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RESUMEN
La investigacion sobre la calidad de agua del manantial huailla pujo, se realizé con el
objetivo de ejecutar un analisis fisicoquimico para determinar si es factible para el
consumo de los pobladores de la comunidad de Chila, la metodologia esta basada en dos
componentes: analisis fisicoquimico, presencia de metales y microbiol6gico, cada uno
contiene los certificados correspondientes en funcion a los limites permisibles de
acuerdo a normas técnicas , clasificacion de uso del Agua (ANA), resultados: se
desprende que el agua del manantial Huilla Pujo 1 y 2 todos los pardmetros
fisicoquimicos se encuentran dentro de los limites permisibles de acuerdo a normas
técnicas y clasificacion de uso de Agua (ANA), Conclusiones: Después de haber
analizado las muestras de agua del manantial 1 y manantial 2 se identificé los parametros
fue evaluado y comparado los parametros fisicoquimicos que no exceden los limites
permisibles de la ANA y del MINAN por lo tanto es apto para el consumo humano,
animal y vegetal. Se ha analizado la presencia de los iones metalicos en el laboratorio
de anélisis de metales lo cual se ha encontrado que el contenido de iones metalicos es
menor a los limites maximos permisibles de acuerdo al parametro de la ANA y MINAN.
También se realiz6 el analisis microbiolégico, lo cual ha demostrado que no superan los
limites maximos permisibles de la ANA y MINAN. No se realiz6 mitigacion ya que el
agua de estos manantiales no presenta impurezas que causen dafios a la salud humana,

animal y vegetal.

Palabras clave: Agua, analisis, calidad, metales pesados, manantial
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PISIYACHIYNIN

Huailla Pujo pukyupa yakupa allin kayninmanta investigacionga, ruwakurga anlisis
fisicoquimico nisga ruwaywan, chaynapi yachanapaq sichus ruway atikunmanchu Chila
ayllupi yachagkunapa mikuyninpag, chay metodologia nisga kimsa componentekunapim
sayarichisga kachkan: anlisis fisicoquimico, microbiol6gico y mitigacin, sapakamahmi
chay certificados correspondientes nisqakuna kachkan chay limites permisibles nisgapi
técnico nisgaman hina normas nisqgamanta chaymanta clasificacin de uso de agua
nisgamanta Autoridad Nacional de Agua (ANA) nisgamanta, resultados nisgapi:
gawarikunmi Huilla Pujo pukyumanta yaku, Pozos 1 y 2, llapan parametros
fisicoquimicos nisqgakunam kachkanku chay limites permisibles nisgapi técnico nisgaman
hina normas nisgamanta chaymanta clasificacin de uso de agua nisgamanta Autoridad
Nacional de Agua (ANA) nisgamanta, chaymantaga gatipanmi chay cationes metalicas
nisgapa kayninga, metales toxicos nisgapas chaymanta/utaq metales pesados nisgapas,
yaga mana imachu, iskaynin pukyupahga allintam uraypi kachkanku chay limites
maximos nisqamanta.permitibles, chaymi chay pukyukunamanta yakuga chigaptam
tukukunman, mana ima laya hampiywanpas, chaymi mana mitigacin nisga ruwanachu,
chaymi runapa mikuyninpagq allin. Tukuchiykuna: Chay yaku muestrakuna 1y primavera
2 nisgqamanta gawarisga kaspankum, chay parmetros nisgakuna rigsichisga, chaymantam
chay parmetros fisicoquimicos nisgakuna mana ANApa, MINANpa limite permitibles
nisgamanta aswan kagkunata chaninchaspa tupachirgaku, chaymi runapa mikuyninpaq
allin. , uywa hinaspa verdurakunatapas. Chay laboratorio de anélisis de metales nisqapi
iones metalicos nisqakuna kasganmi gawarisga, chaypim tarikurga chay contenido de
iones metalicos nisga pisilla kasganmanta chay limites permisibles nisgamanta chay
parametros ANA y MINAN nisgaman hina. Chaynallatagmi ruwakurga anlisis
microbiologico nisgapas, chaymi mana aswan hatunchu chay ANApa, MINANpa
permitisga limites nisgamanta. Mana ima laya mitigacin nisqapas ruwakurgachu, chay
pukyukunamanta yakuga manam ghillikunatachu rikurichin, chaymi runapa,

uywakunapa, yurakunapa ghali kayninta dafianman.

Keywords: Kamas rimay pujo, unu, Uyarigkunag, mitigacion, pukyu.
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INTRODUCCION

El agua siempre ha sido utilizada por el hombre, pero fue hace poco que se ha percatado
de su importanciay del peligro puede tener en la salud, si esta no llena la calidad sanitaria,
para que pueda ser consumida con confianza por el ser humano y otros servicios, entre
ellosdomésticos, industriales, agricolas, etc., ademas, debe contarse con instalaciones
sanitarias adecuadas para todos, independientemente de la diferencia de condiciones de
vida. Para esto,hoy en dia se han implementado los métodos o medios adecuados que

disminuyan la contaminacion del agua, (Gamez, 2002).

El agua es un liquido constituido por dos sustancias gaseosas: oxigeno e hidrégeno, un
volumen de oxigeno por dos de hidrégeno, su férmula quimica es el H.O y es el méas
importante de los compuestos y uno de los principales constituyentes del mundo en que

vivimos y de la materia viva, (Ruqueme, 2013).

De esta manera un agua para gque sea apto para consumo humano debe cumplir con las
normas, los pardmetros permiten detectar cual es el grado de contaminacion que presenta
el agua, para esto se realizan constantes mediciones y tomas de muestra del agua para
saber si esta cumple con los estandares de calidad, (Larry, 2002).

Los manantiales son aguas subterraneas que debido a la orografia del terreno emergen a
la superficie, generalmente en laderas o llanuras, al encontrar las corrientes capas
impermeables en los suelos por los que discurren. El agua que se encuentra en la
naturaleza es pura, a través de su paso por el suelo se carga de minerales que le daran
sus caracteristicas peculiares, pero también puede recoger materia organica, gases 0
microorganismos. Tradicionalmente la poblacion asocia el agua de manantial con buena
calidad, confiando que el proceso de depuracion natural, al filtrarse por distintas capas

freaticas, elimine las sustancias no deseadas, (Rodriguez, Martinez y Hernandez, 2003).

Son el punto donde desagua un manto acuifero en el lugar en que éste corta la superficie
terrestre, Segun su origen las aguas se pueden clasificar en: aguas superficiales, aguas
subterraneas, aguas industriales, aguas residuales, aguas de riego, aguas lluvias. El agua
notratada se llama “agua natural” y el agua tratada se llama “agua depurada”. El agua es
un liquido vital para la vida, presentando una diversidad de usos como son consumo
humano, uso industrial, uso agricola, preservacion de flora y fauna, usos recreativos, entre
otros (OPS, 2004).

1
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CAPITULO |
REVISION DE LITERATURA

1.1. Marco tebrico

1.1.1. Agua
El agua es un recurso natural renovable, vital, fragil y estratégico para el desarrollo

sostenible (ANA, 2012). Es el mas importante de todos los compuestos quimicos
y es esencial para el mundo y la vida en que vivimos. Uno de los compuestos méas
valiosos de la materia. Casi las tres cuartas partes de la superficie terrestre estan
cubiertas por agua, que constituye alrededor del 60% al 70% del cuerpo humano,
porque casi siempre contiene minerales y sustancias orgénicas disueltas
(Organizacion Mundial de la Salud - OMS, 2006). Sin embargo, el aumento
excesivo de la demanda de agua debido al crecimiento demografico ha llevado a
que la demanda se convierta en una importante preocupacién de seguridad

nacional en muchos paises (Figueroa, 2004).

Se sabe que es una sustancia quimica formada por dos atomos de hidrégeno y un
atomo de oxigeno que puede existir en cualquiera de tres estados: liquido, gaseoso
y sélido (Sierra, 2011).

El objetivo de este trabajo es analizar los oligoelementos contenidos en dos
muestras de suelo contaminado de Huancabamba mediante el método analitico de
extraccion con agua descrito en la norma espafiola UNE 77322. Suelo
contaminado utilizando los recursos analiticos del Laboratorio de Quimica de la
Universidad de Piura. También se determinaron las concentraciones actuales de
estos elementos y se compararon con las reportadas en Arsenic and Heavy Metal
Contamination of Soil and Vegetation Around Copper Mines in Northern Peru
(1997). Por tanto, para el proceso de extraccion se utilizaron los procedimientos
estandarizados de la norma UNE 77322, mientras que para la cuantificacion de
estos elementos se utilizo la espectroscopia fotdmetro de absorcién atomica. El

2
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estudio concluy6 que el uso de reactivos que cumplen con los requisitos de pureza
especificados y la correcta seleccion de materiales y equipos de laboratorio
proporcionados por el laboratorio de quimica permitieron ajustar con éxito los
estdndares para obtener y analizar muestras de oligoelementos. Ademas,
concentraciones inusuales de elementos como cadmio, cobre y plomo son indicios

de mineria en la zona, especialmente de metales no ferrosos

Raqueme(2013).Dice que el agua es un liquido compuesto por dos sustancias ga
seosas: oxigeno e hidrégeno, un volumen de oxigeno por dos hidrogenos, su for
mula quimica es H20 y es el compuesto mas importante y uno de los principales

componentes del mundo en el que vivimos. , concretamente de materia viva.

O cola & Laqui (2017). Por ello, define el agua como uno de los recursos naturales
necesarios para la vida en general y el mantenimiento de los ecosistemas; es un
recurso limitado, escaso y fragil, que al mismo tiempo es estratégicamente
importante para el desarrollo socioecondémico de las personas, porque no hay agua
en cantidad y calidad, la vida y el desarrollo no son posibles, la paz social no es

posible.

Ocola & Torres (1997). Esta claro que un mejor acceso al agua potable puede
tener beneficios reales para la salud, por lo que se deben hacer todos los esfuerzos
posibles para que el agua potable sea lo mas segura posible (OMS, 2004). El agua
turbia no es apta para el consumo humano, por lo que afirman que el agua no es
ni muy dura ni muy blanda. El principal requisito es que no pueda estar expuesta
en ninglin momento a contaminacién excretora o efluentes industriales, por lo que
el agua debe ser considerada de "buena calidad"”, siempre debe prevalecer -entre
los requisitos- la seguridad de su calidad microbiologica. De lo contrario, los
bebés y los nifios pequefios, asi como las personas médicamente fragiles o que
viven en el agua, corren un mayor riesgo de contraer enfermedades transmitidas

por el agua. Condiciones insalubres y larga vida. (OMS, 2004).

Larry (2002). De esta manera un agua para que sea apto para consumo humano debe
cumplircon las normas, los pardmetros permiten detectar cual es el grado de
contaminacion que presenta el agua, por esto se realizan muchas mediciones y
toma de muestras del agua para investigar si esta cumple con los requisitos de

calidad.

3
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Gémez (2000). El agua es un liquido incoloro, casi inodoro e insipido, su formula
quimica es H20, este liquido esencial para la vida animal y vegetal, es muy
empleado como solventes. El agua potable contaminada causa enfermedades |,
malestares tanto en los paises que se desarrollan como en los desarrollados, al
mismo tiempo constituye un recurso valioso en el desarrollo de la vida y de la

industria.

Géamez (2002). El agua siempre ha sido utilizada por el ser humano, pero fue hace
poco que se ha descubierto su importancia y del peligro que puede llegar a traer
en la salud, si no se tiene una calidad sanitaria, para que pueda ser bebida con
confianza por el ser vivo y otros servicios, entre ellos domésticos, industriales,
agricolas, etc. , ademas, se debe tener con instalaciones sanitarias adecuadas para
todos, independientemente de las condiciones de vida. Para esto, hoy en dia se
han implementado los métodos o medios adecuados que disminuyan la

contaminacion del agua.

1.1.1.1. Ciclo del agua

Se pudiera permitir que la cantidad total de agua que existe en la Tierra,
en sus tres fases: solida, liquida y gaseosa, se ha mantenido constante
desde la aparicion de la humanidad. El agua de la Tierra se divide en tres
reservorios: los océanos, los continentes y la atmoésfera, entre que existe
una circulacion continua (el ciclo del agua o ciclo hidrolégico). El
movimiento del agua en el ciclo hidrolégico es conservado por la energia
del sol y por la fuerza de la gravedad. El ciclo hidroldgico es definido
como la secuencia de fendmenos por los cuales el agua pasa de la
superficie terrestre, en la fase de vapor, a la atmoésfera y regresa en sus
fases liquida y solida. La transferencia de agua desde la superficie de la
Tierra hacia la atmoésfera, en la forma de vapor de agua, sucede gracias a
la evaporacién directa, a la transpiracion por las plantas y animales y por

sublimacion (paso directo del agua solida a vapor de agua)
1.1.2. Generalidades Del Agua

Gamez (2002). El agua es el compuesto quimico con mayor relevancia en la
superficie terrestre y esta creado por la combinacion de un volumen de Oxigeno y

dos de Hidrégeno (H20), es un liquido, inodoro, insipido, incoloro en pequefas
4

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



NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

cantidades y verdoso en grandes masas. Se solidifica a 0°C y hierve a 100°C. Cubre
aproximadamente tres cuartaspartes en la superficie terrestre. Crea la lluvia, las
fuentes, los rios, los mares y los lagos . Constituye del 50% al 90% de peso, de todas
las plantas y animales (Gamez 2002). El aguaque obtenemos en la naturaleza no es
quimicamente pura, las aguas de consumo provienen del subsuelo y al pasar por
diferentes estratos de la corteza terrestre arrastran 12 sustancias de diferente
naturaleza, algunas como el Fldor y el Yodo son provechosas para el hombre, otras,
aunque no llegan a ser perjudiciales, producen colores, olores o sabores

desagradables.

Sagardoy (1993). que el agua rara vez se encuentra en estado puro, la nocién de
contaminante del agua comprende cualquier organismo vivo, mineral 0 compuesto

quimico cuya concentracion impida los usos benéficos del agua.

Lampoglia (2011). Indica El filtro lento de arena es el sistema de tratamiento de agua
mas antiguo del mundo. imita el proceso de purificacion que se crea en la naturaleza
cuando el agua de lluvia atraviesa los estratos de la corteza terrestre y se crean los

acuiferos o rios subterraneos.

Sagardoy (1993). El agua purificada es agua que generalmente esta disponible para
el consumo humano. Se somete a diversos procesos de purificacion para cumplir con
estandares de calidad més estrictos que el agua potable tradicional. Esta agua es muy
similar al agua que se consumia hace miles de afios y se considera la méas cercana al

agua potable en cuanto a pureza y calidad.
1.1.2.1. Agua para consumo humano

Lopez (2007). Procesos como desarenado, coagulacion, mezcla réapida,
floculacion, sedimentacion, filtracion, clarificacion y desinfeccion son

necesarios para producir agua apta para el consumo humano.

MINSA (2011). "Se basan en el terreno, los caminos y la ubicacion de las
fuentes de abastecimiento y embalses, lo que determina el tipo de red de
distribucion , Cualquier agua que sufra procesos fisicos, quimicos y/o
bioldgicos para transformarla en productos no peligrosos destinados al

consumo humano.
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1.1.2.2. Agua de manantial

El agua de un manantial proviene del subsuelo de una fuente de dentro de la
tierra que puede ser en el pie de las rocas que emergen de la superficie
terrestre, también algunos manantiales suelen Producer de las filtraciones de
aguas lluvia también de las orillas de rocas igneas que dan de producir a las
aguas termales.

Antiguamente se conocia al agua como agua de buena calidad por la
depuracion natural en distintas capas friaticas en donde se elimina las
sustancias que no es necesario para la salud humanay los seres vivos.
Rodriguez, Martinez y Hernandez (2003). Los manantiales son aguas
subterraneas que, debido a la topografia, aparecen en la superficie cuando el
agua se encuentra con una capa impermeable de terreno por donde fluye,
generalmente en laderas o llanuras. EIl agua no es pura por naturaleza porque
pasa a través del suelo, es rica en minerales que le confieren propiedades
Unicas, pero también puede recoger sustancias organicas, gases O
microorganismos. Tradicionalmente, la gente asociaba el agua de manantial
con una alta calidad y creia que el proceso de purificacion natural elimina las
sustancias no deseadas mediante el filtrado a través de diferentes niveles de

agua.

Organizacién Panamericana de la Salud (2004). El agua se puede clasificar
segln su origen: agua superficial, agua subterranea, agua industrial, agua
residual, agua de riego y agua de lluvia. El agua cruda se llama "agua natural"

y el agua purificada se llama "agua purificada".

Organizacién Panamericana de la Salud (2004). El agua es un fluido esencial
para laviday puede utilizarse de muchas formas como consumo, uso industrial,

uso agricola, conservacion de flora y fauna, uso recreativo, etc.

Organizacion Panamericana de la Salud (2004). El agua destinada al consumo
humano debe cumplir determinadas caracteristicas fisicoquimicas y

microbioldgicas para ser apta para este fin.

Leal y Rodriguez (1998). Se trata de flujos naturales de agua que se originan

en un punto o una pequefia zona de la Tierra. Pueden ocurrir en tierra firme o
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en cursos de agua de arroyos, rios, lagunas o lagos. Ademas, pueden ser
permanentes o intermitentes y derivar de agua de lluvia filtrada o tener origen
magmatico. El caudal de agua de 24 manantiales depende de la estacion y de
las precipitaciones. Durante periodos de sequia o escasez de precipitaciones, el
Zamp a menudo se seca, pero otras areas tienen arroyos abundantes y

constantes que proporcionan un importante suministro de agua local
1.1.2.3. Agua De Rio

DIRESA (1993 - 1997). El agua superficial se refiere al agua que forma rios,
océanos, embalses naturales, lagunas, etc. Aunque esta agua es cristalina, a
menudo estd contaminada y no es apta para el consumo humano hasta que se
trata adecuadamente. A medida que recorren la superficie de la tierra, también
recogen grandes cantidades de bacterias; A su paso por las ciudades, reciben
aguas residuales de alcantarillas y basura, contaminando asi las fuentes de

agua.
1.1.2.4. Agua De Subsuelo

Batres, Flores & Quintanilla (2010). agua subterranea. “Se crean porque el
escurrimiento de los estanques y/o el agua de lluvia ingresan en el suelo de la
zona saturada. "Esta captacién de agua se puede obtener a través de

manantiales, filtros y pozos"

Sanchez (2005). El agua que logra fluir por las profundidades de la tierra en la
Ilamada zona no saturada (agua subterranea) llega al nivel freatico y permanece
por encima de la zona saturada, el espacio en el que todas las rocas y el suelo

se llenan de agua.

Leal (1998). Lo define como parte del ciclo hidrolégico, incluido el
movimiento continuo del agua en el suelo y la atmdsfera a través de la
evaporacion y la precipitacion. El agua no se evapora directamente. Se filtra a
través de las profundidades de la tierra para formar acuiferos subterraneos. La
calidad del agua puede verse afectada por contaminantes que se filtran en la
superficie del suelo, se filtran en las aguas subterraneas y fluyen hacia las

salidas.
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Sierra (2011). En los acuiferos, los regimenes de flujo son relativamente
estables en términos de velocidad y direccion, con velocidades promedio que
varian de 10-10 a 10-3 m/s, y estan gobernados por la porosidad y

permeabilidad de la formacion.

Organizacion Panamericana de la Salud (2005). En muchos casos, el agua es
de buena calidad y libre de sélidos en suspension, excepto en zonas afectadas
por una gestion limitada del agua. Cabe mencionar que en los Gltimos afios se
ha descubierto que algunos pozos pueden contener contaminacion microbiana
que ha pasado exitosamente a traves de filtros de piedra natural, grava y arena
de sanitarios cercanos, fosas sépticas, pastos para ganado o contaminacion por
sustancias organicas. dafian la salud del ser humano y el medio ambiente en

general.

Anawar (2013). Debido al rapido crecimiento demogréfico, el desarrollo
industrial y el consumo de agua, los recursos hidricos enfrentan mdaltiples
amenazas de contaminacion, lo que ha generado alarma para el desarrollo
sostenible global. Los ecosistemas de agua dulce son utilizados y contaminados
por procesos geoldgicos naturales y actividades humanas.

Jiang et al. (2009).El agua subterrdnea juega un papel importante en el

desarrollo socioeconémico de la region.

Smedley & Kinniburgh (2002). La presencia de oligoelementos en las aguas
subterraneas es motivo de gran preocupacion porque afecta el uso potencial del
agua. La contaminacidn por arsénico de las aguas subterraneas es cada vez mas

preocupante debido a su alta toxicidad y su uso generalizado.

Bhowmick et al. (2018).El uso de agua contaminada con arsénico para
consumo 8 también se considera una via importante de exposicion.
Actualmente se acepta generalmente que las vias por las que la poblacion local
estd expuesta al arsénico son diversas y estan estrechamente relacionadas con

el estilo de vida diario de la gente.

Shakoor et al. (2017).EI consumo de agua potable contaminada es una fuente
importante de exposicion al arsénico para millones de personas en algunos

paises asiaticos y americanos.
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Niazi et al. (2018). Segun se informa, el consumo humano de abundante agua
ha afectado a méas de 200 millones de personas en 105 paises de todo el mundo.
Maés importante ain, méas de 100 millones de personas enfrentan esos riesgos

de salud en el sur de Asia, como Bangladesh, India y Pakistan.

