
9 1.5 0.4 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 5.3
10 6.4 6.0 2.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.1
11 0.0 4.0 7.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.7
12 59 2:5 1.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.5
13 39 0.2 4.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8
14 7.3 0.0 13.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.2 0.7 6.2
15 0.5 30| 307 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.0
16 0.3 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 13 5.4 6.0
17 0.8 6.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 10.0 59
18 0.0 3.4 6.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.8
19 5.8 0.0 0.1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 | -888.0 6.2
20 4.0 1.1 0.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4
21 12.1 9.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.2
22 35 1.1 14 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.6
23 0.0 13.4 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.0
24 3.6 0.4 8.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 2.6 0.0 4.6
25 22.2 4.0 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 4.1
26 0.5 6.3 0.0 0.0 0.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 {6
27 0.3 123! Bi5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 57
28 5.5 3.9 1.7 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 6.4
29 1.6 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 6.6
30 109 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 5.7
31 1.1 0.0 0.0 0.0 1.7 0.0
S/D: SIN DATOS -888: TRAZAS

INFORMACION PROCESADA PARA:
COMPROBANTE DE PAGO
FECHA DE EMISION

Firmado digitalmente por PENA
LOZANO Angela Marleny FAU
20131366028 soft
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Anexo 7. Planos informativos del estudio.
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Anexo 8. Declaracion jurada de autenticidad de tesis.

Universidad Nacional
del Altiplano Puno

DECLARACION JURADA DE AUTENTICIDAD DE TESIS

Repositorio
Institucional

Vicerrectorado
de Investigacion

e

Por el presente documento, Yo KEVIN  MIckKHA\L TICONA ANAZCO 3
identificado con DNI___ 4% ©4 89 6 8 en mi condicion de egresado de:

[J Escuela Profesional, [0 Programa de Segunda Especialidad, B Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN CIENCIAS . INGBEMNIERIA QuiMICA 5

informo que he elaborado el/la B Tesis o [J Trabajo de Investigacién denominada:
“ TNOICE DE RIESEO DE LA cALIOAD DE AGUA (IRcA) DEL AFRLUENTE

R1I0_AZANEARO EN EL SISTEMA DE POTABILIZACION EN LA EPS
NOR - PUNO S.A. AZANBARO

Es un tema original.

Declaro que el presente trabajo de tesis es elaborado por mi persona y no existe plagio/copia de ninguna
naturaleza, en especial de otro documento de investigacion (tesis, revista, texto, congreso, o similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacion o similares, en el pais o en el extranjero.

Dejo constancia que las citas de otros autores han sido debidamente identificadas en el trabajo de
investigacién, por lo que no asumiré como suyas las opiniones vertidas por terceros, ya sea de fuentes
encontradas en medios escritos, digitales o Internet.

Asimismo, ratifico que soy plenamente consciente de todo el contenido de la tesis y asumo la
responsabilidad de cualquier error u omision en el documento, asi como de las connotaciones éticas y legales

involucradas.

En caso de incumplimiento de esta declaracion, me someto a las disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de igual forma me someto a las sanciones establecidas en las Directivas y otras
normas internas, asi como las que me alcancen del Cédigo Civil y Normas Legales conexas por el
incumplimiento del presente compromiso

Puno___ 14 de SETIEMBRE  del 2023

T L

FIRMA (obligatoria) Huella
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Anexo 9. Autorizacién para el depoésito de tesis.

@r Universidad Nacional m
l l del Altiplano Puno
AUTORIZACION PARA EL DEPOSITO DE TESIS O TRABAJO DE

INVESTIGACION EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL

Por el presente documento, Yo__KEVIN M1CKHAIL TICONA A NAZCcOo ,
identificado con DNI__ 4% 0189 68 _en mi condicién de egresado de:

Vicerrectorado é Repositorio
de Investigacién W | Institucional

O Escuela Profesional, [ Programa de Segunda Especialidad, B Programa de Maestria o Doctorado

MAESTRIA EN CIENCIAS ! INGENIERIA QUIM\CA 3
informo que he elaborado cl/la B Tesis o OJ Trabajo de Investigacion denominada:

“I’ND\CE DE RIESGO DE LA CALIOAD DOE AGUA (IQ(A)DEL ARLUENTE

RiIO AZANGARO EN EL SISTEMA DE POTARBILIZAC! 6N EN LA EPS

»

NOR- PUNO S.A. AZANBARO

para la obtencién de ®Grado, O Titulo Profesional o [0 Segunda Especialidad.

Por medio del presente documento, afirmo y garantizo ser el legitimo, tinico y exclusivo titular de todos los
derechos de propiedad intelectual sobre los documentos arriba mencionados, las obras, los contenidos, los
productos y/o las creaciones en general (en adelante, los “Contenidos™) que seran incluidos en el repositorio
institucional de la Universidad Nacional del Altiplano de Puno.

También, doy seguridad de que los contenidos entregados se encuentran libres de toda contraseia,
restriccion o medida tecnoldgica de proteccion, con la finalidad de permitir que se puedan leer, descargar,
reproducir, distribuir, imprimir, buscar y enlazar los textos completos, sin limitacién alguna.

Autorizo a la Universidad Nacional del Altiplano de Puno a publicar los Contenidos en el Repositorio
Institucional y, en consecuencia, en el Repositorio Nacional Digital de Ciencia, Tecnologia e Innovacion de
Acceso Abierto, sobre la base de lo establecido en la Ley N° 30035, sus normas reglamentarias,
modificatorias, sustitutorias y conexas, y de acuerdo con las politicas de acceso abierto que la Universidad
aplique en relacién con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los
Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracion de los derechos patrimoniales de autor
y derechos conexos, a titulo gratuito y a nivel mundial.

En consecuencia, la Universidad tendra la posibilidad de divulgar y difundir los Contenidos, de manera total
o parcial, sin limitacion alguna y sin derecho a pago de contraprestacion, remuneracion ni regalia alguna a
favor mio: en los medios, canales y plataformas que la Universidad y/o el Estado de la Republica del Pert
determinen, a nivel mundial, sin restriccion geografica alguna y de manera indefinida, pudiendo crear y/o
extraer los metadatos sobre los Contenidos, e incluir los Contenidos en los indices y buscadores que estimen
necesarios para promover su difusion.

Autorizo que los Contenidos sean puestos a disposicién del pablico a través de la siguiente licencia:

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita: https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/

En seiial de conformidad, suscribo el presente documento.

Puno___ 14 de_ SETIEMBRE del 2023
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