Smedley & Kinniburgh (2002). Las concentraciones de arsénico en aguas
naturales varian ampliamente, desde menos de 0,5 ug/L hasta mas de 5000
pg/L. Las concentraciones tipicas en agua dulce son inferiores a 10 pg/l y, a
menudo, inferiores a 1 pg/l. Las concentraciones mas altas son raras,
especialmente en las aguas subterraneas. En estas zonas, mas del 10% de los
pozos (definidos como pozos superiores a 50 microgramos por litro) pueden
verse "afectados™ y, en el peor de los casos, esta cifra puede superar el 90%. Se
han descubierto importantes sitios con alto contenido de arsénico en Argentina,
Chile, México, China y Hungria, y mas recientemente en Bengala Occidental

(India), Bangladesh y Vietnam.
1.1.2.5. Agua de lluvia

Batres, Flores & Quintanilla (2010). “Se refiere a la fuente de abastecimiento
mas primordial que proporcionaran los embalses o captaciones que dinamicen
la red fluvial de la region. "Crea fuentes superficiales y subterraneas a traves

de la escorrentia”.

Castillo (2013). Considera que en cuanto a la distribucion de las
precipitaciones, cabe sefalar que la distribucion de las precipitaciones en el
pais no es constante ni uniforme, lo que puede afectar a la poblacion que sufre
sequia, lo que puede generar conflictos sociales. El agua de lluvia puede tener
efectos nocivos en las tierras agricolas, ya que provoca erosion, que se ve
agravada por la deforestacion, el pastoreo excesivo, etc. Por tanto, es Util
utilizar agua de lluvia porque es adecuada para zonas donde llueve
ocasionalmente porque puede almacenar agua durante las sequias, y para zona

lluviosas porque ayuda a prevenir la erosion.
1.1.2.6. Agua potable

SUNASS (2000). Sistema de suministro de agua bebible "ElI nombre de todos
los equipos, instalaciones, tuberias y accesorios inevitables para la captacion,
9
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transporte, tratamiento y comercializacion del agua a los usuarios"

A. Componentes del sistema de abastecimiento de agua potable Para satisfacer las
necesidades de la poblacion, el sistema de agua potable debe contar con los
siguientes componentes: captacion y tuberias de agua, planta de tratamiento,
almacenamiento de agua, estaciones de bombeo y red de abastecimiento de

agua para consumo. (OOPS, 2006).

B. Fuentes de abastecimiento de agua potable Trabajaremos para que el sistema
sea de la calidad y cantidad necesaria para satisfacer las necesidades de la
poblacion. Debemos reconocer la proximidad de las fuentes de agua, la
topografia, la ubicacion geografica, la variacion anual, el rendimiento minimo,
los andlisis fisicos, quimicos, de vulnerabilidad y microbianos, segln

corresponda. Investigacién (Norma 0S.010,2006)

Cénepa (2004). El agua potable se refiere al agua que cumple con los requisitos
de calidad del agua para consumo humano segun lo definen las normas y
reglamentos nacionales, y que esencialmente cumple con los siguientes

requisitos:

* Libre de microorganismos patogenos. * No contiene compuestos nocivos para
la salud. « Apto para consumo con bajo contenido de color y sabor y olor
aceptables. ¢+ No contiene compuestos que puedan causar corrosion o
incrustaciones en los accesorios de plomeria. Segun (Organizacion Mundial de

la Salud, 2004), el sistema de seguridad para el agua potable humana es:

* Objetivos de proteccion de la salud basados en la evaluacion de riesgos para

la salud.

* Evaluar el sistema de suministro de agua para determinar si es capaz de
proporcionar agua que cumpla con los objetivos de proteccion de la salud en
su conjunto (desde la fuente hasta el punto de consumo, incluido el

tratamiento).

* El seguimiento operativo de las medidas de control de los sistemas de

suministro de agua es particularmente importante para garantizar su seguridad.

* El plan de gestion documenta el plan de evaluacién y monitoreo del sistema

10
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y describe las acciones a tomar durante la operacion normal y cuando ocurren
incidentes, incluida la expansiébn y mejora, la documentacion y la

comunicacion.

« Un sistema de monitoreo independiente para verificar el correcto

funcionamiento de los componentes anteriores.
1.1.2.7. Agua de mar

Batres, Flores & Quintanilla (2010). superficie del agua. “Se crean en hoyos o
excavaciones superficiales de la tierra y escorrentias superficiales del agua de
lluvia. Estos cuerpos de agua pueden ser arroyos, rios, lagos y manantiales
abiertos.

Establece que la contaminacion del medio acuatico es la introduccién de
cualquier sustancia, sustancia o energia en el medio acuatico en cualquier
estado y forma agregados, que tenga consecuencias nocivas o peligrosas, como
la destruccidn o dafio de los recursos bioldgicos, dafios a el entorno acuatico.
ambiente. Zonas interiores y/o costeras; peligros para la salud humana; barreras
a las actividades acuéticas, incluida la pesca y otros usos legales del agua;
Deterioro de la calidad del agua por uso y dafios al medio acuatico y areas

recreativas

Ministerio del Ambiente (2016). Define el golfo en su contorno, como toda
depresion bien definida, su penetracion tierra adentro, en proporcion a la
anchura de su desembocadura, estd rodeada de aguas costeras, y es mas que
una mera curvatura de la costa; Sin embargo, si la superficie del hueco no es
igual o mayor que la superficie del semicirculo cuyo diametro es la boca del

hueco, el hueco no se considerara un hueco. El significado de la bahia.

Angelier (2002). Define la estructura fisica de la bahia, que a menudo se utiliza
para muelles y puertos, creando importancia econdémica y social para las
comunidades circundantes, ya que el transporte maritimo impulsa gran parte
del comercio mundial. Desde el punto de vista ambiental, cabe mencionar que
la formacidn del puerto crea una barrera biolégica que ayuda a equilibrar la

dinamica del mar.
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Direccidn General de capitania y Guardacostas (2014), describe la bahia como
una depresion bien definida cuya penetracion tierra adentro en relacion con el
ancho de la ensenada es tal que contiene agua rodeada por un banco y forma

mas que una simple bahia.
1.1.2.8. Agua del lago

El agua de mar es dulce y generalmente limpia, por lo que crecen algas, pero
no se encuentran muchas algas en la Tierra porque el agua es mayoritariamente
salada. El agua dulce requiere menos tratamiento quimico, lo que también se
logra mediante un proceso de aireacion para ayudar a ablandar el agua de mar.

1.1.3. Contaminacion Del Agua

Damia y Lopez de Alda (2003). ElI agua es un recurso hidrico natural,
indispensable para la para tener vida y dar sostenimiento al medio ambiente, que,
como consecuencia del rapido desarrollo humano y econdémico y del uso
inadecuado que se ha hecho de este recurso vital como medio de eliminacion, ha

sufrido un alarmante deterioro.

Durante décadas, toneladas de sustancias bioldgicamente activas, abreviadas para
su usanza en hagricultura, la industria, la medicina, etc., han sido derramadas al
medio ambiente sin remediar en las posibles consecuencias. El problema de la
contaminacion se noto principios del siglo X1X, se debe resaltar que el problema
de la escasez, aspecto que estd adquiriendo proporciones alarmantes a causa del

cambio climético y la progresiva desertizacion que esta tolerando el planeta.

Un agua clara y bebible es una necesidad humana primordial; sin embargo, el
acceso a ella continta estando en una gran dificultad para muchas comunidades
de paises en progreso. La alteracion de los parametros del agua mediante
organismos patogenos constituye da surgimiento a enfermedades que preocupan a
las autoridades, un gran nimero de poblaciones se enfrenta a una contaminacion
guimica creciente proveniente del uso de agroquimicos, actividades industriales y

fuentes domeésticas. (Damia y Lépez de Alda, 2003).

El recurso hidrico puede sufrir diferentes tipos de contaminacién entre las cuales

tenemos:
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Contaminacién Quimica: se conoce como a la variedad de productos quimicos
como productos industriales, detergentes, aceites disolventes, pesticidas,
herbicidas y combustible se pueden acumular en el agua. Contienen compuestos
organicos e inorganicos diluidos o dispersos en el agua. Los contaminantes
inorgénicos son numerosos productos diluidos o diseminados en el agua que
provienen de descargas domeésticas, agricolas e industriales o de la merma del
suelo. Los principales son cloruros, sulfatos, nitratos y carbonatos. Ademas
desechos acidos, alcalinos y gases infectados diluidos en el agua como los 6xidos
de azufre, de nitrégeno, amoniaco, cloro y sulfuro de hidrégeno (&cido
sulfhidrico). Los contaminantes organicos también son combinados diluidos o
dispersos en el agua que proceden de desechos domésticos, agricolas, industriales
y de la erosion del suelo. Son desechos humanos y animales, de vestigios o
mataderos, de proceso de alimentos para humanos y animales, numerosos
productos quimicos industriales de origen natural como aceites, grasas, breas y
tinturas, y numerosos bienes quimicos sintéticos como pinturas, herbicidas,
insecticidas, etc. Los contaminantes organicos efectian el oxigeno diluido en el
agua y perturban a la vida marina. Las reuniones anormales de compuestos de
nitrogeno en el agua, tales como el amoniaco o los cloruros se traen como indice

de la presencia de dichas corrupciones contaminantes en el agua. (Calvo, 2016)

« Contaminacion Microbioldgica: se denomina a la cantidad de microorganismo
patogeno (bacterias, virus y protozoos) pueden contaminar el agua. EI mal estado
delagua en sus parametros trae enfermedades como la colera y otros. Es la
contaminacion producida por gérmenes potencialmente patdégenos. Las bacterias
son pequefios organismos Vivos, responsables de muchas de las enfermedades
producidas por el agua. A pesar de que las coliformes son en iniciacién pacificas,
su apariencia en el agua indica la posibilidad de una contaminacion por gérmenes.
En consecuencia, un agua que contiene bacterias coliformes no es un “agua
segura” para beber y/o cocinar. Las coliformes totales son comunes en el medio
ambiente (tierra) y en el intestino de los animales. Las coliformes fecales y la
Escherichia Coli (E.Coli) se encuentran principalmente en los residuos fecales de
los animales. La corrupcion por coliformes fecales puede provenir de cloacas o

alcantarillas colindantes, fosas septicas, granjas de animales, roedores contiguos
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o0 pozos mal clausurados. Esta contaminacion puede embutir en el pozo, o sistema
de tuberias durante su edificacion o resarcimiento de alguna averia. Si se recibe el
agua de consumo directamente del grifo y no utiliza depdsitos de almacenamiento,
no debe preocuparse por este tipo de contaminacion. Las aguas de abastecimiento
publico son habitualmente tratadas con cloro para desinfectar y eliminar cualquier
viable contaminacion microbiol6gica. Otros posibles sistemas de desinfeccion
pueden ser: Adicion de Corominas, Rayos Ultravioletas, Ozono. Si hubiera algin
desorden intestinal, diarreas repetitivas, vomitos, calambres abdominales,
examine su agua. Consulte con su municipalidad o compafiia suministradora del
agua. Nifios y ancianos son mas dispuestos a la contaminacion de coliformes. Si
es preciso, descarte una potencial contaminacion microbioldgica ejecutando un
analisis del agua de beber. Si su agua es de un pozo de su posesion, fuente o
manantial, o bien tiene depdsitos de almacenamiento, es recomendable hacer
andlisis microbiol6gicos habituales, ya que existen muchas posibilidades de
contaminacion por coliformes. Incluso, habiendo instalado un sistema de
desinfeccion, conviene controlar al menos dos veces al afio los posibles

crecimientos bacteriolégicos.

« Contaminantes que consumen oxigeno: abundancia de materiales
biodegradables. - Materia en interrupcion y sustancia inmiscibles. Segun el tipo
de sustancia actual, los tipos de contaminacién del agua se logran congregar en

los siguientes 8 grupos:
a. Microorganismos patogenos

Este tipo de contaminacion se origina por microorganismos, como bacterias,
virus, protozoos... que producen enfermedades peligrosas como el célera, tifus,

hepatitis, etc.
b. Desechos organicos

Su principio son los residuos procedentes por las actividades del ser humano,
como el ganado. La coexistencia en agua de materia biodegradable o materia
de facil desintegracion fomenta el crecimiento de bacterias aerdbicas que
efectlen el oxigeno existente. La falta de oxigeno problematiza la vida de los

organismos aerobios, y los anaerobios libren sustancias venenosas tales como
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amoniaco o sulfuros.

c. Sustancias quimicas inorganicas

Como son los acidos, sales y metales toxicos. En concentraciones excelsas pueden
causar graves perjuicios en los seres vivos, bajo beneficio de las producciones

agricolas y deterioro en los equipos de trabajo.
d. Nutrientes vegetales inorgéanicos

Como son los nitratos y fosfatos. Son sustancias solubles que las plantas necesitan
para su desarrollo y que estimulan el crecimiento de algas y otros organismos. Esta
clase de contaminacidn provoca a la eutrofizacion de las aguas, lo que sobrelleva el
uso de todo el oxigeno presente. Ello dificulta la actividad de otros organismos,

disminuyendo la biodiversidad en el agua.
e. Compuestos organicos

Como el petréleo, la gasolina, los plasticos, los plaguicidas, etc. Son sustancias que
pueden persistir extensos periodos de tiempo en el agua, al ser dificultosos de

degradar por los microorganismos.
f. Sedimentos y materiales suspendidos

Son particulas que no se diluyen facilmente en el agua. Estas particulas crean turbidez,
que entorpece la vida de los organismos bajo el agua. Los sedimentos permanentes
pueden dafar a los organismos marinos en la labor de areas de alimentacion, desove

de peces u atrancando cursos de agua.
g. Sustancias radiactivas

Como son los is6topos radiactivos solubles. Cuando estan presentes en el agua,
pueden acumularse en las cadenas troficas durante largos periodos de tiempo, y

acumularse en los tejidos de los organismos vivos.
h. Contaminacion térmica
Es provocada por las céntricas de energia u otras industrias que libran agua a altas
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temperaturas, logrando disminuir la cabida de mantener oxigeno afectando

arduamente a los organismos acuéticos.

Ramalho (1996). Contaminacién Ambiental Se logra decir que los términos,
contaminacion del aire y agua, contaminacion ambiental y ecologia, no se utilizaron
sino desde de los afios 60, probablemente porque eran imprecisos para los pobladores
de esa epoca. Continuamente, la poblacion esta siendo blanco de un bombardeo por
parte de los medios de noticia, con demostraciones que sostienen que el hombre trabaja
0 busca desplegara través de la destruccion de los recursos naturales, lo que
conllevaria a la desaparicion de la humanidad, solo con el propdsito de obtener

ganancias econémicas.

Brack y Mendiola (2004). El agua se considera contaminada cuando se altera su
composicion de tal forma que resulta menos apta para cualquier o todas las funciones
y propositos para los que seria apropiada en su estado natural. Alteraciones tales
como: propiedades fisicas, 10 quimicas y bioldgicas, asimismo, la descarga de
sustancia liquidas, gaseosas o sélidas que produciran alteraciones en las aguas, siendo

un peligro para la salud estatal, la ganaderia, la agricultura y la fauna marina

Red Muqui (2015). La contaminacion de agua se debe a la libertad de contaminantes
toxicos contenidos en los restos mineros y desde las labores mineras, los tajos
abiertos, lossocavones y otros. Existen diferentes fuentes y mecanismos de liberacion
de estos contaminantes, el potencial de liberacién de estos elementos y el riesgo
asociado depende de las condiciones especificas del sitio, incluye el disefio, la
maniobra de la extraccion, del proceso de la extraccion, gestion de residuos, calidad
de medidas de mitigacion, aspectos ambientales como el climay la proximidad de los

posibles receptores

Red Mugqui (2015). Los principales mecanismos de trasporte a las aguas superficiales
y subterraneas son las descargas directas de las aguas de proceso, las aguas de mina,
escurrimiento superficial y la infiltracion. Otros impactos lo conforman la descarga
superficial de sedimentos contaminantes, la reduccion del pH, la destruccion de

ecosistemas hidricos y la contaminacion de agua potable

Red Muqui (2015). La presencia de sulfuros en los restos y labores mineras da como
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consecuencia la formacion de desague acido de mina (DAM) con altos contenidos de
metales pesados y arsénico. La formacion de DAM se debe a la oxidacion del agua y
oxigeno, reaccionando para formar acidos sulfaricos que facilmente disuelven metales
como el hierro,cobre, aluminio y plomo, este proceso pude ser natural, pero el
desarrollo minero puede acelerar en gran medida la prontitud a la que se produce tales

reacciones

Red Muqui (2015). Las aguas superficiales se pueden contaminar debido a la erosion
y descarga de sedimentos y/o materiales provenientes de los tajos, pilas de

lixiviacion,relaveras, desmonte, etc.

Cénepa (2004). La contaminacion del agua subterranea, aunque es menor que la del
agua superficial, se debe especialmente a la agricultura, al arrastrar el agua infiltrada
numerosos compuestos quimicos utilizados como fertilizantes o abonos, o asimismo
productos fitosanitarios para la disputa contra las enfermedades y plagas, o incluso
por humedecer con agua salada o salobre, aceites de petréleo, mala soltura de la
basura, otros compuestos y se ha convertido también en una preocupacion en los
paises industrializados y de todos. El desarrollo e industrializacion supone- un -mayor
consumo del agua, una gran: generacion de residuos, muchos de los cuales van a parar
a rios y mares; el uso de medios de transporte fluvial y maritimo que en diversas
ocasiones son origen de contaminacién de las mismas, debido a que puede verter
combustible. Un ejemplo de esto- actual son los barcos petroleros que son limpiados
en el mar para evitar las plantones en los puertos, contaminandode esta forma la

superficie del mar y luego, por consecuencia de las corrientes, los litorales.

Chowdhury, Mazumder, Al-Attas, & Husain (2016). La contaminacion por metales
traza en el agua potable representa una amenaza grave para la salud humana a través
de la exposicion a largo plazo. Las poblaciones estan expuestas a metales pesados
principalmentea través del consumo de agua, pero pocos metales pesados pueden
bio acumularse en el cuerpo humano (por ejemplo, en los lipidos y el sistema
gastrointestinal) y pueden inducir el cancer y otros riesgos. Hasta la fecha, pocos miles
de publicaciones han reportado varios aspectos de metales pesados en el agua potable,
incluyendo los tipos y cantidades de metalesen agua, sus fuentes, los factores que
afectan a sus concentraciones en puntos de exposicion,la exposicion humana, riesgos

potenciales y su eliminacion del agua potable. Muchos paises en desarrollo se
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enfrentan con el reto de reducir la exposicion humana a los metales pesados,debido a
sus limitadas capacidades econdmicas de utilizar las tecnologias avanzadas para la

eliminacion de metales pesados

Direccion General de Capitanias y Guardacostas (2014). Determina que la
contaminacion del medio acuético, es la introduccion en el medio acuatico de toda
materia,sustancia o energia en cualquiera de sus estados fisicos y formas, que causa
efectos perjudiciales o peligrosos, tales como la desolacion o dafios a los recursos
vivos, a la vida marina y/o a la zona costera; riesgos para la salud ; obstaculizacion
de las actividades marinas, incluida la pesca y otros usos legitimos de las aguas;
desperfecto de la calidad del agua para su utilizacion y menoscabo del medio ambiente

acuatico y lugares de esparcimiento.

Ministerio del Ambiente (2012). Precisa a la fuente de contaminacién como el lugar
donde wn contaminante es libre al ambiente y pueden ser fuentes precisos o fijas, asi

como fuentes diseminas o de area y también fuentes moviles.

Secretaria de Estado de Medio Ambiente (2003), define a una fuente contaminacion
como cualquier actividad o facilidad (estructura, edificio, embarcacion) que pueda
generar 0 esté generando descargas de contaminantes vertidos directa o
indirectamente al medio ambiente. Las mismas que se dividen en puntuales y

dispersas.

1.1.4. Factores de la precipitacion pluvial

1.1.4.1. Intensidad

es el grado de fuerza de energia lo cual realiza una accién o se comporta un
fendmeno o sentimiento

Amaya (1998). Es la altura de la lluvia expresada en milimetros, que se calcula
mediante el pluviometro el cual se mide por periodos de tiempo; estos datos se
consideran de importancia debido a que una mayor intensidad genera mayores

problemas como la erosién del suelo.
1.1.4.2. Tanque de almacenamiento:

Amaya (1998). Son aquellos recipientes, los cuales son normalmente fabricados

deuna forma cilindrica, que sirven para almacenar y conservar productos liquidos
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0 solidos.

Mark Ludwigson (2020) Los tanques de almacenamiento de agua son elementos
imprescindibles para poder abastecer a la poblacion de este recurso. También son
favorecedoras desde un punto de vista financiero al reducir el tamafio de las
instalaciones de tuberias necesarias y al restar el consumo de energia. Los tanques
de almacenamiento de agua se delimitan en practicamente en todos los sistemas
de reparticion de agua a nivel mundial que es la nesisidad humanay para los seres

vivos que habitan en el globo terrdqueo .

Este término se le imputa al agua que ya ha sido tratada y desinfectada y que por
lo tanto, esta lista para ser comercializada de inmediato a la poblacion en general.
La tabla que aparece a continuacion resume a grandes rasgos los propositos y

funciones de un tanque de almacenamiento de agua final.
1.1.4.3. Red de distribucion:

Castillo (2013). Es aquel conector que sirve o aporta en la distribucion del liquido,

para poder ser evocado en un tanque o recipiente netamente disefiado para tal fin.

(Comision Nacional del Agua) Una red de distribucion (que en lo sucesivo se
denominara red) es el conjunto de tubos, accesorios y estructuras que conducen el
agua desde tanques de servicio o de distribucion hasta la toma domiciliaria o
hidrantes publicos. Su finalidad es proporcionar agua a los usuarios para consumo
domeéstico, publico, comercial, industrial y para condiciones extraordinarias como

extinguir incendios.
1.1.4.4. Régimen:

Es la conducta del caudal de agua en promedio que transporta un rio en cada
mes a lo largo del afio. Depende del régimen pluviomeétrico, pero asimismo de la
temperatura de la cuenca (que establece la mayor o menor evaporacién), del
relieve (en especial, de las pendientes), la geologia, la vegetacion y la accion
humana. El regimen fluvial también debe contener los valores extremos en la
meteorologia de la cuenca, en especifico, la frecuencia de crecidas y estiaje y el
maodulo con sus desvios, con el objetivo de efectuar las obras de infraestructura

apropiadas.
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Diaz & Pretel (2014). Son aquellas condiciones en las que se va a dar un

tratamiento al agua captada, para poder utilizarla como un consumo humano.
1.1.4.5. Calidad

Diaz & Petrel (2014). Son aquellas propiedades va a adquirir el liquido después
de ser tratado mediante por los proseso quimico quimicos e ingredientes
purificadores.

CAURURO (2018) La calidad del agua se define en funcion de un conjunto de
caracteristicas variables fisicoquimicas o microbioldgicas, asi como de sus valores
de aprobacién o de rechazo, la calidad fisico-quimica del agua se fundamento en
la determinacién de sustancias quimicas determinadas que pueden afectar a la
salud (OMS, 2006) tras cortos o largos periodos de exposicion la evaluacién de la
calidad del agua es un causa de enfoque variada que estudia la naturaleza

fisica, quimica y biologica del agua con correspondencia a la calidad natural,
efectos humanos y acuéticos afines con la salud (OPS, 2005), el agua destinada

a ser consumida por el hombre ha sido, y es, de fundamental importancia,
interviniendo en el mismo muchos componentes que pueden afectarla, siendo las
actividades antrépicas una de las principales principios de contaminacion del
agua.

1.1.4.6. Frecuencia
Leon (2016). Es la continuidad con la cual llueve en el periodo de un afio.

Son el numero de veces que llega en un determinado de de tiempo en cualquier

proceso que es el reciproco de frecuencia
1.1.4.7. Duracion

Leon (2016). Es el tiempo por el cual llueve, y junto con la intensidad y la
frecuenciase obtiene las curvas de intensidad-duracion-frecuencia que sirven para

calcular los escurrimientos maximos.

1.1.5. Calidad agua

Sierra (2011). La calidad del agua se precisa en serie de factores fisicos, quimicos y

bioldgicos de elementos inorganicos y organicos. La descripcion general de la calidad
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delagua debe realizarse esencialmente en la medicion de indicadores fisicos, quimicos
y los céalculos de estas se ejecutan en el campo de laboratorio y se generan varios tipos

de datos que después es necesario explicar.

Sierra (2011). La representacion general de la calidad del agua debe cumplir
esencialmente en la medicion de indicadores fisicos, quimicos y los calculos de estas
se hacen en el campo de laboratorio y se crean varios tipos de datos.

Romero (2005). En todos los paises se sistematiza la Calidad Del Agua destina para
agua potable, implantando y efectuando con la normatividad de calidad de Hz0. Las
exigencias en cuanto a calidad de agua potable se observa el gran avance en cuanto
a los parametros maximos permisibles que son reguladas por las entidades
competentes. Recurriendo a las nuevas alternativas de tratamientos para alcanzar los

estandares de calidad.
El autor indica las siguientes dimensiones y sus indicadores:
» Parametros fisicos

» Turbiedad.- la turbiedad es la medida de trasparencia que pierde el agua de ser
incoloro por la presencia de particulas en descanso

En lainvestigacion de Huailla Pujo de la comunidad de chila del distrito de Tiquillaca-
Puno, el agua es incoloro de acuerdo de los andlisis realizados en el laboratorio de

Ingenieria Quimica.
1.1.5.1. Color Del Agua

El color de agua es incoloro de este lugar que brota del subsuelo a la vez esta agua

es consumido por las habitantes de la comunidad.

El 80% del deterioro de la calidad del agua, se debe a sedimentos suspendidos, en
su mayoriaprovenientes de la erosion de suelos como producto de la presencia de
urbanizaciones, deforestacion, actividades agricolas y ganaderas, siendo este tipo
de actividades las que mayor impacto causa en la calidad del agua. Sin embargo,
el uso de la tierra tiene efectos sobre los procesos hidroldgicos y de sedimentacion,
y estd relacionada con la escorrentia, inundaciones, recargas de aguas

subterraneas, erosion y carga de sedimentos (Sanfelid, 2001).
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« Olor ysabor olor y sabor se llega a saber con el sentido de olfeto y

gusto

« Temperatura. es cuando cuando existe un grado de nivel térmico de agua o

de la atmosfera.

» Sdlidos. Es cuando el agua se encuentra congele lado a una temperatura

mayor de 100°c y concentra su estado normal

e Conductividad. La conductividad es cuando conduce la elcrtisidad.alaves

esta relacionado a la dureza.

Romero (2004). La calidad de un agua es la propiedad general para saber si un
agua es apta para consumo humano o para determinar la contaminacién que
presenta. Las aguas residuales estdn alteradas por distintos compuestos
organicos e inorganicos en macroparticulas, procedentes de las diversas
actividades antropicas como las actividades industriales, actividades
agricolas, actividades domésticas, etc. las actividades mencionadasson los
principales alteradores de la calidad de un ambiente acuatico. Por tal razén se
requiere analizar las siguientes caracteristicas fisicas quimicas y bioldgicas de

las aguas.

El agua dulce es uno de los recursos hidricos escasos en el planeta tierra que
representa en 3% del total del agua en el universo en el presente trabajo de
investigacion y se encuentra presente en varias formas, los antiguos fil6sofos
consideraban el agua como un elemento basico que representaba a todas las
sustancias liquidas. En 1781 el quimico britanico Henry Cavendish sintetizé agua
detonando una mezcla de hidrégeno y aire en el mundo se encuentra mas o menos

el 3 % de agua dulce y el 97 % de agua es del restante es agua salada.

Sin embargo, los efectos de este experimento no fueron aclarados claramente hasta
dos afios mas tarde, cuando el quimico francés Antainé Laurent de Lavoisier planted
que el agua no era un elemento sino un combinado de oxigeno e hidrogeno. (Araujo
2003).
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1.1.6. Parédmetros fisicos del agua.
1.1.6.1. Temperatura

Es un indicador de magnitud fisica que nos indica cuantitativamente, el estado
de“caliente” o “frio” en el comportamiento del recurso hidrico (Pefia, 2019),
este parametrotiene gran importancia en la actividad bioldgica del agua e

influye en la conducta de otros indicadores (Aznar, 2000).
1.1.6.2. Aluminio

Un componente natural del agua, debido principalmente a que forma parte de
la estructura celas arcillas. Puede estar presente en sus formas solubles o en
sistemas coloidales, responsable de la turbiedad del agua. El problema mayor
lo constituyen las aguas que presentan concentraciones altas de aluminio, las
cuales confieren al agua un pH bajo, debido a sus propiedades anfoteras, que

hacen que sus sales se hidrolicen creando &cidos débiles (APHA et al. 1995).
1.1.6.3 Alcalinidad

La alcalinidad representa la capacidad tapon del agua; la capacidad del agua
de equilibrar. Evitar que los niveles de pH del agua lleguen a ser demasiado
bésico o &cido. Es tambiénafiadir carbon al agua. La alcalinidad asegura el
agua en los niveles del pH.

1.1.6.4. Cloruros

Las fuentes comunes de cloruro son la halita, fuentes termales y salmueras
(Hounslow, 1995). Las concentraciones elevadas de cloruro hacen que el
agua tenga un sabordesagradable, el cual depende de la composicion quimica
del agua (OMS, 1995). Si el catiébn predominante es el sodio, una
concentracion de cloruro de 250 mg/L puede tener un sabor salado detectable,
pero si prevalecen el calcio y magnesio, no se detecta (APHA et al. 1995).

1.1.7. La Hidrologia

La hidrologia versa sobre el agua de la tierra, su existencia, asi como su

distribucion, sus propiedades fisicas también quimicas y su influencia en el medio
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ambiente, incluyendo su relacion con los seres vivos. EI dominio de la hidrologia
abarca la historia completa del agua sobre la tierra. En la superficie terrestre, el agua
dulce puede viajar a muy diversas velocidades, normalmente por caminos ya
establecidos que pueden cambiar lentamente a través del tiempo. Estos caminos se
combinan para crear redes de arroyos y rios en las concavidades hidroldgicas, de
manera que el agua destila por gravedad desde sus origenes hasta el mar, existiendo
asi desde cuencas diminutas hasta cuencas gigantescas. Entonces, los factores de
los que depende la escorrentia superficial son fundamentalmente Clima
(precipitaciones, temperatura, etc.), Relieve, Vegetacion y Geologia (factor
productor a su vez de los suelos en funcion también del clima). Los fendmenos y
procesos hidrologicos parten de los analisis sobre las sucesiones de datos de la
diferenciacion espacio temporal de los flujos terrestres vistos a través de algunas
variables del ciclo hidrolégico, como la precipitacién, evaporacion, escorrentia,
entre otras. Dichas series son convertidas en informacion para poder ser utilizada
en la toma de decisiones. Por ejemplo, hoy dia se destaca la prevision, prediccion y
actuacion frente a fenomenos tales como las inundaciones, la evaporacion en lagos
y embalses, las insuficiencias hidricas de los cultivos y el riego, los procesos de
sequias y desertificacion, las reservas hidricas, la erosion debida a la lluvia o las
oscilaciones climaticas y su impacto sobre lluvias extremas o recursos hidricos.
Ordinariamente, los componentes del balance hidrico que se intercalan con mayor
frecuencia para el analisis de los recursos hidricos son las caracteristicas de la
precipitacion y de la escorrentia, aunque muy mindsculo también se representa la
relacién entre la evaporacion real y potencial. Basicamente estas variables del ciclo

hidrolégico son monitoreadas a través de redes de medicion (Aparicio,1997).
1.2. Antecedentes

Como antecedentes del trabajo de investigacién, se tiene:

1.2.1. A Nivel Internacional

Xia et al. (2020) el agua cargada de algas con baja turbidez es un problema critico
en los lagos eutroficos de las regiones aridas. Por lo tanto, como separar
efectivamente las algas y la turbidez es un problema urgente para el procesamiento

y produccion de agua de consumo humano. Se investigo el rendimiento de la
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floculacién magnética de la purificacion de agua cruda cargada de algas mediante
el uso de floculante compuesto magnético Fe3O4/poliacrilamida cationica
(CPAM). La 18 eficiencia de eliminacion de Chlam y domonas sp., turbidez y
UV254 se evalud en diferentes relaciones de masa de Fe304: CPAM, dosis y
valores de pH. Se probd la recuperacion y reutilizacion de Fe304/CPAM en
floculacion. Ademas, se examin0 la magnetizacion de saturacion de floculantes y
floculos y la potencial zeta del sobrenadante en la separacion magnética, y el
mecanismo de floculacion de Chlamydomonas sp. fue explorado en consecuencia.
Ademas, se comparo la eficiencia de eliminacion de materia orgéanica extracelular
unida (BEOM) y materia organica extracelular disuelta (DEOM) utilizando
Fe304/CPAM. EI mecanismo de floculacion y las interacciones entre
Fe304/CPAM Yy las materias organicas extracelulares se analizaron de acuerdo
con espectros ultravioleta (UV), espectros de matriz de emision de excitacion
(EEM) tridimensional de fluorescencia, cromatografia de permeacion en gel
(GPC) y espectroscopia foto electronica de rayos X (XPS). Obteniéndose
resultados mas del 97 % de la clorofila a (Chla), el 87 % de la turbidez y el 65 %
de UV254 se eliminaron con una dosis de Fe304/CPAM de 1,2 mg/l, una relacion
de masa de Fe304: CPAM de 1,5:1,0 y un pH de 4.0-9.0. La neutralizacion de
carga fue dominante a pH<9,0, mientras que la adsorcion a través de enlaces de
hidrégeno jugd un papel importante a pH>9,0. Las sustancias similares al acido
hamico y las proteinas similares al triptofano fueron los componentes principales
de DEOM, mientras que las sustancias similares al &cido fulvico, las proteinas
similares al triptéfano y algunos polisacaridos existian en BEOM. Fe304/CPAM
mostré un excelente rendimiento en la unién con los grupos funcionales en

proteinas similares al tript6fano, como los grupos amino, carboxilo e hidroxilo.

Ma et al. (2019) en su trabajo de investigacion, se utilizaron gradualmente
polisilicato de aluminio y magnesio (PSAM) y poliacrilamida cationica (CPAM)
para el tratamiento de agua potable. El floculante se caracterizo por espectroscopia
infrarroja transformada de Fourier, microscopia electronica de barrido vy
espectroscopia de dispersion de energia. Luego se aplic6 PSAM-cPAM para
flocular la muestra de agua simulada. La muestra de agua simulada se preparo con
caolin y humato de sodio. La eficiencia del tratamiento de floculacion dependia

en gran medida de las condiciones de floculacion. Se optimizaron parametros
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importantes, como el valor de pH de la muestra de agua simulada, la temperatura,
el tiempo de sedimentacion, la dosis total de floculante y los tipos de floculante,
para garantizar un rendimiento de floculacion eficaz. Bajo condiciones
optimizadas, la eficiencia de remocion (més del 98%) fue sobresaliente en
términos de turbidez y remocion de color. Ademas, la neutralizacion de carga, el
efecto puente y la interaccion de coprecipitacion podrian desempefiar un papel
crucial en el proceso de floculacion. Se encontrd que los floculantes compuestos
que consisten en PSAM y PAM son amigables con el medio ambiente, altamente

eficientes y de sedimentacion rapida en el tratamiento de agua potable.

Watanabe et al. (2021) en el trabajo de investigacion describen el efecto de la
adicion de enzimas de (proteinas M) para la reduccion de la turbidez y la auto
floculacion de particulas sélidas de las aguas residuales en la elaboracion de fideos
de harina de trigo, determind que la sedimentacion de las particulas solidas
depende en gran medida de la adicion y concentracion de enzimas y del nivel del
pH. Para lo cual realizaron diferentes experimentos agregando Proteasa,
disminuyendo la turbidez mas 16 del 90%, esto sugiere que el fuerte potencial
zeta (-) de las particulas sélidas formadas por la proteasa reducen la turbidez y la
floculacion/sedimentacion de las particulas sélidas y dependen de las propiedades

electrostaticas.

Rios et al. (2017). El trabajo de investigacion “Patogenos e indicadores
microbioldgicos decalidad del agua para consumo humano.” La investigacion
Ilego a la siguiente conclusion: El objetivo del estudio fue describir los importantes
indicadores microbiologicos empleadospara la estimacion del agua potable, como
componente clave para proponer una nueva representaciéon de monitoreo en
Colombia. Los resultados permiten considerar como vio indicadores, también de
las bacterias y protozoos determinados en la norma, algunos elementos

microbianos como virus u otras bacterias y paréasitos.

Brifiez y Arias (2012). El trabajo de investigacion “Calidad del agua para consumo
humano en el departamento del Lima. Facultada en la Nacional de Salud Publica”.
La investigacion concluyo: La calidad del agua; se encontré vinculada
estadisticamente con significancia con el acueducto, alcantarillado, nivel

educativo y calidad del agua. Discusion: sera obligatorio dprogreso de la calidad
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del agua, extendiendo la cobertura de servicios, el informe epidemioldgico y la

promocion de comprensivas practicas higiénico-sanitarias.

Samboni et al. (2011). El trabajo de indagacién “Aplicacion de los indicadores de
calidad y contaminacion del agua en la determinacion de la acogida hidrica neta”.
La investigacion llego a la siguiente conclusion: Las variables de mayor presencia
en el valor final de los ICA los patdgenos y las asociadas a presencia de material
particulado; sin embargo, para una evaluacion mas integral del rio, y el posible
uso del suelo que pueden propiciar en la fuente un{a presencia de otras sustancias

causantes de peligro sanitario.

Piqueras (2015). La cualidad de fisicoquimica del agua en los manantiales de los
términos municipales de Benafer, Caudiel y Viver (Castellon) reporto rangos de
pH 7.49a7.74, cloruros 8.90 a 12.30 mg/L, nitratos 39.30 a 42.40 mg/L, magnesio
3.00 a 29.50 mg/L,calcio 133.90 a 148.90 mg/L. Por otro lado, Robles, Ramirez,
Duran, & Martinez, 2010, logro en su estudio calidad bacterioldgica y
fisicoquimica del agua del acuifero Tepalcingo-Axochiapan, Morelos, México en
el manantial P4 con caracteristicas fisicoquimicas en solidos diluidos 1198.00
mg/L, sulfatos 740.00 mg/L y dureza total 736.00 mg/L.

1.2.2. A Nivel Nacional

Zufiiga (2020). La labor de investigar el “Diagnostico del sistema de
abastecimiento de agua potable en la comunidad nativa Santa Clara — afio 2020”
El objetivo de la investigaciénes Diagnosticar el sistema de suministro de agua
esterilizada de los pobladores de la Comunidad Nativa Santa Clara. Metodologia
para desarrollar sera aplicada nivel descriptivo, permitiendo reportar al cabo una
recopilacion de informacion en la Comunidad Nativa SantaClara, para corroborar
la informacion de la poblacion existente. A partir de los datos de la Poblacion

actual planeada a una poblacion futura.

Se realiz6 un estudio de calidad de agua superficial del rio San Pedro desde su
origen cerca de la ciudad de Cananea, Sonora, México hasta el limite con Estados
Unidos de América. Se analizé el potencial de hidrogeno (pH), la conductividad
eléctrica, los sulfatos y metales pesados totales: Cd, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb 'y

Zn, realizada en los meses de abril y agosto de 1999, se hicieron Unicamente dos
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muestreos. En ambas etapas se colectaron muestras de agua superficial en 8
estaciones de muestreo. Se compard la calidad del agua. Con base en los
resultados logrados, se observo la presencia de valores excelsos de algunos
metales pesados totales (Cd, Cu, Fe, Mn, Ni, Pb y Zn), conductividad eléctrica y
sulfatos; asi como valores inferiores de pH en ambas etapas, en las épocas de
muestreo mas colindantes a la explotacion minera (especificamente al Dep6sito
Concentradora Vieja). Dichos valores fueron superiores a los maximos permitidos
establecidos en los Criterios Ecologicos de Calidad de Agua. En orden de
importancia, se encontré que la explotacion minera de la region es la principal
fuente de contaminacion del rio San Pedro. Las descargas de aguas negras sin
tratamiento provenientes de la ciudad de Cananea, se consideran como la segunda

fuente de contaminacion mas importante de este rio (Gomez et al., 2004).

Bianchini (2009). Sobre la Situacion de los Recursos Hidricos en Pasco. La
situacion de la calidad de las aguas se encuentra en un escenario critico,
especialmente por los impactos de la actividad minera. A pesar de una abundancia
de recursos en toda la zona el abastecimiento para la poblacion es bastante
minusculo, muchos barrios no tienen agua si no una hora diaria o cada dos dias. 1
Libro - Asociacion Civil Centro de Cultura Popular Labor - 2009 10 Ademas del
abastecimiento de agua, también la condicién quimico fisico de las aguas en la
zona es muy critica. EI Rio Huallaga es el rio que se encuentra en excelente
condicion. El pH se encuentra alcalino a lo largo de todo el rio y también se
encuentran valores bastantes valiosos de arsenico, aluminio y estafio; sin embargo,
es alarmante la presencia de altas cantidades de plomo en los puntos H2 y H3 que
se encuentran posteriormente de la salida de aguas del proyecto minero Atacocha.
También los valores de aluminio, cadmio y arsénico (todos metales muy dafiinos
por la salud) aumentan mucho después de la salida de aguas de la mina Atacocha.
Algunos valores vuelven mas bajos en el punto H3 gracias a la afluencia de aguas

mas limpias desde otros rios menores

Ortiz (2014). La investigacion realizada determino la calidad fisicoquimica y
bacterioldgica de cinco manantiales de agua del distrito de Jacas Chico, los
resultados para coliformes totales fueron de 0 a 67.50 NMP/100 mL. Sin embargo,
Meza R & Laura h.(2015). en su investigacion calidad bacterioldgica de los

manantiales del centro de investigacion y produccién de Chucuito (CIPCH) UNA
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reportaron para coliformes totales en el manantial Murinlaya un promedio de
2100.00 a 6320.00 NMP/100 mL superando los limites permisibles. Por otra parte,
Vilca, en la evaluacion de la calidad bacteriologica y fisico quimica de las aguas
de manantial como fuente de agua de sus habitantes reporto paracoliformes totales
un promedio de 18.33 NMP/100 mL. La calidad bacterioldgica de agua de charco
y agua potable utilizada en los mercados en la ciudad de Puno, los resultados en
agua de pozo del mercado Bellavista en coliformes totales fueron 827.25
NMP/100 mL.

Cano (2019). El trabajo de investigacion “Determinacion de la concentracion de
arsénico (as) total en las aguas subterrdneas de pozos tubulares en el distrito de
Juliaca y medidas de mitigacion” En el presente estudio se desarrollo la
concentracion de arsénico total (As) en las aguas de pozos particulares en la
Provincia de San Romén Juliaca. Se tomaron 12 muestras caracteristicas de
manera aleatoria en agosto de 2018, las profundidades oscilaronde 3 — 18 m,
después se analizaron para determinar la centralizacién de arsénico total, mediante
la espectrometria de emision Optica de plasma acoplado inductivamente (ICP —
OES), de los resultados, se reportaron el valor mas elevado de concentracion de
As (0,165 mg/L), con una media de (0,089 mg/L).

Cervantes y Quito (2019). El trabajo de investigacion “Evaluacion del riesgo
ambiental generado por pasivos mineros en la calidad de agua superficial” En
tiempos pasados, no existia la intranquilidad de cerrar los elementos de una mina,
ni reformar los golpes negativos generados en las zonas donde se desplego la
mineria; por ello, la caracterizacion de pasivosambientales mineros en Peru se
inicia formalmente el afio 2004 con la ley N° 28271, ley que regula los pasivos
ambientales en la actividad minera. Para el afio 2018 se consiguio 8794 pasivos
ambientales mineros segln el Ministerio de Energia y Minas. En resultado, lo
pasivos se deben estimar y priorizar respecto al nivel de riesgo que conciban, por
ello, en el afio 2010 el Ministerio del Ambiente publica la guia de evaluacién de
riesgo ambiental; estametodologia establece caracteristicas principales para la
valoracion de peligro ambiental quese emplea en areas definidas, afectadas o
propensas a dafios de origen antrépico o natural; analizando el entorno humano,

entorno natural y el medio socioeconomico.
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Pefia (2019). El trabajo de investigacion “Propuesta de implementacion de un
SGC ISO 9001:2015 en la Autoridad Nacional del Agua para la mejora y soporte
del Area de Evaluacion de Instrumentos de Gestion Ambiental”, tiene como
objetivo proporcionar la Norma ISO 9001:2015 como una relevancia instrumento
de trabajo para el sector publico con la intencion de estandarizar y ordenar los
procesos en las instituciones y crear parte asi de un sector que busca cumplir y
mejorar los estandares de calidad al servicio del poblador rural y urbano buscando
reducir las descontentos de los administrados (clientes) por retrasosadministrativas
en la atencion y requerimientos expresando los resultados en indicadores de
gestion, de la mismo modo que brinda dicha norma en el sector privado

optimizando los procesos Y sinergia de las diferentes areas implicadas.

Ecofloyidos Inguienieros S.A.,( 2012)El Programa Interagencial “Gestion integral
y adaptativa de recursos ambientales para minimizar vulnerabilidades al cambio
climatico en microcuencas andinas” busca transversalizar medidas de adaptacion
al cambio climético en el quehacer de los gobiernos distritales, regionales y en las
asociaciones de comunidades y productores, y en los habitantes de las dos
microcuencas en general a través del desarrollo de un amplio conjunto de acciones
de desarrollo de capacidades en las autoridades regionales y locales y en las
familias rurales.  Geogréficamente el Programa estd focalizado en dos
microcuencas: Challhuahuacho, en la region de Apurimac, y Santo Tomas la
region del Cusco, que forman la subcuenca del rio Santo Tomas que, a su vez,
integra la cuenca del rio Apurimac. El presente estudio muestra el estado
situacional de las fuentes de agua para consumo humano y su vulnerabilidad ante
agentes naturales y artificiales. La metodologia del trabajo de campo realizado
fue en dos etapas, primero se han realizado las coordinaciones a nivel regional y
local con las instituciones involucradas en el sector saneamiento como son la
Direccion Regional de Salud tanto en Apurimac y Cusco, Autoridad Nacional del
Agua, Ministerio del Medio Ambiente, Gobiernos Locales y las comunidades
ubicadas en el ambito del estudio. En la segunda etapa del trabajo se ha levantado
la informacién primaria en las localidades seleccionadas; a través de la
verificacion in situ, registro fotografico y toma de muestras de cada una de las
fuentes de agua seleccionadas. El estudio abarca los distritos de Ccapacmarca,

Colquemarca, Santo Tomas, Llusco y Quifiota en la regién Cusco y los distritos
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de Challhuahuacho, Haquira, Mara y Tambobamba en la region Apurimac, con
una superficie de 4,331 km2 y se extiende sobre 3 pisos ecoldgicos, que van desde
los 3000 msnm hasta los 4500 msnm. Se realizo un trabajo de campo, en conjunto
con las comunidades, en donde se realizo un levantamiento de informacion
relevante, para el estudio, tal como; principales fuentes de contaminacién actual
y potencial, calidad de las aguas, identificacion de zonas de riesgo, y toma de

muestras

Cajas (2019). El trabajo de investigacion “Determinacion del indice de calidad del
agua del manantial del centro poblado de Cochatama — Huanuco — 20197, tiene
como objetivo principal: determinar el indice de calidad del agua del manantial
del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del 2019, la estudio consintio
extender los conocimientos teoricosy practicos sobre los estandares de calidad
ambiental (ECA) para el agua en relacion a los pardmetros microbiolégicos,
fisicos y quimicos para dar una decision sobre desinfectar convencionalmente,
mediante desinfeccion con elementos quimicos o de forma avanzado elagua
haciendo que sea apta para el consumo humano, se identifican 4 puntos de analisis

de agua que son muestreadas y analizadas en un laboratorio.

Sanchez (2019). El trabajo de investigacion “Evaluacion de la calidad del agua de
mar en la playa Cantolao — sector espigdn del Abato en la bahia del Callao”, tiene
como objetivo general evaluar la calidad de agua de mar en la playa Cantolao —
sector espigon del Abato en la bahia del Callao; dados los objetivos especificos
ejecuto el diagnostico situacional dela calidad de agua de mar en la zona de
estudio, determinar los medios de contaminacidn que estén impactando en la zona
de estudio y formular plantear técnicas para el conducciony mitigaciéon de las

medios de contaminacion.

Gonzales (2018). El trabajo de investigacion “Analisis y evaluacion de la calidad
de aguapara consumo humano y propuesta de la tecnologia apropiada para su
desinfeccion a escaladomiciliaria, de las fuentes de agua de macashca, Huaraz,
Ancash—-2016-2018", se estudiolas fuentes de agua de la microcuenca de Pariac,
cercanas al Centro Poblado de Macashca, localizada en la Provincia de Huaraz —
region Ancash, en el periodo de Mayo a Setiembre del 2016, con el objetivo de

realizar una evaluacion de la calidad del agua para consumo humano y determinar

31

repositorio.unap.edu.pe
I



UNIVERSIDAD
NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

la percepcion local del uso de tecnologias apropiadas para la desinfeccién del agua
escala domiciliaria. EI proceso de la investigacion alcanzo un diagndéstico del
manejo de agua para consumo humano en el Centro Poblado de Machasca, para
lo cual se identificaron las fuentes de agua y sus posibles fuentes de

contaminacion.

Garcia (2018). El trabajo de investigacion “Disefio y sistema de abastecimiento de
agua potable mediante la captacion de aguas pluviales en el centro poblado Mantaca
distrito de Pampas, Huancavelica 2018, la falta de un correcto uso de las aguas pluviales
es abundanteen muchas provincias de nuestro pais, la que es de manera incorrecta para
su utilizacion de este elemento para la reparticion para el consumo de la poblacién, ya
que se desconoce losmedios convenientes para poder disefiar dicho sistema, el cual
mejoraria muchas deficiencias que presentan las viviendas del lugar de estudio. Lima
genera un gran nimero de consumo de agua, el cual es potabilizada por la entidad
encargada, asi mismo los pobladores de la capital del Perd, en su totalidad no presenta

molestia de la misma.

Periche (2018). El trabajo de investigacion “Fabricacion de prototipo que potabilice el
aguade un manantial empleando energia solar en Sechura, Piura”, este proyecto de
invencidn nace a partir del problema de deficiencia del agua potable que sostiene la
provincia de Sechura. Su propdsito es disefiar e implementar un prototipo que ayude a
obtener agua potable a partir de un manantial utilizando energia solar, de esta manera
eleva la oferta de este medio que es vital para el sostenimiento y el desarrollo de
cualquier ciudad. Para el disefio e implementacion del prototipo se establecieron dos

subsistemas, uno de filtro lento en arena y otro de destilacion de agua con energia solar.

Valverde (2017). El trabajo de investigacion “Evaluacion y diagnostico de patologias
en el concreto del canal de derivacion para suministro de agua cruda, salida tunel
Ichucruz — Campanayocc, distrito de Carmen alto, provincia de Huamanga,
departamento de Ayacucho,octubre — 20177, El sostuvo como objetivo determinar el
estado actual del canal de derivacion“Salida tinel Ichucruz — Campanayocc” del Distrito
de Carmen Alto, Provincia de Huamanga, Departamento de Ayacucho, mediante la
identificacion y diagnostico de las patologias del concreto existentes en el canal; este
canal es una estructura hidraulicasignificativa y vital, porque es una de las origenes de

mejor calidad de agua cruda para la provincia de Huamanga principalmente a los
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Distritos de: Ayacucho, San Juan Bautista, Carmen Alto, Jesus Nazareno y Andres
Avelino Céceres Dorregaray.

Chévez (2016). El trabajo de investigacion “Evaluacion de la calidad fisicoquimica 'y
bacterioldgica del manantial Huafiambra en José Galvez-Celendin”, los analisis
fisicoquimicos realizados son: pH, conductividad eléctrica, turbidez, solidos totales
disueltos, alcalinidad, dureza total, cloruros, sulfatos, nitratos, nitritos, hierro, cobre,
cromo, aluminio, cadmio, plomo y zinc. Y los anélisis microbiol6gicos efectuados
fueron coliformes totales y coliformes fecales. Los resultados obtenidos resultaron de
acuerdo a los rangos establecidos en la Norma Técnica Categoria Al del MINAM,

encontrandose que cumple con todos los parametros fisicoquimicos.

Zavalaga (2012). El trabajo de investigacion “Calidad microbiologia y fisicoquimico
del agua embotellada, comercializada en la ciudad de Tacna”, se pasé a la examen
microbioldgica y fisicoquimica de la calidad del agua que se encontrd en botellas sin gas
dell marcas importantes, vendidas en 4 distritos de la Provincia de Tacna, las que
fueron tomadas por ser las de mayor consumo y publicidad. Los parametros estudiados
(E. coli, Coliformes totales, Pseudomonas a eruginosa, pH, turbidez, color,
conductividad, solidos totales disueltos, cloruros, sulfatos, dureza total, sodio, aluminio,
arsenico, hierro, manganeso y boro) se igualo con los parametros detallados en la NTS
N° 071 — MINSA/DIGESA-V.01 del 2008 (“Norma Sanitaria que Establece los
Criterios Microbiol6gicos de Calidad Sanitaria e Inocuidad para los Alimentos y Bebidas
de ConsumoHumano”) y el DS N° 031-2012-SA. Del 2011 (“Reglamento dela Calidad

del Agua para Consumo Humano”).

Ortiz (2005). El trabajo de investigacion “Estudio hidrologico del proyecto minero
manantial espejo- provincia de Santa Cruz, Argentina”, se ubica en la Provincia de Santa
Cruz, Republica Argentina. Estudio impulsado en base a la falta de responder a dos
argumentos fundamentales: caracterizar la hidrogeologia del &rea del proyecto
Manantial Espejo y emitir recomendaciones para potenciales fuentes de abastecimiento

de agua para laoperacién minera, donde la exigencia promedio querido es de 50 I/s.
1.2.3. A Nivel Local

Yanapa (2012), respecto a la Calidad Bacteriol6gica del Agua Potable de la Ciudad de
Ilave obtuvo coliformes totales 30.83 NMP/100 mL. Asi mismo Mendoza (2011), en
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su estudio de la microbiologia y factores fisicos del agua de las desembocaduras de los

principales rios del Lago Titicaca obtuvieron valores promedio de coliformes totales
1000.00 NMP/100 mL.

Pary y Mamani (2018), estudio la remocion de arsenico As de las aguas del rio Ayaviri,
utilizando como floculante dnicamente cal CaO, con una pureza de 52.52%, con una
dosificacion de 0.022 g/L, agregando como oxidante 14.64 mg/L de Fe2CI3, con un
tiempo determinado de sedimentacion de 25 minutos luego se realiz6 una filtracion en
columna de grava IF tratado a un caudal de sedimentacion de 10.5 L/Min. Logrando una
eliminacién de arsénico As de 93.75 % en las muestras de las aguas tomadas del rio

Ayaviri

Quispe (2010). los componentes fisicoquimicos e indicadores bacterianos de
contaminacion fecal en agua de consumo humano de la ciudad de Aplao, Arequipa
reportaron para coliformes totales un promedio de 4200.00 NMP/100 mL. Asi mismo
se debe agregar que Chullunquia, 2005, en el Contenido Bacteriolégico en aguas
provenientes de cuatro manantiales para consumo humano del Barrio Santiago de

Chejofia- Puno encontr6 un valor 23,00 a 240,00 NMP/ 100 mL para coliformes totales

Curo (2017). El trabajo de investigacion “Calidad bacteriologica y fisicoquimica del
agua de pozos con fines de consumo humano en el distrito de Huata — Puno, 2016, se
realiz6 en las cuatro facciones del distrito de Huata, provincia de Puno. Los objetivos
fueron medir la presencia de coliformes totales y termo tolerantes mediante UFC y
estimar los principales parametros fisicoquimicos: pH, temperatura, turbiedad,
conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, dureza total, alcalinidad, sulfatos,

cloruros, hierro y cobre, en las muestrasdel agua de pozos con fines de consumo humano

Gammons et al. (2006), luego de un anélisis extenso de las aguas del Rio Ramis desde
la cabecera de cuenca hasta su desembocadura en el Lago Titicaca, encontraron que el
pH del agua en las inmediaciones de la laguna Lunar de Oro, eran extremadamente
acidas (pH < 3.80) y con valores similares proximos en el punto de descarga del
Riachuelo Cecilia (pH 5.09); atribuyendo estos valores al alto contenido en azufre de
los minerales portantes del oro (pyrrholita, pirita, galena, chalcopirita, y otros),
asimismo estos investigadores encontraron que contenido de mercurio recuperable en

las aguas de la laguna Lunar de Oro era considerablemente alta (260 ng I-1 a 81 ng I-1
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), decreciendo luego a unos 0.45 ng I-1 en el afluente de la laguna Rinconada. (Inicio
del Rio Ramis o Rio Grande) siguiendo luego con esta tendencia de baja concentracion
en los tramos siguientes hasta niveles limites minimos de deteccién (34 ng I-1) hasta la
confluencia del Riachuelo Cecilia donde se registr0 la mas alta concentracion de
mercurio (375 ng I-1) disminuyendo luego nuevamente hasta los limites detectables (34
ng I-1) a partir de Crucero hasta la desembocadura del Rio Ramis en el Lago Titicaca

Condori (2018).El trabajo de investigacion “Evaluacion fisico-quimica de metales
toxicosen el rio progreso — puno”, se realizé la evaluacion fisico quimica de la calidad
del agua del rio progreso en la influencia minera del rio Crucero por arsénico y mercurio
— Distrito de Asillo, El sector de estudio es en campo desde el Km. 95 al Km 85, en el
cual se ha realizado toma de muestras tres partes importantes con ello el trabajo de
analisis se considerando, con los resultados; Agua, Arsénico fluctia entre el valor
méaximo 0,0018 mg/L y minimo <0,0010 mg/L setiembre-2017, Mercurio el valor
<0,00020 mg/L setiembre-2017.
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CAPITULO Il
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

2.1. Identificacion del problema

A lo largo de los afios se ha vuelto el agua un medio esencial para el desarrollo de los
pueblos, el gran crecimiento de la poblacion de manera exponencial ha llevado a una
mayor demanda de este recurso hidrico, asi mismo se va visto afectado por la
contaminacion del agua, en consecuencia, negativa para el medio ambiente y en
esencial para el ser humano, estd muy relacionado con problemas gastrointestinales,

que podria generar en la poblacion.

En el centro poblado de chila del distrito de Tiquillaca presenta deficiente acceso al
agua para el consumo humano, crianza de animales, cultivo de alimentos propios de
la zona de la comunidad en los Gltimos afios no se tiene acceso a agua potabilizada
en tiempos de abundancia y sequia que son propios para la higiene del poblador de la

zona y necesarios para el desarrollo de una comunidad.

El manantial Huilla Pujo del sector Quimsa Chata de la comunidad de Chila distrito
de Tiquillaca, es natural y es una opcion para el abastecimiento de agua para las
actividades agricola que los pobladores de la zona realizan de manera directa para
lo cual se realizara estudios fisicoquimico y bacterioldgico para posteriormente
eliminar posibles riesgo de infecciones de diferentes enfermedades que podria ocasionar
en la poblacion; mi interés es realizar este estudiar y analizar las aguas para la solucion
a esta problematica que a lo largo de los afios no ha permitido que la comunidad Chila
distrito de Tiquillaca pueda crecer econémicamente, como consecuencia se ven limitadas

las actividades agricolas y ganaderas por la disminucion de agua en tiempo de sequia.
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2.2. Enunciados del problema

2.2.1. Problema general:
¢Cudl es la calidad y mitigacion de agua del manantial Huailla Pujo para el

consumo de la poblacién de la comunidad de Chila, Tiquillaca-Puno?
2.2.2. Problemas especificos:

e ;Cuales son las caracteristicas fisicoquimicas que tiene el agua del

manantial de Huailla pujo de la comunidad de Chila, Tiquillaca-Puno?

e Sepodré cuantificar los iones metalicos del agua del manantial Huailla
Pujo de la comunidad Chila, Tiquillaca —Puno?

e Se realizara el andlisis micro bioldgico de las aguas del manantial

huailla pujo de la comunidad de chila Tiquillaca- Puno ¢,

e ;Esposible la mitigacion para el consumo del agua del manantial Huailla

Pujo de la comunidad Chila, Tiquillaca —Puno?
2.3. Justificacion

Los recursos hidricos naturales se encuentran en distintas zonas de la tierra una de ellas
son las aguas subterraneas que son convertidas para agua potabilizada por lo menos al
50% de toda la poblacion mundial, y representan el 43% del total del agua utilizada
para riego, siembra de cultivos entre otros. En el mundo, un promedio de 2500 millones
de habitantes consume exclusivamente de los recursos de aguas subterraneas
para satisfacer sus necesidades basicas diarias de agua, (WWAP, 2015), se podria
decir que en 2030 el planeta tierra tendra que enfrentarse a un déficit mundial del
40% de agua en un escenario climatico en que todo sigue igual. La poblacion mundial
crece a un ritmo de 80 millones de personas al afio, por lo que el incremento
demogréfico, la urbanizacion, la industrializacion, el aumento de la produccion vy el

consumo generan una demanda de calidad de agua dulce cada vez mayor en el mundo.

El proyecto de investigacion indica la problematica e importancia de la calidad del agua
ya que hasta la actualidad se encuentra con una deficiencia en el sistema de agua

potable, ya que esto podria traer consecuencias negativas a la poblacién en cuanto al
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desarrollo de la comunidad. La investigacion busca brindar la calidad de vida de la
poblacion y el consumo responsable y a la vez mitigar el agua en el caso no sea
conveniente para el consumo de la poblacion y lograr que sea la adecuada este recurso

tan importante en el centro poblado de Chila del distrito de Tiquillaca.
2.4. Objetivos

2.4.1. Objetivo general
e Determinar la calidad y mitigacion de las aguas del manantial Huailla Pujo para

el consumo de la comunidad de chila, Tiquillaca - Puno.
2.4.2. Objetivos especificos

¢ ldentificar las caracteristicas fisicoquimicas del agua en la manantial de Huailla
Pujo de la comunidad Chila, Tiquillaca —Puno.

e Cuantificar los iones metélicos del agua del manantial Huailla Pujo de la

comunidad
e Chila, Tiquillaca —Puno.

e Realizar el anélisis micro bioldgico de las aguas del manantial huailla pujo
de la comunidad de chila, Tiquillaca - Puno.

e Determinar la mitigacion para el consumo del agua del manantial Huailla Pujo

de la comunidad Chila, Tiquillaca —Puno.
2.5. Hipdtesis
2.5.1. Hipotesis general
Los valores de los niveles y las concentraciones fisicoquimicos de las aguas del

manantial Huailla Pujo se encuentras dentro de los limites maximo permisibles

de la calidad de agua para el consumo humano.
2.5.2. Hipdtesis especificas

e El agua es un recurso vital importante que se debe tener en cuenta las
caracteristicas fisicoquimicas que se encuentran en el manantial Huailla Pujo de

la Comunidad de Chila, Tiquillaca —Puno.
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e Se determina la cuantificacion de los iones metalicos del agua del manantial

Huailla Pujo de la comunidad Chila, Tiquillaca —Puno

e El agua del manantial huilla pujo se debe tomar en cuenta el analisis micro

bioldgico

e Elagua del manantial Huailla Pujo es mitigada de manera conveniente

para consumo, de la comunidad de chila distrito de Tiquillaca-Puno.
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CAPITULO Il
MATERIALES Y METODOS
3.1. Lugar de Estudio

EL manantial Huailla Pujo se encuentra ubicada a 25 kilémetros de la ciudad de Puno
de la provincia de Puno de la region de Puno-Perd, a una altitud de 38100 m.s.n.m.
Ubicada en el distrito de Tiquillaca en la comunidad de Chila sector Quimsa chata a la
vez los pardmetros lineales se encuentran a 7°47°45.28” de latitud sur y 77°597220”
de longitud Oeste, a una distancia aproximada de 29 kilémetros de la ciudad de Puno.
La profundidad de la orilla varia entre 1,5m. y 2,0 m. y en el centro de 2,50 metros con un
perimetro de 12 metros de perimetro que esta conectado directamente con el sub suelo.

Brota el agua de la pared del suelo en un aproximado de 3 litros/10 segundos.

Chingarane.

Uros Aruma Urc
Flotantes de I

"Ralapaja

B

Asentam

SEN

Figura 1. Vista satelital de la ubicacion de los manantiales huailla pujo 1y 2

3.2. Poblacién

La poblacion del presente estudio estd conformada por todas las fuentes de agua del
manantial Huailla Pujo de la comunidad de Chila en el distrito de Tiquillaca, de la

provincia de Puno.
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El agua de los manantiales 1 y 2 seran interconectados para lograr abastecer més de
120 familias también serd analizada y clarificada de acuerdo a los estdndares de calidad

de agua
3.3. Muestra

Se considera para el andlisis fisicoquimico de la calidad y mitigacion del agua de 2
muestras por punto para la recoleccion de datos, se tomaron a criterio del investigador
extraidas de las diferentes areas de la superficie del manantial Huailla Pujo de la

comunidad de chila del Distrito de Tiquillaca.

La técnica para la toma de las muestras de agua es por conveniencia, la cual se realiza
en un determinado lugar, se tomara 2 muestras por cada punto de recoleccién de datos,

de acuerdo al protocolo sugerido por DIGESA. Se tendra en cuenta lo siguiente:

¢ Antes de tomar la muestra de agua, se prepara los materiales de muestreo de agua de

acuerdo con los protocolos para este tipo de trabajo.

e Enjuagar por tres veces los frascos y sumergimos aproximadamente 20 cm por debajo
de la superficie, finalmente dejamos que ingrese el agua, hasta completar
aproximadamente 500 mL.

e Una vez recolectada las muestras, la rotulamos y guardamos para su respectivo

analisis.

e Durante la toma de las muestras es importante que el recipiente no togue el fondo del

cuerpo muestreado, para evitar contaminacion por los sedimentos revueltos.

e Para garantizar la seguridad del personal de muestreo se utilizé el equipo de

seguridad adecuado.

3.3.1. Ubicacion de pozos de agua:

Los manantiales huilla pujo 1 y 2 se encuentran ubicados en el cerro Ayaviri del
lugar denominado Quimsa chata aziruni, de la comunidad campesina de chila
distrito de Tiquillaca, departamento y provincia de puno a una distancia de 29 Km
con un tiempo de viaje de aproximadamente 40 minutos, cuya ubicacion se

encuentra dentro de las siguientes coordenadas con las siguientes coordenadas:

e Coordenadas Huailla pujo, manantial 1: -15.815589697722514,
41
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70.23857097998307 norte

e Coordenadas Huailla pujo, manantial 2: -15.816004256958104,
70.2371816211194 sur

Figura 2. Vista satelital de Manantial Huailla pujo 1

Figura 3. Vista de mananl Huailla pujo 01

 Coordenadas Huailla pujo, manantial 2: -15.816004256958104, -
70.2371816211194 sur
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Figura 5. Vista de Huailla pujo 02
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3.4. Método de investigacion

El método de investigacion es de tipo cuantitativo, primeramente. se caracteriza
los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua del manantial Huilla pujo.
Los datos obtenidos seran procesados estadisticamente con el programa IBM SPS
STATISTICS 22.

3.5. Descripcion detallada de métodos por objetivos especificos

El proceso de la toma de muestras requiere especial cuidado a fin de preservar
las caracteristicas primigenias que tiene en el lugar; para lo cual se aplicara los
protocolos correspondientes, evitando toda contaminacidn accidental, con un transporte

adecuado y una conservacion en condiciones idoneas.

Se realizd el muestreo en zonas de maximo caudal de agua, evitando la remocion
de sedimentos. La toma de muestras se realizo en recipientes de polietileno de alta
densidad, lavados previamente en el laboratorio con &cido nitrico al 1% de acuerdo
al protocolo. Se llenaré tres veces el recipiente con agua de manantial Huilla pujo de

las 2 muestras por cada punto de recoleccién de datos.

3.5.1. Uso de materiales y equipos.

Se recolectaron muestras con recipientes de plastico de 1.0 L de capacidad,
previamente esterilizados y tapados con papel y amarrados con cinta especial,
para posteriormente determinar la temperatura, pH, conductividad Eléctrica y
entre otros componentes. Antes de tomar la muestra se lava el recipiente tres
veces y se llena a su capacidad previamente identificado, procediendo a anotar
los datos del lugar, hora y temperatura. Luego, se traslada al laboratorio de
calidad de la Facultad de Ingenieria Quimica, para determinar los parametros

fisico-quimicos
3.6. Metodologia experimental en base a los objetivos especificos

Parametros fisicoquimicos:
Turbiedad: Método Nefelémetro 312

o Dureza total: Titulometria con EDTA.APHA-AWWA-WEF (2005) Standard
Methods for the examination of water and wastewater.
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. Alcalinidad: APHA-AWWA-WEF (2005) Standard Methods for the examination of
water and wastewater.

3.6.1. Huailla pujo manantial N° 01 y 02

Se llevd las muestras para el analisis fisico y quimico para determinar los parametros

fisicoquimicos, de acuerdo a la siguiente tabla 1:

Tabla 1
Parametros fisicoquimicos

Parametros fisicoquimicos

Turbiedad  Conductividad Alcalinidad Dureza  pH Temperatura

b) Experimentos de la mitigacion del agua del Huailla pujo manantial N°1 y 02

Teniendo conocimiento de los parametros fisicoquimicos y de iones metélicos se

realizaron los experimentos de mitigacion, de acuerdo a la siguiente tabla 2:

Anaélisis de agua para la mitigacion de los iones metalicos Huailla Pujo manantial

0ly02.

Tabla 2

Experimentos para la mitigacion de los iones metalicos Huailla Pujo manantial
1

Datos Presencia de Metales

Ppm Parametros fisicoquimicos MANANTIAL 1 MANANTIAL 2
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Resultados del Andlisis Fisicoquimico

Los parametros Fisicoquimicos se determinaron la toma de muestras de los manantiales 1 y

2 en el laboratorio de Control de calidad

de Facultad de Ingenieria Quimica de la Universidad Nacional del Altiplano-Puno. Cuyos

resultados se muestran en la siguiente tabla.

Tabla 3
Datos de los parametros fisicoquimicos de los manantiales 1y 2.

Anélisis Fisico Quimico del Manantial de Huilla pujo
Parametro Manantial N2 1 Manantial N2 2

Organoléptico

Aspecto Liquido Liquido
Color Incoloro Incoloro
Olor normal sin olor normal sin olor
CARACTERISTICAS FISICOQUIMICAS

Ph 6.58 6.59
Temperatura 12.9°c 15.00 °C
Conductividad 3.80 uS/cm 231.00 ps/cm
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureza 133.04 mg/L 340.68ppm
Alcalinidad 254.40 mg/L 71.10 ppm
Cloruros 77.98 mg/L 21.99 ppm
Sulfatos 3.20mg/L 158.40 ppm
Nitrato 26.83mg/L 25.89 ppm
Calcio 37.49mg/L 107.74ppm
Magnesio 9.56mg/L 69.20 ppm
Solidos 1.90mg/L 267.00 ppm
Turbidez 5.0NTU 1474 NTU
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Figura 6. Caracteristicas Fisico-Quimico de manantial 1y 2.
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dureza alcalinidad cloruros = sulfatos nitrato calcio magnesio  solidosmg NTU
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M Seriesl 133.04 254.4 77.98 3.2 26.83 37.49 9.56 1.9 0.5
M Series2  340.68 71.1 21 158.4 25.89 107.74 69.2 267 14.74

Titulo del eje

Figura 7. Caracteristicas Quimicas de manantial 1y 2.

En los analisis fisicoquimicos de la manantial huilla pujo 1y 2, reportados en esta Tabla 3

y las figuras 7 respectivas se observa que todos estos pardmetros se encuentran por debajo

de los Limites Maximos Permisibles para la clasificacion de agua para manantiales de

MINAM y la ANA, segun estos resultados, estas agua estan clasificadas como aguas apta

para consumo humano solo con desinfeccion, por lo tanto se puede concluir que no necesitan
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Figura 8. Analisis fisicoquimico de manantial 2.

De los resultados de la Tabla N°4, se desprende que los parametros de analisis
fisicoquimico, se encuentran muy por debajo de los valores definidos en el DECRETO
SUPREMO N°004-2017-MINAM-LMP A1, que define los limites maximos permisibles
para aguas de manantiales, de lo que se desprende que las aguas del manantial Huailla Pujo,
Pozo 1y 2, se encuentran dentro de los limites permisibles de acuerdo a normas técnicas y
clasificacion de uso de agua de la Autoridad Nacional del Agua (ANA), por lo que el agua
de estos pozos se puede consumir directamente previa desinfeccion bacteriologica , es decir
no es necesario realizar la mitigacion por lo tanto es apto para el consumo humano. Curo,
2017 midio los principales parametros fisicoquimicos: pH, temperatura, turbiedad,
conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, dureza total, alcalinidad, sulfatos, cloruros,
hierroy cobre, en las muestras del agua de pozos con fines de consumo humano, encontrando
resultados dentro de los limites permisibles, pardmetros detallados en la NTS N° 071 —
MINSA/DIGESA-V.01.

Las aguas del pozo 2 presentan en comparacion del pozo 1 la dureza mayor 340.68 mg/L
comparados con 133 mg/L, esto es debido a que el pozo 2 se encuentra a 250 m por debajo
del pozo 1 en este trayecto varia la geologia del terreno es una zona calcérea por lo que, por
esta distancia de separacion aumenta la dureza, pero aun asi las aguas de este pozo se pueden

consumir o potabilizar previa desinfeccion si ningun tipo de potabilizacion , puesto que se
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con desinfeccion , esto en concordancia en (Cano, 2019).
4.2. Andlisis de presencia de iones metélicos

Para determinar la presencia de iones metélicos pesados y tdxicos en las aguas de la
manantial huilla pujo, Pozo 1y 2, fueron determinados en el laboratorio Analitico del Sur,

(LAS), cuyos resultados se muestran en la Tabla 5.

Tabla 4
Resultados del analisis de iones metalicos en manantial 1y 2 Huilla Pujo
Elemento Manantial 1 Manantial 2 Especificaciones
Aluminio 0,281 0,762 <0.9
Bario 0,03431 0.03987 <0.7
Selenio <0,002 0,0104 <0.04
Plomo <0,0026 0,0026 <0.01
Antimonio <0,00049 0,00742 <0.02
Berillo <0,000079 b<0,000079 <0.012
Cobre <0,002 <0,002 <2
Zinc 0,0031 b<0.0003 <3
Niquel <0,00051 be0,00051 <0.07
Boro 0.0482 0,1168 <24
Cromo 0.00076 0,00181 <0.05
Fierro 0.13 0,016 <0.3
Manganeso  0,00628 b<0.0003 <0.4
Molibdeno <0,00038 <0,00038 <0.07
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Figura 9. Resultados del analisis de iones metalicos del manantial 1 Huilla Pujo.
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Figura 10. Resultados del analisis de iones metélicos del manantial Huailla pujo 2.
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-Fl;ggllj?tgdos de la evaluacion de iones metalicos del manantial 1 Huilla Pujo.
Meétodo Unidad Resultado  Especificacio6  Evaluacion de la
Medida n conformidad
80 Aluminio mg/L 0,281 <0.9 100.00 ACEPTAD
2 % o)
80 Bario mg/L 0,03431 <0.7 100.00  ACEPTAD
2 % @)
80 Selenio mg/L b<0,002 $0.04 100.00 ACEPTAD
2 % O
80 Plomo mg/L b<0,0026 <0.01 100.00  ACEPTAD
2 % @)
80  Antimonio mg/L b<0,00049 <0.02 100.00 ACEPTAD
2 % O
80 Berilio mg/L b<0,00007 $0.012 100.00  ACEPTAD
2 9 % @)
80 Cobre mg/L <0,002 <2 100.00 ACEPTAD
2 % @)
80 Zinc mg/L b<0,0031 <3 100.00 ACEPTAD
2 % @)
80 Niquel mg/L b<0,00051 <0.07 100.00 ACEPTAD
2 % @)
80 Boro mg/L 0,0482 <24 100.00  ACEPTAD
2 % @)
80 Cromo mg/L 0,00076 <0.05 100.00 ACEPTAD
2 % O
80 Fierro mg/L 0,130 <0.3 100.00  ACEPTAD
2 % @)
80  Manganes mg/L 0,00628 50.4 100.00 ACEPTAD
2 0 % O
80 Molibdeno mg/L b<0,00038 <0.07 100.00 ACEPTAD
2 % O
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Tabla 6
Resultados de la evaluacion de iones metalicos del manantial 2 Huilla Pujo.

w Unidad Resultado  Especific  Evaluacion de la
Medida acion conformidad
80 Plomo mg/L b<0,0026 <0.01 100.00% ACEPTAD
2
0
80 Cobre mg/L b<0,002 <2 100.00% ACEPTAD
2
0
80 Molibde mg/L b<0,00038 <0.07 100.00% ACEPTAD
2
no 0]
80 Antimon mg/L 0,00742 <0.02 100.00% ACEPTAD
2 .
io 0]
80 Boro mg/L 0,1168 <24 100.00% ACEPTAD
2
0
80 Berilio mg/L b<0,000079 <0.012 100.00% ACEPTAD
2
O
80 Fierro mg/L b<0,016 <0.3 100.00% ACEPTAD
2
O
80 Niquel mg/L b<0,00051 <0.07 100.00% ACEPTAD
2
O
80 Alumini mg/L 0,762 <0.9 100.00% ACEPTAD
2
o] 0]
80 Cromo mg/L 0,00181 <0.05 100.00% ACEPTAD
2
)
80 Bario mg/L 0,03987 <0.7 100.00% ACEPTAD
2
)
80 Selenio mg/L 0,0104 $0.04 100.00% ACEPTAD
2
)
80 Mangane  mg/L b<0,0003 <0.4 100.00% ACEPTAD
2
S0 0]
80 Zinc mg/L b<0,0031 <23 100.00% ACEPTAD
2
)

De las tablas N° 4 y 5 se desprende que la presencia de cationes metalicos, ya sea de
metales toxicos y/o pesados es practicamente nula, para ambos pozos se encuentran estos

cationes muy por debajo de los limites maximos permisibles, por lo que estas son bastante
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corroborados y evaluados de la conformidad dados en las tablas 6 y 7. Asi mismo Chavez,
2016 encontro que los andlisis fisicoquimicos realizados, hierro, cobre, cromo, aluminio,
cadmio, plomo y zinc. Los resultados obtenidos resultaron de acuerdo a los rangos
establecidos en la Norma Técnica Categoria A1l del MINAM, encontrandose que cumple

con todos los parametros fisicoquimicos.

En las figuras 10 y 11, se reporta la presencia de iones metélicos en estas aguas reportado
por el Laboratorio Analitico del Sur, (LAS), la figura muestra presencia de estos metales en
trazas totalmente insignificante, por lo que se puede concluir que estan por debajo de los
limites permisibles que podrian dafiar a la salud humana, por lo tanto, es apto para el

consumo de los seres humanos.

De la misma forma se realiz6 el anélisis microbiol6gico en el laboratorio de control de

calidad de Ingenieria Quimica de la UNA Puno.

4.3 Anélisis microbiol6gico de aguas

Tabla 7
Analisis de presencia de bacterias coliformes totales y coliformes fecales del manantial 1y
2.
Asunto : Analisis Microbioldgico. De Aguas
Bacterias Coliformes Unidad Metodo
Resultados De Coliformes Fecales Analitico
Muestra Totales
Manantial Huailla pujo -1  <1.00 <1.00 NMP/100ml  NMP/100ml
Manantial Huailla pujo -2 <1.00 <1.00 NMP/100ml NMP/100ml
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MANANTIAL 1
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Figura 11. Limite permisible de coliforme de manantial Huailla pujo 1.
MANANTIAL 2
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Figura 12. Limite permisible de coliformres de manantial Huilla pujo 2

En la tabla 8 muestran valores de contaminacion microbioldgica como coliformes totales y
coliformes fecales se encuentran muy debajo de los limites permisibles y estas aguas es
bastante pura libre de contaminantes de contacto bioldgico esto se muestra en las figuras 7
y 8 en donde comparados con los limites permitidos no hay presencia de estos contaminantes
en aguas de manantial, acorde a lo que manifiesta (Valverde, 2017), Mientras que Yanapa
(2012), respecto a la Calidad Bacterioldgica del Agua Potable de la Ciudad de Ilave obtuvo
coliformes totales 30.83 NMP/100ml. Asi mismo Mendoza (2011), en su estudio de la
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Lago Titicaca obtuvo valores promedio de coliformes totales 1000.00 NMP/100ml.  Asi
mismo se debe agregar que Chullunquia, 2005, en el Contenido Bacteriol6gico en aguas
provenientes de cuatro manantiales para consumo humano del Barrio Santiago de Chejofia-

Puno encontrd un valor 23,00 a 240,00 NMP/ 100ml para coliformes totales.
4.4. Mitigacion

Los resultados de las Tablas 3, 4 y 5 corroborados por las tablas 6 y 7 de los resultados de
los analisis fisicoquimico, anélisis de presencia de iones metalicos y anlisis microbiologico
de las aguas de estos manantiales son bastante puras, todavia no presentan ningun tipo de
contaminacion, por lo que no es necesario realizar ningdn tipo de mitigacion, mas bien se
debe preservar de contaminacion antrépica futura, para estas aguas se conserven como aptas
para la atencion de las necesidades humanas , la presencia de dureza por debajo de 500 mg/L
garantiza que puede ser potabilizada solo con desinfeccion no existe contaminacién

bioldgica
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CONCLUSIONES

- Después de haber analizado las muestras de agua del manantial 1 y manantial 2
se identificd los parametros y fue evaluado y comparado los pardmetros fisicoquimicos
que no exceden los limites permisibles de la ANA y del MINAN por lo tanto es apto, para
el consumo humano, animal y vegetal los andlisis realizados de las aguas de los
manantiales de huilla pujo son menores de los limites permisible de acuerdo a los

estandares de calidad del medio ambiente.

- Se ha analizado la presencia de los iones metalicos en el laboratorio de analisis de
metales en lo cual se ha encontrado que el contenido de iones metalicos es menor de los

limites permisibles de acuerdo al parametro de la ANA y MINAN.

- También se realizd el analisis de microbioldgico lo cual no superan el mayor de
los limites permisibles de la ANA y MINAN.

- No se realiz6 ningun tipo de mitigacion, porque no es necesario, Ya que el agua
de estos manantiales no presenta impurezas que pueden causar dafios a la salud humana,

animal y vegetal.
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Se recomienda que se debe preservar las aguas del manantial huailla pujo 1y 2 para su
mejor consumo de los pobladores de la comunidad de chila y los demés pobladores del

departamento de puno.

Se debe llevar las aguas del manantial ala laboratorio de analisis fisicoquimico para
saber las impurezas y la presencia de metales para el consumo de pobladores de Tiquillaca

y departamento de puno.

Para saber si existe coliformes en el agua de los manantiales se llevara al laboratorio de

analisis microbiolégico.

Si es mayor de los limites permisibles de la ANA y MINAN se debe de mitigar en
cualquier de sus procesos para que el agua sea apta para el consumo humano, de animales,

vegetales.
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ANEXOS
Anexo 1 Resultados de analisis fisicoquimico del Pozo 01

LU Fg

Universidad Nacional del Altiplano - Puno
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
FACULTAD ACREDITADA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

| N2 001266 |

LG -2021
rgn N 2
A A1 1 et o
(R R TV EEIVE RV
ASUNTO : Andlisis Fisico Quimico de AGUAS: MAMANTIAL HUAILLA PUJO
PROCEDENCIA : MANANTIAL HUAILLA PUJO, SECTOR QUIMSA CHATA ACIRUNI,
COMUNIDAD CHILA, DISTRITO DE TIQUILLACA, PROVINCIA DE PUNO
INTERESADO : FELIPE SANTIAGO GOZALES MENDOZA
MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREQ 1 12/07/2021, por el interesado
ANALISIS :12/07/2021

COD. MUESTRA  :B009-000258
CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO i Liquido

COLOR : Incoloro

OLOR : Inodoro

CARACTERISTICAS FisIco - QuimIca 5

pH : 6.28
Temperatura SRR 129 °C
Conductividad Eléctrica z 3.80 uS/ecm
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureza Total como CaCO; : 13304 mg/L
Alcalinidad como CaCO; : 25440 mg/L
Cloruros como Cl* 3 77.98 mg/L
Sulfatos como SO4° S HE 320 Wdmg/L &
Nitratos como NO73 : 2683 mg/L
Calcio como Ca** : 37.49 mg/L
Magnesio como Mg™ : 9.56 mg/L
Sélidos Totales ! 190  mg/L
Porcentaje de salinidad ¢ 0.00 k3
Turbidez 1 5 NTU
INTERPRETACION

1.- Los pardmetros fisico-quimico analizados en el laboratorio de control de calidad SI cumplen con los
Estdndares de calidad ambiental para agua, segdn D.S 004-2017-MINAM. Indicando que es APTO
Para cultivos de especies hidrobioldgicos en lagos y lagunas.

Puno, C.U. 22 de julio del 2021,

veB®

Ciudad Universitaria Av. Floral s/n Facultad de Ing. Quimica - Telefax: (051) 366190
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Anexo 2 Analisis Quimico de huailla pujo 2

Uncvensidad Vacional Del ;e - Pano
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA QUIMICA
/\CR[DITADA
(Resolucion de Presidencia del Consejo Directivo AD-HOC Nro. 210-2016 SINEACE/CDAH-P)

RO AT
bu mw.mv ue Mnm

ASUNTO : Analisis Fisico Quimico de AGUAS: MUESTRA 02
PROCEDENCIA : HUAYLLAPUJO 02, CHILA TIQUILLACA
INTERESADO : FELIPE SANTIAGO GONZALES MENDOZA
MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 05/05/2023, por el interesado

ANALISIS : 05/05/2023

CARACTERISTICAS ORGANOLEPTICAS:

ASPECTO : Liquido

COLOR : Incoloro

OLOR : Inodoro

CARACTERISTICAS FISICO - QUIMICAS

pH : 6.59
Temperatura : 15.00 °C
Conductividad Eléctrica 231.00 pS/cm
CARACTERISTICAS QUIMICAS

Dureza Total como CaCO3 340.68 mg/L
Alcalinidad como CaCO3 7110 mg/L
Cloruros como CI 2199 mg/L
Sulfatos como SO4 158.40 mg/L
Calcio como Ca™ 107.74 mg/L
Magnesio como Mg** 69.20 mg/L
Sélidos Totales Disueltos 267.00 mg/L
Porcentaje de salinidad 0.20 %
Turbidez 14.74 NTU
INTERPRETACION

1.- Los pardmetros fisico-quimico analizados en el laboratorio de control de calidad Si cumplen con los
Estdndares de calidad ambiental para consumo humano, segdn D.S. 004- 2017-MINAM,

Puno, C.U. 10 de mayo del 2023.

vO BO

o

Ciudad Universitaria Av. Floral N© 1153
TELEFONO: 051-366190
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Anexo 3 Resultados de andlisis de presencia de metales del agua manantial Huailla pujo 1.

INACAL

Laboratorios Analiticos del Sur G

Laboraterio ds Ensayo
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 : 40B63604
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00310

Fecha de emision:5/10/2022 Pagina 1 de 4

Sefiores  : FELIPE SANTIAGO GONZALES MENDOZA
Direccion : TIQUILLACA - PUNO

Atencién : FELIPE SANTIAGO GONZALES MENDOZA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS

PROTOCOLO DE MUESTREO

Muestreo realizado por  : Cliente : FELIPE SANTIAGO GONZALES MENDOZA Fecha de recepcion 26/09/2022

Registro de muestreo Cadena de custodia N°: 208-22 Fecha de ensayo 1 26/09/2022

Plan de muestreo : Muestreado por el cliente

Procedimiento Aplicado  : Muestreado por el cliente Nro de muestras i

Fechade | (c)Horade
Cod. Intsrno (c) Zona, Urb, (¢) Punto de muestreo yio | (©)
LAS {c) Nombre de muestra (c) Matriz de |a muestra AAHH/Dist/ProviDepart. CobrloRatiE Inicio de inicio de
muestreo muestreo
2 MANANTIAL HUIAILLAPUJIO 1 DEL
AGUA MANANTIAL HUAILLA Agua Natural - Sublerranea - Agua COMUNIDAD CHILA /
AG22000542 SECTOR QUIMSA CHATA ACIRUNI 26/09/2022 11:30
PUJIO 1 de Manantial TIQUILLACA! PUNO DEL CERRO AYAVIRI

Condi de dela |
| Cooler refrigerado
robservaclén j
B — |

L
¢ The o L)
45
Lahoratovtoy Analticos def ST E.Albr
Sixto Vicante Juérez Neira

i
Gerenle General
Ing. Quimico C.LP.19474

"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.

"ac<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "P<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion 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, 2o
Esta terminantemente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o is
correccion en el contenido del presente documento lo anula L2 §
(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboraterio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacion. g

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Web: hitps./iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(054)443294 - (054)
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INACAL

Laboratorios Analiticos del Sur G

uunwn..mnn
Acredita

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050 Rk L8
egistro N'LE -

Laboratorios Analiticos del Sur

Clave generada : 40B63604
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00310

Fecha de emision:5/10/2022 Pagina 2 de 4
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

Codigo | Nombré 7T =y e 802 e e —— = i
Interno de ] B Ba Be Cd Co Cr Cu
LAS { Muestra ' mgiL mgIL mgiL mgiL mgIL gIL mgll ~ mglL mglL i mgiL mglL mg/L.

1 f
[ AG22000542 AGUA MANANTIAL HUAILLAPUJIO 1 | 5<0,0024 | 0, 281 ‘ Cl 0482J_O 03431 Irko 000079

10,010 7"<0,00011 b 000094 | 0 ,00076 | <0, 002 | 0 130 I 1,303

i Céd)go [ Nombre PGSy Sy it 2 B02 L S S " e A
{  Interno de Li nﬂg . Mn Mo Na | Ni P Pb . Sb Se Si0:  Sn
3_ : '-AS Muestra mgIL o mglL mg{L mg/L mg/L mg/l mgll  mglL mgiL | mglL mgfL 5 mglL 2

D 00316 | 3,0041 | 0,00628 [ e<0, 00035 4 585 ‘ o<, 00051 0 0352 <0, 0026 b<0 00049 £<0,002 | 24,54 | b0, 00085 \

Codlgo Nombre Sl g 02— ]
Interno | de Sr
LAS H Muestra maiL.

”A622000542 AGUA NANANTIAL HUAILLA PUJIO 1 0 1703J
it e bl i

st Taatios g i EX e
Snxto \chéme Juérez Neira
Gerel rente G
Ing. Quimico C. ¥ P \9474

“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 mutue 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 cuantificacion 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 sélo estan relacionados a la muestra ensayada

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

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié

Web: hitps:/iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Perii.(054)443294 - (054)444582.
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Laboratorios Analiticos del Sur @ S

Laboratorio de Enzzyn
Acreditado

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

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

Clave generada : 40B63604
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00310

Fecha de emision:5/10/2022 Pagina 3 de 4

METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS

Codigo Titulo Rango de método analitico

202 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos traza en agua y aguas residuales por ICP -OES, Revision 4.4. Metales Totales (METODO DE
ENSAYO ACREDITADO) [-2.5] mgiL
@ Limite deteccion b Limite de cuantificacion
B — Fin del informe —-=--memeescommemcmmmceone e
<l
mnos Anaunoosdel SUEENAbr
Sixto Vicente Juérez Neira
Gerents General

Ing. Quirpico C.1.P.19474

“Los ensayos acreditados del presente informe/certificado al estar en el marco de |a 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 §{
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 |a entidad que lo produce. Los resultado: s solo estan rel dos a la muestra ensayada ;’ ®
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o @3
correccion en el contenido del presente documento lo anula. = §

®

Los resultados se aplican a la muestra como se recibio
Web: https:/www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pert.(054)443294 - (054)444582
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. e INACAL
Laboratorios Analiticos del Sur —
Do asiins
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE S
ACREDITACION DEL INACAL CON REGISTRO N° LE-050 ]
Laboratorios Analiticos del Sur Registro N'LE - 050
Pagina4 de 4

Declaracidn de evaluacion de la conformidad LAS01-AG-AC-22-00310
segin JCGM 106:2012

Fecha de emisién:5/10/2022

Norma : Estandares de Calidad Ambiental Para Agua, segun el Decreto Supremo D.S.N°004-2017-MINAM, para la Cat. 1: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable, Sub. Cat. A1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién.
Cod.Interno :AG22000542 Nom.Muestra :AGUA MANANTIAL HUAILLA PUJIO 1
Método Unidad Medida Resultado Incertidumbre Especificacion Evczl:?:r';': di";’a

INORGANICO

802 Aluminic mg/L 0,281 0.035 <0.9 100.00 % ACEPTADO
802 Bario mg/L 0,03431 0.0022 <0.7 100.00 % ACEPTADO
802 Selenio mg/L ©<0,002 0.0013 <0.04 100.00 % ACEPTADO
302 Plomo mg/L b<0,0026 0.00043 <0.01 100.00 % ACEPTADO
802 Antimonio mg/L ©<0,00049 0.00037 <0.02 100.00 % ACEPTADO
802 Berilio mg/L b<0,000079 0.00027 <0.012 100.00 % ACEPTADO
802 Cobre mg/L +<0,002 0.0012 <2 100.00 % ACEPTADO
802 Zinc mg/L b<0,0031 0.00093 <3 100.00 % ACEPTADO
802 Niquel ma/L b<0,00051 0.00058 <0.07 100.00 % ACEPTADO
802 Boro ma/L 0,0482 0.0007¢ 2.4 100.00 % ACEPTADO
802 Cromo mg/L 0,00076 0.0018 <0.05 100.00 % ACEPTADO
802 Fierro mg/L 0,130 0.006 0.3 100.00 % ACEPTADO
802 Manganeso mg/L 0,00628 0.0024 s0.4 100.00 % ACEPTADO
802 Molibdeno mg/L b<0,00038 0.00067 <0.07 100.00 % ACEPTADO

LAMP* — Ltmues Nidvmos Permisibles mdicados er la suh categora A1 de los "Estandares de Calidad Ambwnial Para Agua”, D.S. 004-2017-MINAM
188 se ensava por la wenica de NMP - Numero Mas Probable, elvalor ™ 1.1 "a "

N.A. : No Aplica

1.8 " se consudera como " 0 °.

“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 de los miembros firmantes de IAAC e ILAC', D
: o A=
\Ng O /
Leboralorics Aalicos del Sut E3,R b
Sixto Vicente Juarez Neira
Gerente General

Ing. Quiniico C.LP,19474

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

"a<Valor numérico”=Limite de deteccién del método, ""<Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método é
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizades como una certificacién de conformidad con normas de producto o como certificado < g‘
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados presentados sclo estén relacionados a la muestra ensayada. Y
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o g 5
correccion en el contenido del presente documento lo anula =g
3

o

Wehb: https:/mww.laboraloriosanaliticosdelsur.com.

Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Perl.(054)443294 - (054)444582
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Anexo 4 Resultados de analisis de presencia de metales del agua manantial Hualla pujo2.

Laboratario de Ensaye
Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur = ey

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

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

Clave generada : 9BFB6CO

INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00283
Fecha de emision:14/09/2022

Pégina 1 de 4
Sefiores  : FELIPE SANTIAGO GONZALES MENDOZA
Direccién : TIQUILLACA - PUNO
Atencién : FELIPE SANTIAGO GONZALES MENDOZA
Proyecto  : -
PROTOCOLO DE MUESTREO
Muestreo realizado por  : Cliente : FELIPE SANTIAGO GONZALES MENDOZA Fecha de recepcién : 10/09/2022
Registro de muestreo Cadena de custodia N°: 192-22 Fecha de ensayo 10/09/2022
Plan de LU > por el cliente
Pr imi Aplicado : Mt > por el cliente Nro de muestras |
Fechade | (c)Horade
Cod. Interno {c) Zona, Urb, (¢) Punto de muestreo yio (© g :
LAS (c) Nombre de muestra (c) Matriz de la muestra AAHH/DisYProv/Depart e anrderiatas inicic de inicio de
muestreo muestreo
n MANANTIAL HUIAILLAPUJIO 2 DEL
AGUA MANANTIAL Agua Natural - Subterrénea - Aqua COMUNIDAD DE CHILA / 2
AG22000497 | a1 | APUIC 2 de Manantial TIQUILLACA/ PUNO / PUNO SECTOSE‘E%;"RS:OC:&;GQF’RUN' H0si2022 1100
[Condici de recep de la 22|
IAI ambiente
[Observacion

Laboratorios nalmcsde urEIRL
Omar A. 7 Soto
Gerel ade Opgfaciones
M. S¢. Ingeniero-dimico CIP 114426

"Los ensayos acreditados del presente informelcertificado 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 coniurmldad con normas de producto o como certificado <. §
del sistema de calidad de la enndad que lo produce. Los resultados presentados sélo estén r a la muestra Yo
Esta termir la rep ion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o 3 =
coireccion en el comen»do del presente documento lo anula. ©g
(c) : Datos proporcionados por el cliente. El laboratorio no se responsabiliza técnica ni legalmente por esta informacién. %

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Web: https://www.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Peru.(054)443294 - (054)
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DA - Pertt
Laboratorio de Ensayo
Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur @ INACAL

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR LA DIRECCION DE

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

Clave generada : 9BFB6CO
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00283
Fecha de emisi6on:14/09/2022
RESULTADOS DE ENSAYO FISICO QUIMICO

e - - = P TSSSSS————.

Pagina 2 de 4

C6dlgo Nombre B e o e P e NS D s % A e
Interno de | Ag Al B Ba “ Be 3 g:a_ i Cd . Cg : Cr Cu Fe
LAS. Mugtra _ mgiL mg/L mglL mg/L mgIL . mgiL rngIL mgiL mglL 1 mglL mglL '

] AG22000497 | AGUA Mal

ezt ok

1AL HUAILLAPUJIO 2 | £<0,0024 ‘ 0762 | 0, 1188 | 0,03987 | [y 000079 | 111,774 | 5<0,00011 | b<0 000094 | | 0,00181 | [e<0 oon o<, o1s_f

Codigo Nombre S 2 2l > 802

Interno de I K

LAS. Muestra mgIL 1
AGzzouo4g7 AGUA m»lm};L HUAILLAPLAIO 2 iz 568 | | 000973 73091 ' 5<0,000 | <0, 00038 135 523 | b<q, 0005'17”0 3410 | 5<0,0028

Mn Mo Na | N T P I 'Pb [ So | se | sioz
mgl.  mglL | mgIL mg/L ‘mgiL mgIL mgll. mgll  mglL i

0,00742 | B 0104 { 27, 2090 |

Cédigo 5 Nombre eI e e tnZ e = .
Interno de - “Sn " Sr j’l i Ti i v - Zn
LAS. SEUestia | mgL ' mgl mgilL mgik mglL mglL

AGZZODG;W | Acua waNANTIAL HUAILLAPUJIOAZA ] <0,00085 ; T

8789 | 5<0,00068 ' ©<0,0013 | 0,01323 | b<0,0031

Gerente de u‘ aciones
M. Sc. Ingenibro lmico 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 reconocimiento mutuo del os miembros firmantes de IAAC e ILAC"

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

"a<Valor numérico"=Limite de deteccién del método, "><Valor Numérico"=Limite de cuantificacion del método 5
Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o come certificado « §
del sistema de calidad de la entidad que |o produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada. ' i
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacién escrita de LAS. Cualquier enmienda o ?‘, 5
correccion en el contenido de! presente decumento lo anula og
Los resultados se aplican a la muestra como se recibio 3

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

Laboratoria e Ensay
Acreditado

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

Registre N'LE - 050

Laboratorios Analiticos del Sur

Clave generada : 9BFB6CO
INFORME DE ENSAYO LAS01-AG-AC-22-00283

Fecha de emisién:14/09/2022 Pagina 3 de 4
METODOS DE ENSAYO UTILIZADOS
Codigo Titulo Rango de método analitico
802 EPA 200.7 Determinacion de metales y elementos Iraza en agua y aguas residuales por ICP -OES. Revision 4.4. Metales Tolales (METODO DE
ENSAYO ACREDITADO) {-2.5]mg
2 : Limite deteccion b Limite de cuantificacién

mmmsmmmemen e e neen e oe= [N del informe —--—---.

/ duarez Soto
e de Operaciones
M. S¢-Trgeniero Quimico CIP 114426

"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 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 g<_
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 Io produce. Los resultados presentados sélo estan relacionados a la muestra ensayada. o g
Esta terminantemente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento sin autorizacion escrita de LAS. Cualquier enmienda o fﬁ 5
correccion en el contenido del presente doecumento o anula. b §

®

Los resultados se aplican a la muestra como se recibié
Web: https:./iwww.laboratoriosanaliticosdelsur.com. Parque Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Pertl.(054)443294 - (054)444582,
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Laboratorio de Enzayo

Acreditado

Laboratorios Analiticos del Sur @ SaeAL

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

Laboratorios Analiticos del Sur Ragistro W'LE - 050
Pagina 4 de 4
Declaracion de evaluacion de la conformidad LAS01-AG-AC-22-00283
segl‘m JCGM 106:2012 Fecha de emisién:14/09/2022
Norma : Estandares de Calidad Ambiental Para Agua, segin el Decreto Supremo D.S.N°004-2017-MINAM, para la Cat. 1: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable, Sub. Cat. A1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
Cod.Interno :AG22000497 Nom.Muestra :AGUA MANANTIAL HUAILLAPUJIO 2
Método Unidad Medida Esp A conform'd(;%la
INORGANICO
802 Plomo mg/L b<0,0026 0.00043 <0.01 100.00 % ACEPTADO
802 Cobre mg/L £<0,002 0.0012 <2 100.00 % ACEPTADO
802 Molibdeno ma/L ©<0,00038 0.00067 <0.07 100.00 % ACEPTADO
802 Antimonio mg/L 0,00742 0.00098 <0.02 100.00 % ACEPTADO
802 Boro mg/L 0,1188 0.0016 2.4 100.00 % ACEPTADO
802 Berilio mg/L b<0,000079 0.00027 <0.012 100.00 % ACEPTADO
802 Fierro mg/L b<0,016 0.00098 <0.3 100.00 % ACEPTADO
802 Niquel mg/L £<0,00051 0.00058 <0.07 100.00 % ACEPTADO
802 Aluminio ma/L 0,762 0.096 <0.9 99.80 % ACEPTADO
802 Cromo mg/L 0,00181 0.0019 =0.05 100.00 % ACEPTADO
802 Bario mg/L 0,03987 0.0025 <0.7 100.00 % ACEPTADO
802 Selenio mg/L 0,0104 0.0017 =0.04 100.00 % ACEPTADO
802 Manganeso mg/L b<0,0003 0.0023 <0.4 100.00 % ACEPTADO
802 Zinc mg/L b<0,0031 0.00093 =<3 100.00 % ACEPTADO
TAIP®  Limttes Méxtmor Permsibles indicados en fa sub categoria A1 de los “Estandarvs de Clidad Ambicntal Para Agua®, D.S. 004-2017-AINAM
* St s¢ ensava por la técnica de NMP - Nuniero bds Probable, elvalor * 1.1 "0 ® 1.8 " se considera como " 0 ",
N.A. : No Aplica

"Los ensayos acreditados del presente informefcertificado al estar en el marco de la acreditacién del INACAL - DA, se encuentran def
del ambito de reconocimiento mutuc de los miembros firmantes de IAAC e ILAC"

Gerente de Qpéraciones
M Se 'ngeniera-Cluimico CIP 114426

(*) 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
del sistema de calidad de la entidad que lo produce. Los resultados p s solo estan re i a la muestra ensayada

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

qam ejA
QULIOJUI 2 JepiEA

Web: hitps:/iwww laboratoriosanaliticosdelsur.com. Paraue Ind. Rio Seco C-1 C. Colorado-Arequipa-Per(.(064)443294 - (054)444582,
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FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE CONTROL DE CALIDAD

| FIQ Nro | N2 001958 |

Parbifie g

wii ihﬁwmﬁ ju m.mﬁgw

ASUNTO : Anélisis MICROBIOLOGICO de AGUAS

PROCEDENCIA : HUAYLLAPUJO 01y 02, CHILA TIQUILLACA
INTERESADO : FELIPE SANTIAGO GONZALES MENDOZA
MOTIVO : ANALISIS DE CALIDAD DE AGUA
MUESTREO : 05/05/2023, por el interesado
ANALISIS : 05/05/2023 ;
RESULTADOS DE gggﬁ::s Co:észées UNIDAD METODO
MUESTRA ToTaicl ANALITICO
Huayllapujo 01 <1.00 <1.00 NMP/100m! NMP/100ml
Huayllapujo:02 ' <1.00 <1.00 NMP/100m| NMP/100m|
INTERPRETACION

Los pardmetros microbioldgico analizados en el laboratorio de control de calidad SI cumplen con el
reglamento de la calidad de ‘agua para consumeo humano: D.S. N° 031-2010-5SA.
Puno, C.U. 10 de mayo del 2023.

veBe

A

Ciudad Universitaria Av. Floral N° 1153, Facultad de Ingenieria Quimica - Cel.: 951755420
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NORMAS LEGALES Miérccles 7 de junio de 2017/ &4 ElPeruano

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

DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

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

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N” 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y organos
correspondientes, disefiay aplica, entre otres, las normas
que sean necesarias para garantizar el efectivo ejercicio
de los derechos y el cumplimiento ce las obligaciones v
responsabilidades contenidas en la Ley;

Que, el numeral 31 1 del articulo 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concenfracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicién de cuerpo receplor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, ol numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las
nomas legales y las politicas poblicas, asi como un
referente obligatorio en el diseno y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental,

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33 1
del articulo 33 de |a Ley, la Autoridad Ambiental MNacional
dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA y
Limites Maximos Permisibles (LMP) y, en coordinacion
con los sectores comespondientes, elabora 0 encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediants Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33 4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision ce los
paramefros de contaminacion ambiental, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principio de gradualidad, permitiendo ajustes progresivos
a dichos niveles para |las aclividades en curso,

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

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

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

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

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

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

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

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

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente norma tiene por objetoc compilar
las disposiciones aprobades mediante el Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
N®  023-2009-MINAM  y el Decrelo Suprema N°
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujelos a
|o establecido en el presenie Decreto Supremo y el Anexo
qgue forma parte integrante del mismo. Esta compilacion
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene
otros, que fueron aprobados por los referdos decretos
SUpremos.

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

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

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

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

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

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

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

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus
caracieristicas de calidad, reiinen las condiciones para
ser destinadas al abasiecimiento de agua para consumo
humano con simple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

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

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

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

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recrealivo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
o5 variable y comprende la franja del mar entro el [imite
de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competente:

No olvide citar adecuadame

73

repositorio.unap.edu.pe
Sta tesis




UNIVERSIDAD

NACIONAL DEL ALTIPLANO TESIS EPG UNA - PUNO

Repositorio Institucional

W4 El Peruano/ Mércoles 7 de juniode 2017 NORMAS LEGALES n

- B1. Contacto primario

Enténdase como aquellas aguas desfinadas al
uso recreativo de contacto primario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de actividades como la natacion,
el esqui acuético, el buceo libre, el surf, el canotaje, la
navegacion en tabla a vela, la molo acuatica, la pesca
submarina o similares

- B2. Contacto secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativa de contacto secundano por la Autondad de
Salud, para el desanclio de deportes acuéticos con botes,
lanchas o similares.

3.2 Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras
actividades marino costeras y continentales

a) Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de
moluscos, equinodermos y tunicados en aguas
marino costeras

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de moluscos (Ej.:
ostras, almejas, choros, navajas, machas, conchas de
abanico, palabritas, mejilones, caracol, lapa, entre otros),
equinodermos (Ej.. erizos y estrella de mar) y tunicados.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras
especies hidrobiologicas en aguas marino costeras

Entiendase como aquellas aguas destinadas a la
extraccion o cultivo de otras especies hidrobioldgicas para
el consumo humano directo e indirecto. Esta subcategoria
comprende a los peces y las algas comestibles.

c) Subcategoria C3: Actividades marino portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino
costeras

Enténdase como aquellas aguas aledanas a las
infraestructuras marino poriuarias, actvidades industriales
o servicios de saneamiento comolos emisarios submarinos.

d) Subcategoria C4: Extraccion y cultivo de
especies hidrobiolégicas en lagos o lagunas

Entiéndase como aquellas aguas cuyo uso esta
destinado a la extraccion o cultivo de especies
hidrobioldgicas para consumo humano.

3.3 Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de
animales

a) Subcategoria D1: Riego de vegetales

Entiéndase como aquellas aguas ulilizadas para el
niego de los cullivos vegetales, las cuales, dependiendo
de factores como el tipo de riego empleado en los cultivos,
la clase de consumo utilizado (crudo o cocido) y los
posibles procesos industniales o de transformacion a los
que puedan ser sometidos los productos agricolas:

- Agua para riego no restringido

Entiéndase como aquelias aguas cuya calidad permite
su utilizacion en el riego de. cultivos alimenticios gue se
consumen crudos (Ej.: hortalizas, plantas frutales de tallo
bajo o similares); cultivos de arboles o arbustos frutales
con sistema de riego por aspersion, donde el fruto o
partes comeslibles entran en contacto directo con el agua
de riego, aun cuando estos sean de tallo alto; parques
publicos, campos deportivos, areas verdes y plantas
ornamentales; o cualquier otro tipo de cultivo.

- Agua para riego restringido

Entiéndase como aquellas aguas cuya calidad permite
su ublizacion en el riego de: cultivos alimenticios que se
consumen cocidos (Ej - habas): cultivos de talio alto en los
que el agua de rieqgo no enlra en contacto con el fruto (Ej.-
arboles frutales); cultivos a ser procesados, envasados
y/o industnalizados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua);
cultivos industriales no comestibles (£): algodon), y;
cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.. maiz
forrajero y alfalfa).

b) Subcategoria D2: Bebida de animales
Enténdase como aquellas aguas ulilizadas para
bebida de animales mayores como ganado vacuno,

equino o camélido, y para animales menores como
ganado porcino, ovino, caprino, cuyes, aves y conejos.

3.4 Categoria 4: Conservacion del ambiente
acuatico

Entiéndase como aquellos cuerpos naturales de agua
superficiales que forman parte de ecosistemas fragiles,
areas nalurales protegidas y/o zonas de amortiguamiento,
cuyas caracteristicas requieren ser protegidas.

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

Entiéndase como aguelios cuerpos naturales de agua
lénticos, que no presentan corriente continua, incluyendo
humedales.

b) Subcategoria E2: Rios

Entiendase como aguellos cuerpos naturales de agua
I6ticos, que se mueven continuamente en una misma
direccion:

- Rios de la costa y sierra

Enténdase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la vertiente hidrogréfica del Pacifico y
del Titicaca, y en la parte aita de |a vertiente onental de
la Cordillera de los Andes, por encima de los 600 msnim.

- Rios de la selva

Enténdase como aquellos rios y sus afluentes,
comprendidos en la parie baja de la vertiente oriental de
la Cordillera de los Andes, por debajo de los 600 msnm,
incluyendo las zonas meandricas.

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeros y
marinos

- Estuarios

Enténdase como aquellas zonas donde el agua de
mar ingresa en valles o cauces de rios hasta el limile
superior del nivel de marea. Esta clasificacion induye
marismas y manglares.

- Marinos

Entiéndase como aquellas zonas del mar
comprendidas desde la linea paralela de baje marea
hasta el limite maritimo nacional.

Precisesa que no se encueniran comprendidas dentro
de las calegorias sefialadas, las aguas marinas con fines
de potabilizacion, las aguas subterraneas, las aguas de
origen minero - medicinal, aguas geotermales, aguas
atmosfericas y las aguas residuales tratadas para reuso.

Articulo 4.- Asignacion de categorias a los cuerpos
naturales de agua

41 La Autoridad Nacional del Agua es la entidad
encargada de asignar a cada cuerpo natural de agua las
categorias establecidas en el presente Decreto Supremo
atendiendo a sus condiciones nafurales o niveles de
fondo, de acuerdo al marco nommativo vigante

42 En caso se identfigue dos o mas posbles
categorias para una zona determinada de un cuerpo
natural de agua, la Autoridad Nacional del Agua define la
categoria aplicable, prionzando el uso poblacional

Articulo 5.- Los Esténdares de Calidad Ambiental
para Agua como referente obligatorio

51 Los parametros de los ECA para Agua que
se aplican como referente obligatorio en el disefio y
aplicacion de los instrumentos de gestion ambiental, se
determinan considerando las siguientes variables, segin
corresponca:

a) Los paréametros asociados a los conteminantes
que caractorizan al efluente del proyecto o la actividad
productiva, extractiva o de servicios

b) Las condiciones nalurales que caracterizan el
estado de la calidad ambiental de las aguas superficiales
que no han sido alteradas por causas antropicas.

c) Los niveles de fondo de los cuerpos naturales
de agua; que proporcionan informacién acerca de
las concentraciones de sustancias o agentes fisicos,
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quimicos o biolégicos presentes en el agua y que puedan
ser de origen natural o antropico.

d) El efecto de ofras descargas en la zona, tomando
en consideracion los impactos ambientales acumulativos
y sinérgicos que se presenten aguas arriba y aguas abajo
de la descarga del efluente, y que influyan en el estado
actual de la calidad ambiental de los cuerpos naturales de
agua donde se realiza la aclividad.

e) Otras caracteristicas particulares de la actividad o el
entomo que pueden influir en la calidad ambiental de los
cuerpos naturales de agua.

52 La aplicacion de los ECA para Agua como
referente obligatorio esta referida a los parametros que
se identificaron considerando las variables del numeral
anterior, segin corresponda, sin incluir necesariamente
todos los parametios establecidos para la categoria o
subcategoria correspondiente.

Articulo 6.- Consideraciones de excepcion para
la aplicacion de los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua

En aquellos cuerpos naturales de agua que por sus
condiciones naturales o, por la influencia de fenomeanos
nalurales, presenten paramelros en concentraciones
superiores a la categoria de ECA para Agua asignada,
se exceptua la aplicacién de los mismos para efectos del
monitoreo de la calidad ambiental, en tanio se mantenga
uno 0 mas de los siguientes supuestos:

a) Caracteristicas geoldgicas de los suelos y subsuelos
que influyen en la calidad ambiental de determinados
cuerpos naturales de aguas superficiales Para estos £asos,
se demostrara esta condicion natural con estudios técnicos
cientificos que sustenten la influencia natural de una zona en
particular sobre la calidad ambiental de los cuerpos naturales
de agua, aprobados por la Autornidad Nacional del Agua.

b) Ocurrencia de fenomenos nalurales exiremacs,
que determina condiciones por exceso (inundaciones) o
por carencia (sequias) de sustancias o elementos que
componen el cuerpo naifural de agua, las cuales deben
ser reportadas con el respeclivo sustento ecnico

c) Desbalance de nulrientes debido a causas
naturales, que a su vez genera eutrofizacion o el
crecimiento excesivo de organismos acuaticos, en
algunos casos potencialmente toxicos (mareas rojas)
Para lal efecto, se debe demosirar €l origen natural del
desbalance de nutrientes, mediante estudios técnicos
cientificos aprobados por la autoridad competente.

d) Oftras condiciones debidamente comprobadas
mediante esludios o informes lécnicos cientificos
actualizados y aprobados por la autoridad competente.

Articulo 7.- Verificacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua fuera de la zona de
mezcla

/.1 En cuerpos naturales de agua donde se vierten
aguas tratadas, la Autoridad Nacional del Agua verifica el
cumplimiento de los ECA para Agua fuera de la zona de
mezcla, entendida esta zona como aquella que contiene
el volumen de agua en el cuerpo receptor donde se logra
la dilucion dal vertimiento por procesos hidrodinamicos
y dispersion, sin considerar otros factores como el
decaimiento bacteriano, sedimentacion, asimilacion en
materia organica y precipitacion quimica.

/.2 Durante la evaluacion de los Instrumentos
de gestion ambiental, las autoridades competentes
consideran y/o verifican el cumplimiento de los ECA para
Agua fuera de la zona de mezcla, en aquellos parémefros
asociados prioritanamente a los contaminantes que
caracterizan al efluente del proyecto o actividad

7.3 La metodologia y aspeclos técnicos para la
detemminacion de las zonas de mezcla seran establecidos
por la Autoridad Nacional del Agua, en coordinacion con el
Ministeno del Ambiente y la autoridad competents

Articulo 8.- Sistematizacion de la informacion
B.1 Las autoridades competentes delos fres niveles de

gobiermo, que realicen acciones de vigilancia, monitoreo,
control, supervision y/o fiscalizacion ambiental remitiran

al Ministerio del Ambiente la informacion generada en el
desarrollo de estas actividades con relacion a la calidad
ambienial de los cuerpos naturales de agua, a fin de
que sirva como insumo para la elaboracion del Informe
Macional del Estado del Ambiente y para el Sisiema
Macional de Informacion Ambiental (SINIA).

8.2 La autoridad competente debe remitir al Ministerio del
Ambiente la refacion de aquellos cuerpos naturales de agua
exceptuados de la aplicacion del ECA para Agua, referidos
en los literales a) y c) del arficulo 6 del presenie Decreto
Supremo, adjuniando el sustenio técnico coraspondienta.

83 ElI Ministerio del Ambiente establece los
procedimientos, plazos y los formatos para la remision de
la informacion.

Articulo 9.- Refrendo

El presente Decreto Supremo es refrendado por la
Ministra del Ambiente, el Ministro de Agriculiura y Riego,
el Ministro de Energia y Minas, la Ministra de Salud, el
Ministro de la Produccion y el Ministro de Vivienda,
Construccion y Saneamiento.

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Aplicacion de los Estandares de Calidad
Ambiental para Agua en los instrumentos de gestion
ambiental aprobados

La aplicacion de los ECA para Agua en los
instrumentos de gestion ambiental aprobados, que sean
de caracler preventivo, se realiza en la aclualizacion o
modificacion de los mismos, en el marco de la normativa
vigente del Sistema Nacional de Evaluacion del Impacto
Ambiental (SEIA). En el caso de instrumentos cormrectivos,
la aplicacion de los ECA para Agua se realiza conforme a
la normativa ambiental sectorial.

Segunda.- Del Monitoreo de la Calidad Ambiental
del Agua

Las acciones de vigilancia y monitoreo de la calidad
del agua debe realizarse de acuerdo al Protocolo Nacional
para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos
Superficiales aprobado por la Autondad Nacional del Agua

Tercera.- Métodos de ensayo o técnicas analiticas

El Ministerio del Ambiente, en un plazo no mayor a
sais (6) meses contado desde |a vigencia de la presente
norma, establece los meétodos de ensayo o lecnicas
analiticas aplicables a la medicion de los ECA para Agua
aprobados por la presenie norma, en coordinacion con el
Instituto Nacional de Calidad (INACAL) y las auioridades
competentes

DISPOSICIONES COMPLEMENTARIAS
TRANSITORIAS

Primera.- Instrumento de gestion ambiental y/o
plan integral en tramite ante la Autoridad Competente

Los titulares que antes de la fecha de entrada en
vigendia de la norma, hayan iniciado un procedimiento
administrativo para la aprobacion del instrumento de
gestion ambiental y/o plan integral ante la autoridad
competente, tomaran en consideracion los ECA para
Agua vigentes a |a fecha de inicio del pracedimiento

Luegodeaprobado elinstrumenio de gestion ambiental
por la autoridad competente, los titulares deberan
considerar lo establecido en la Primera Dispasicion
Complementarna Final, a afectos de aplicar los ECA para
Agua aprobados mediante el presente Decrelo Supremo.

Segunda.- De la autorizacion de vertimiento de
aguas residuales tratadas

Para la aulorizacion de verlimiento de aguas
residuales tratadas, la Autoridad Nacional del Agua,
tomara en cuenta los ECA para Agua considerados
en la aprobacion del instrumento de gestion ambiental
correspondiente

Tercera.- De la aplicacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua en cuerpos naturales de
agua no categorizados

En tanto la Autoridad Nacional del Agua no haya
asignado una caitegoria a un determinado cuerpo
natural de agua, se debe aplicar la categoria del
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recurso hidrico al que este tributa, previo andlisis de JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
dicha Autoridad. Ministro de Agricuitura y Riego
DISPOSICION COMPLEMENTARIA ELSA GALARZA CONTRERAS
DEROGATORIA Ministra del Ambiente

Unica- Derogaciéon de normas referidas a GONZALO TAMAYO FLORES
Estandares de Calidad Ambiental para Agua Ministro de Energia y Minas

Derogase el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM,
ol Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM y el Decreto PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Supremo N 015-201 5-MINAM Ministro de la Produccion

Dado en la Casa de Gobierno, en Lima, a los seis dias PATRICIA ). GARCIA FUNEGRA
del mes de junio del aro dos mil diecisiete. Ministra de Salud

PEDRO PABLO KUCZYNSKI GODARD EDMER TRUJILLO MORI

Presidente de la Republica Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

ANEXO

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

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

A A2 A3
T it e | e i | e e e
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites yCrasas ma/L 05 17 17
Canure Tolal mo/lL 007 - -
Canuro Libre mg/l 8 02 02
Coruros mg/lL 250 250 250
Color (b) o ey 15 100 (a) “
Conductividad (uS/fcm) 1500 1600 ps
T o : ; :
Dureza ma/lL 500 i =
{Doeén(a)?da Quimiza de Oxigero mglL 10 20 0
Fenoles mg/l 0,003 = i
Fluoruros mo/lL 1,5 e =)
Fosforo Total i moll 0,1 0,15 0.15
Maleriales Flotantes de Origen Ausenca de matenal flofante de | Ausencia de material flotarte de | Ausencia de malerial fiotante
Antropogenico origen antropico origen anirépico de origen antropico
Ntratos [NO,] () mg/L 50 50 50
Nirites (NO,) (d} mall 3 3 it
Amoriaco- N mgll 15 15 =
e mol. >6 >5 >4
Potancial d2 Hidi6geno (pH) Unided de pH 65-85 55-90 55-90
Solidos Disueltos Totales mglL 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 »
Temperatur °C A3 A3 -
Turbiedad UNT 5 100 B
INORGANICOS
Aluminb mo/l 09 5 5
Antmonio mglL 00 0,02 8
Arsénico mg/lL 0.01 0,01 015
Baro mall 0.7 1 i
Belio mal 0012 0.04 0.1
Boro mg/lL 24 24 24
Cadmio mgll 0,003 0,005 001
Cobre mg/L 2 2 2
Gromo Total mg/l 00 0,05 005
Hermo mg/L 3 1 5
Manganeso mg/l 04 04 0.5
Mercurio mglL 0,001 0002 0,002
Molibdeno mail 007 e X
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Al A2 A3
T wddomas | jammeme, | Agmpemi, | semmace,
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
Nique! mgiL 007 ik R
Plomo mglL 0,01 005 0,05
Sdenio mglL 0,04 0.4 0,05
Uranio mglL 0.02 0,02 0,02
Zinc mgiL 3 5 §
VQRGAM cos
o ml 001 02 10
Trihalometancs (e) 10 10 1,0
Bromoforma mglL 01 = 5
Cloroformo mgiL 03
Dibromociorometano mgl 01 i >
Bromodclorometaro mglL 0,08 > 2
I COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1, -Tricloroetano mglL 02 02 %
1, 1-Dicloroeteno mglL 0.03 o i
1,2 Dicloroetano mglL 003 0.03 Sa
1,2 Diclorobenceno mgh 1 = el
Hexaclorobutadieno mglL 0.0006 0,0006
Tetracioroeteno mgi 0.04 -
Tetracloruro de carbono mglL 0,004 0,004 5
Tricloroeteno mglL 007 0,07 =
BTEX
Benceno malL 001 0.01
Etibenceno mgl 03 03 e
Tolueno mglL 07 07 ™
Xilenos mgl 05 0,5 o
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)pireno mgi 00007 00007
Pentaclorofenol (PCP) mgl 0,009 0,008 i
Organofosforados
Maletion | mol [ 0,19 00001 2
Organodorados
Aldrin + Deldrin mglL 0,00003 0,00003 o
Clordano mglL 00002 0,0002 i
%%%0 Difenil Tricloroetano mal 0.001 0001 o
Endrin mgl 00006 0,0008 2
L il mat 0,00003 000063 "
Lindano mglL 0,002 0,002 "
Carbamata
Aldicarb ‘ mgl | 001 | 0,01 ‘ -’
1l CIANOTOXINAS
MooosielR | wal T oo I 0001 ]
Il B 105 POLICLOR S
Bifenilos Policlcrados (PCB) | mgl | 0,0005 | 00005 [ "
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Toiales NMP/100 ml 50 -
Coliformes Termctderanies NMP/100 mi 20 2000 20000
Formes Parasitanas N° OrgarismolL 0 G e
Escherichia coli NMP/100 ml 0 = -
Vibrio choleras Presencia'100 ml Ausercia Ausencia Ausencia

Organismos ce vida llbre
(algas, protozoaris,
copépodos, ratiferos, N* OrgarismolL 0 <5x1C¢ <5x10¢
nematodos, en todos sus
estadios evolutives) (1)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural)
(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concenfracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), mulliplicar el
resultado por el faclor 4 43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).
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(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 3.28 para expresario en unidades de Nitritos (NO,).

(e) Para el célculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion de
cada uno de los parametros (Bromotormo, Cloroformo, Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto a sus
estandares de calidad ambiental, que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente formula:

Celoroformo Cdibromoclorometano Cbromodiclorometano Cbhromoformo =4
ECAcloroformo = ECAdibromoclorometano = ECAbromodiclorometano = ECAbromoformo

Donde:

C= concentracion en mg/L y

ECA= Estandar de Calidad Ambiental en mg/L (Se mantiene las concentraciones del Bromoformo, cloroformo,
Dibromociorometano y Bromodiclorometano).

(f)Aquellos organismos microscopicos que se presentan en forma unicelular, en colonias, en filamentos o pluricelulares

A 3. significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada.

Nota 1:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parameiro no aplica para esta Subcategoria
- Los valores de los parametros se encuentran en concentraciones totales, salvo que se indigque lo contrario.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion Bl B2
Parametros Unidad de medida Contacto | Contacto
B1 B2 primario | secundario
Parametros Unidad de medida | o ¢ ¢ Condact Berlio mg/L 0,04
primario | secundario Boro ma/L 05
Fisicos- QuiMICos Cadmio mo/L 0,01
Ausencia Cobre ma/L 2
Acettes y Grasas mg/lL de pelicula "
iabla Cromo Total ma/L 005
Canuro Litre mell 002 0,022 Cromo VI mylL 0.05
Canuro Wad moll 008 o Herro mg'L 03
Color Color verdadero | Sincambio | Sincambio Manganeso mg/L 0.1
Escala Pt/Co normal normal Mercurio mall 0001
Demanda Biocuimica de e
Oxigenn (DBO,) mglL 5 10 Niguel mg/L 0,02
Demanda Quinica ce it 3 & e s i 9%
Oxigeno (DQQO) Pomo mg/L 0,01
Ausencia Selerio maL 001
Detergertes (SAAM) mglL 05 de espuma
persistente Uranin mg/l 0,02 0,02
S i Varadio L DA 01
|Materiales Flotantes de Asenea; | ousenda Iy
Origen Antropaganico oeuee) | Aemail 7inc L 3
" P0G flotante flotante : my/ 2
Ntratos (NO;-N) mgll 10 MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICO
Nitrtos (NO,-N) mol 1 % Salfamis NAF/100 mi 20 1000
< Termotolerantes
Fi dilucio , - = P T - = |
Olor actr;rgseb gron Acepleble scherichia cof NP/ 100 mi Ausencia | Ausencia
Oxigeno Disuelo i » 5 Formas Parasitarias N® Crganisma/L ¢ 3
(valr minimo) Gardia auodenalis N° Crganisma/L | Ausencia | Ausencia
',30'_‘;“0"3' de Hidrgeno Unidad dz pH 60290 " Enterococes intestinales NMP/100 mi 20 =
\P
Salmorelia spp Presencia/100 ml 0 ¢
Sulfuros mg/lL 0,05 i
- Vibric cholerae Presencia/t00ml | Ausencia | Ausencia
Turbiecad UNT 100 e
INORGANICOS Nota 2:
ol gl 02 " - UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
Antimonio moll 0006 = - NMP/100 ml: Ndmero mas probable en 100 mi.
- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el
Arsérico mall 0.01 - parametro no aplica para esta Subcategoria
= = = = - Los valores de los parametros se encuentran en
o moll . concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades marino costeras y continentales
(] c2 c3 c4
A ; . Extracciony culivods | Extracciony cultivo | Actividades marino Extracciony
Parametros Unidad de medida | moluscos, equinodermos |  do ofras especies | portuariae, industriales | culfivo da especies
y tunicados en aguas hidrobiologicas en ode iento en idrobiologicas en
marino costeras aguas marino costeras | aguas marino costeras lagos o lagunas
FiSICOS- QUIMICOS
Acsiles y Grasas mg/lL 10 1.0 20 1.0
Cianuro Wad mg/L 0,004 0,004 iz 0.0052
Color (después de fillracion Color verdadeio \ " 01
simple) (bf Escala PtCo 1001a) e 10019
Materiales Flctantes de Ongen Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de material Ausencia de material
Artropogénco flotante flotante fictante fiotante
Demanda Bioguimica de Oxigeno &
(DBO,) mg/lL 10 10 10
Fosforo Total mglL 0062 0,062 " 0,025
Nitratos (NO, | (¢} mg/lL 16 16 * 13
Oxigeno Disuelio (vaior minimo) mg/L 24 23 225 25
Patencial de Hdrageno (pH) Unidad de pH 7-85 588-85 68-85 6,090
Sdlidos Suspendidos Totales mg/lL 80 60 70 =
Suifuros mglL 0,05 005 0,05 005
Temperatura } °C | A3 f Al A3 Al
INORGANICOS
Amaniaco Total (NH,) mglL e ¥ = (1)
Artimonio mgll 0564 064 0,64 2
Arsénico mglL | 0,05 0,05 0,05 0,1
Boo mg/L 5 5 i 075
Cadmo mglL 0,01 001 - 001
Cobre mglL 00031 0.05 0,05 02
Croma V| mg/L 0.05 005 0.05 0.10
Mercurio mg/L | 0,00094 00001 0,0018 000077
Nique! mglL 0,0082 01 0,074 0,052
Plomo mglL 0,00¢1 0.0081 003 0,005
Selenio mglL 0,071 0,071 g 0,005
Talio mglL “ ** = (.0008
Zinc mg/l 0,08t 0,081 012 10
ORGANICO
Hidroc;\rburos Tota'es de Peirdlea mglL 0,007 | 0,007 | 001 | -
(fraccibn aromatica)
Bifenilos Policlorados
Bifentlos Paliclarados (PCB) I mg/l 0,00003 | 000003 I 0,00003 I 0000014
ORGANOLEPTICO
Hidrocarburos de Petréleo | mglL Novisible | Novsbe | Nowsiok | “
MICROBIOLOGICO
- NMP/C0 mi < 14 (area aprobada) (d|
Colif Termctderanies - <3 1000 200
omes lermacersnes  INmpAcom = 88 (Zrea resringidal ()

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

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nifratos-N (NO,-N), muliiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresario en las unidades de Nitratos (NO,).

(d) Area Aprobada: Areas de donde se extraen o cultivan moluscos bivalvos seguros para el comercio directo y
consuma, libres de contaminacion fecal humana o animal, de organismos patégenos o cualquier sustancia deletérea o
venenosa y potencialmente peligrosa.

Area Restringida: Areas acuéticas impactadas por un grado de contaminacion donde se extraen moluscos bivalvos
seguros para consumo humano, luego de ser depurados.

A 3 significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del area evaluada

Nota 3:

- El simbolo * dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta Subcategoria.
- Los valoras de los parametros se encuentran en concentraciones fotales, salvo que se indique b contrano

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcién del pH y
temperatura para la proteccion de la vida acuética en agua dulce (mg/L de NH3).
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Tabla N° 1: Estandar de calidad de Amoniaco Total en D2: Bebida de
funcion de pH y temperatura para la proteccidn de la D1: Rizgo de vegetales ;nimﬂe’
vida acuatica en agua dulce (mg/L de NHz3) .
; Unidad de | Acua para
Parametros d GuRp Agua
medida | regono A Bebida de
A ara riego 7
Temperatura BH restringido Pt animales
(°c) o restringido
6 65 | 70 | 75 80 85 90 10,0 Arsénico mglL 01 0.2
0 24 [ 730 | 234 | 732 | 233 | D749 [ 0,250 | 0,042 Bao “mgl | 07 T A
5 153 | 483 | 15,3 | 484 | 1,54 | 0502 | 0,172 | 0,034 Berilio malL 0.1 01
10 102 [ 324 | 103 | 325 | 1,04 | 0343 012! | 0029 Boro mglL 1
15 697|220 (698 | 222 | 0715 | 0239 | 0,089 | 0,025 Cadmio mgll 0,01 0,05
20 480 | 152 | 482 | 15¢ | 0499 | 0471 [ 0,067 [ 0021 Cobre mglL 02 0.5
25 | 335 106|337 | 108 | 0354|0125 | 0,055 | 0022 Cobato mglL 0,05 1
30 237|750 | 239 [ 0767 | 0256 | 0094 | 0,043 | 0,021 Cromo Tofs! mgl o L
== = Herro mgll 5 o
Nota: Liio mg/L 25 25
" i . o Magnesio mg/lL i 280
(*)El esténder de calidad de Amoniaco total en funcién Ve L 02 02
de pH y temperatura para la proteccion de la vida acuatica PgaEs0 mg : :
en agua dulce, presentan una tabla de valores para Mercurio mylL 0,001 0.01
rangos de pH de 6 a 10 y Temperatura de 0 a 30°C. Para Nicuel mglL 02 1
comparar la temperalura y pH de las muestras de agua : L 0.05 005
superficial, se deben tomar la temperatura y pH proximo Pm g - =
superior al valor obtenido en campo, ya que la condicién Selenio mglL 0,02 0.05
mas extrema se da a mayor temperatura y pH En tal 7ine mail ? 24
senlido, no es necesario establecer ranges. ORGANICO
(*)En caso las técnicas analiticas determinen la e :
concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH5-N), Bifenilos Policlorades
multiplicar el resultado por el factor 1,22 para expresario Bfenilos
en las unidades de Amoniaco (NH,) Polichrados(PcB)| MOt 0,04 0045
PLAGUICIDAS
Categoria 3: Riego de vegetales y bebida de animales Paratén | Pyl | 35 | 35
Organoclorados
z D2: Bebida de Adrin pglL 0,004 07
D*: Riego de vegetales
i animales Clordano pgl 0,008 7
- Unidadde [ Acuapara] » | | | Ipe Difert] 1 - ]
Parametros gua para Dicloro Difenl
medida | risgono 29:: Bebida da Tricoroztano pal 0,001 30
restringido e g 9° animales (DDT)
restringido :

: _ e Dedrin gl 05 05
FISICOS- QUIMICOS Endosufan gl 0.01 [
Aceites y Grasas mgl. 5 10 Endrin pglt 0,004 02
Bicarbonatos mgl 518 = Heptacoro y
Cranurru Wad | moL | 01 l 01 Heptacoro gl 0,01 0,03
Clomres mgl 500 * Epdxido

Color Lndano pal 1 4
Golor (b) ‘Eff"lg%t“ 100 (a) 100(a) Carbamato

o Adicarb [ pot 1 1
Conductivided | (pSlam) 2500 5000 MCROSIOLDEIGOS :;A:‘Rb‘gsm’m'm

Colformes I 10

Demanda AR 1000 2000 1000
Bioquimica ce mgl 15 15 Termololerantes ml
Oxigeno (DBO,) Escheroiacol | ""'% | 1000 =
Demanda Quimice
de Oxigeno 0Q0) | M- i Y Hievos de —_— . ,

3 - Helmnlos z
Detergenies 1 02 05
(5AAM i ;

Fenoles moL 0,002 0,01 (a): Para aguas claras. Sin cambio anormal (para

Eluoruros mgl 1 - aguas gue presentan coloracion natural).

Niratos (NO-N (b): Después de fittracion simple.

Nirt cf ((Mo't-ANi "l mgh 100 100 (c): Para el rnego de parques publicos, campos
2 deportivos, areas verdes y plantas ornamentales, solo

Nirtos (NO-N) mgl 10 10 aplican los parametros microbiologicos y parasitologicos

Oxigeno Disuelto 4 & del tipo de riego no restnngido.

(vabr minimo) mgl. = =y A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al

Potencial & Unicad de P . promedio mensual multianual del area evaluada.

ild:ogenaml—h pH Nota 4

Suffatos mglL 1000 1000

Temperatura °C A3 A3 - El simbolo ** dentro de la tabla significa que el

; parametro no aplica para esta Subcategoria.
NOR.G.AN'COS - Los valores de los parametros se encuentran en
Aluminiy mgl 5 5 concentraciones totales, salvo que se indique lo contrario.
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Categoria 4. Conservacion del ambiente acuético
E2: Rics E3: Ecosist toros y
= Urnidad de E1: Lagunasy

i AN er Costa y skema Seva Estuarios Marinos
FiSICOS- QUINICOS
Aceiles y Grasas (MEH) mg'L 50 50 50 50 50
Cianuro Libre mglL 0,0052 0.0052 00052 0,001 0001
Golor (b] e 20 (a) 20 a) 0(a) - -
Clorofla A mglL 0,008 i i ol s
Gonductividad (uSicm) 1000 1000 1000 il hal
(DdBerrér:oaBnqmmmdersgem mgll 5 10 10 5 10
Fencles mgll 256 256 256 58 58
Fasforo total mglL 0,035 005 0,05 0,124 0,062
Nitratos (NO,1 {c) mglL 13 13 13 200 200
Amoniaco Total (NH,) malL 1) (n (1) (2) (2)
Nitrogero Total mall 0315 ¥ " " -
Oxigeno Disuelio (valor minimo) mg'L >5 >5 =5 >4 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65a90 65290 65a90 68-85 68-85
Sdlidos Suspendidos Totales moll <25 < 100 < 400 < 100 <30
Sulfuros mglL 0,002 0,002 0,002 0,002 0,002
Temperatura °C A3 Al A3 A2 A2
INORGANICOS
Antimenio mglL 064 054 0,64 “ b
Arsénico mglL 0,15 0,15 0,15 0,036 0,036
Bario mglL i 07 1 1 L
Gadmio Disudto mail 0,00025 000025 0,00025 00088 00088
Cobre mglL 01 01 01 0,05 0.05
Groma VI 1T mgl | o0t | 0,011 1T oo | 0,05 1T o
Mercurio malL 0,0001 00001 00001 0,0001 00001
Niquel mgll 0,052 0,052 0,052 00082 0,0082
Plomo mglL 0,0025 00025 0.0025 0,0081 0,0081
Selenio mglL 0005 0,005 0,005 0,071 0,071
Talio mglL 0,0008 0.0008 00008 » g
Zinc mgll 0,12 D12 0,12 0,081 0081
ORGANICOS
Compuestos Organicos Volatiles
i mall 05 05 05 05 05
Hexaclorobutadieno mg'L 0,0008 00006 0.0006 0,0006 0,0006
BTEX
Benceno | mglL 0,05 0,05 0,05 0,05 006
Hidrocarbures Aromaticos
Benzaa)Pirena mgll. 0,000 0001 0.0001 00001 0,0001
Antraceno mglL 0,0004 00004 00004 0,0004 0,0004
Fluorantzno mglL 0,001 0,001 0,001 0,001 0,001
Bifonilos Policlorad
Bifenios Poidorados(PCB) | mglL [ 0000014 | 0000094 [ 000004 | 0,00003 0.00003
PLAGUICIDAS
Organofosforados
Meletion malL 0,0001 00001 00001 00001 00001
Paration mgll 0,000013 0,000013 0000013 -} -
Omanoclorados
Aldrin malL 0.000004 0000004 0,000004
Clordzno mg'lL 0,0000043 00000043 0,0000043 0.000004 0,000004
?,E.TD(SE)M te DDy mglL 0.000001 0,000001 0,000001 0,000001 0,000001
Dieldrin mglL 0,000056 0,000056 0,000058 00000019 0,0000019
Endosulfan mg'lL 0,000056 0,000056 0.000055 0,0000087 0.0000087
Endrin malL 0,000036 0.0003%6 0,000036 00000023 00000023
Heptacloro mglL 0,0000038 00000038 0,0000038 00000026 0,0000038
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E2 Rios E3: Ecosist costeros y
5 Unidad de Ef:Lagunasy
Parametros 2
e A Costay sierra Selva Estuarios Marinos
Heptacioro Epoxdo mglL 0.0000038 0,0000038 00000038 (,0000036 00000036
Lindeno mglL 0,00035 000085 0.00095 = =
Pertaclorofencl [PCP) mglL 0,001 001 0001 0,001 0,001
Carbamsto
Aldicard [ m [ oo [ 001 [ ooor | oooots [ 000015
MICROBIOLOGICO
[Colformes Termotolerantes | NMP/COmI | 1000 [ 2000 [ 200 | 1000 ] 2000

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

(b) Después de la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).

A 3: significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del drea evaluada.

Nota 5:

- El simbolo ** dentro de la tabla significa que el paramefro no aplica para esta Subcategoria.

- Los valores de los parametros se encuentran en conceniraciones totales, salvo que se indique lo contrario.

(1) Aplicar la Tabla N° 1 sobre el estandar de calidad de concentracion de Amoniaco Total en funcion del pH vy
femperatura para!a proteccion de la vida acuatica en agua dulce (mg/L de NHz) que Se encuentra descrita en la Categoria
2. Extraccion, cullivo v otras actividades marino costeras y continentales.

(2) Aplicar la Tabla N° 2 sobre Estandar de calidad de Amoniaco Total en funcion del pH, |a temperatura y la salinidad
para la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y estuanos (mag/L de NH3).

Tabla N° 2: Estandar de calidad de Amoniaco Total

en funcion del pH, la temperatura y la salinidad para pH Seoponin {0}
la proteccion de la vida acuatica en agua de mar y 0 5 10 18 20 28 |30 |3
estuarios (mg/L de NH,) 80 (470 310 220 [180 |110 |075 (053 [037
82 |3.00 2,10 1 100 (069 (050 |034 |0.26
oH Temperatura (°C) 84 |19 1,30 0,90 052 044 031 (023 |07
o s o Ji5 Joo 5 [ [ 86 120 (084 o5 041|030 [022 (046 |02
Salinidad 10 g/kg 88 |0.78 0,53 03 |p27 020 045 011 009
70 |41,00 (2900 |2000 (1400 |940 660 (440 1310 90 |D50 0.2 0.26 0,19 014 |01 |008 |007 |
72 [2600 1800 [1200 [370 [590 [410 [280 (2,00
74 |1700 1200 |780 |530 (370 [260 |1.80 |120 MNotas
76 (1000 |720 500 340 240 170 (1,20 |DB4 . . 2 s
— = = (*)El estéandar de calidad de Amoniaco Total en funcion
78 |58 470 |310 220 150 110 [0.75 058 del pH, la temperatura y la salinidad para la proteccion de
80 410 280 (200 140|097 (069 |[047 [034 la vida acuélica en agua de mar y estuarios, presentan
82 |20 180 [130 087 [oB2 |o44 o031 023 una tabla de valores para rangos de pH de 7,0 a 9,0,

Temperatura de 0 a 35°C, y Salinidades de 10,20 y 30 g/

84 [L70 120 (081 056 [0 029 [0 1016 kg. Para comparar la Salinidad de las muestras de agua

86 |1.10 075 053 [037 027 [020 |05 |0.11 superficial, se deben tomar la salinidad proxima inferior
88 |[0se |os0 034 025 043 044 |01 [008 (30, 20 0 10) al valor obtenido en la mueslra, ya que la
90 o4 031 o2z 1017 013 o0 loee loo7 condicidn mas extrema se da a menor salinidad. Asimismo,
- - - - - - - - para comparar la temperatura y pH de las muestras de

Salinidad 20 glka agua superficial, se deben tomar |la temperatura y pH
70 4400 (3000 2100 [1400 970 |660 [470 {3.10 proximo superior al valor obtenido en campo, ya que la

condicion mas extrema se da a mayor temperatura y pH.

72 127100 [1900 11300 [900 1620 (440 1300 (210 En tal sentido, no es necesario establecer rangos.

74 1800 |1200 [810 |580 410 |270 (180 |1.30 (*")En caso las técnicas analiticas determinen la
76 |100 (750 530 340 [250 |170 [1,20 084 concentracion en unidades de Amoniaco-N (NH3-N),
78 o2 270 1320 230 e o leis los multiplicar el resultado por el factor 1.22 para expresarlo

en las unidades de Amoniaco (NHz).

8.0 |4.40 3.0 2,10 1.50 100|072 [050 (034
82 |280 190 1,30 |094 |05 (047 |0.31 |04 NOTA GENERAL:
84 [1.80 1,20 |04 1059 |044 030 |022 0,16
86 |1.10 078 0,5 041 028 |020 |05 |0,12

- Para el parametro de Temperatura el simbolo
N significa variacion y se determinara considerando

88 |07 050 |037 [026 019 014 011 008 la media hislorica de la informacion disponible en los
90 |047 |04 |04 048 |03 |00 |08 |0,07 altimos 05 afios como maximo y de 01 afio como minimo,
T considerando la estacionalidad.

— Seinidad ¥ oo - Los valores de los parametros estan referidos a la
70 4700 |3100 |2200 1500 |11.00 |720 (500 {340 concentracion maxima, salvo que se precise otra condicion
72 |2900 |000 |1400 (370 [660 [470 |3.10 {220 - Los reportes de laboratorio deberan contemplar
74 11900 |18300 |870 |500 |a10  [290 200 |140 como parte de sus informes de Ensayo los Limites de
75 120 o0 (5@ P70 B 180 |30 ox Cuantificacion y el Limite de Deteccion.
78 |7.50 500 340 240 170 120 |0.81 |0,56 1529835-2
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para la obtenciéon de MGrado, O Titule Profesional o O 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 contrasefia,
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 Ia Universidad
aplique en relacion con sus Repositorios Institucionales. Autorizo expresamente toda consulta y uso de los

Contenidos, por parte de cualquier persona, por el tiempo de duracién 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 Repiblica del Peru
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 disposicion del publico a través de la siguiente licencia;

Creative Commons Reconocimiento-NoComercial-Compartirigual 4.0 Internacional. Para ver una copia de
esta licencia, visita; https://creativecommons. ore/licenses/bv-nc-sa/4.0/

En sefial de conformidad, suscribo el presente documento.
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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 investigacién (tesis, revista, texto, congreso, 0 similar)
presentado por persona natural o juridica alguna ante instituciones académicas, profesionales, de
investigacién 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 declaracién, me someto a [as disposiciones legales vigentes y a las
sanciones correspondientes de ignal forma me someto a fas 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
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