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GIANELA KAINA CHALLCO JIMENEZ DETERMINACIN DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO DEL MANANTIAL MARAMPAMPA DISTRITO DE OCOBAMBA-
CUSCO, 2023 RESUMEN El objetivo de la presente investigacin consisti

en la determinacin de la calidad fisicoqumica y microbiolgica del

agua para consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba
Cusco 2023 de acuerdo a los estndares de calidad ambiental para

agua de la subcategora Al. La metodologa se enmarca en un estudio

no experimental de enfoque mixto, que exigi la consideracin de cuatro

puntos de muestreo representados por el cuerpo de agua del manantial
Marampampa, el reservorio de agua, la primera vivienda de la

comunidad beneficiariay la ltima vivienda de la mismarea. En

relacin al diseo estadstico implementado, el mismo consisti en la

realizacin de un promedio simple entre las mediciones realizadas en

los diversos puntos de muestreo. Los resultados obtenidos denotan que

los parmetros fisicoqumicos del agua conductividad elctrica, cloruros,

sulfatos, dureza, pH, turbidez cumplen con los estndares de calidad

ambiental para agua de la subcategora Al; al igual que los

parmetros microbiolgicos del agua coliformes totales y coliformes
termotolerantes de acuerdo a los estndares de calidad ambiental para

agua de la subcategora Al. Tales resultados de los parmetros

fisicogumicos y microbiolgicos evaluados en los puntos de muestras
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RESUMEN

El objetivo de la presente investigacién consistié en la determinacién de la calidad
fisicoquimica y microbiolégica del agua para consumo humano del manantial
Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estandares de calidad
ambiental para agua de la subcategoria A1. La metodologia se enmarca en un estudio no
experimental de enfoque cuantitativo, que exigié la consideracién de cuatro puntos de
muestreo representados por el cuerpo de agua del manantial Marampampa, el reservorio
de agua, la primera vivienda de la comunidad beneficiaria y la ultima vivienda de la misma
area. En relacion al diseno estadistico implementado, el mismo consistio en la realizacion
de un promedio simple entre las mediciones realizadas en los diversos puntos de
muestreo. Los resultados obtenidos denotan que los parametros fisicoquimicos del agua
conductividad eléctrica, cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez cumplen con los
estandares de calidad ambiental para agua de la subcategoria A1; al igual que los
parametros microbioldgicos del agua coliformes totales y coliformes termotolerantes de
acuerdo a los estandares de calidad ambiental para agua de la subcategoria A1. Tales
resultados de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos evaluados en los puntos de
muestras sefialados, permiten establecer como conclusion que el agua para consumo
humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 presenta una
calidad optima de acuerdo a los estandares de calidad ambiental para agua de la

subcategoria A1.

Palabras claves: Cloruros, dureza, calidad, sulfatos, turbidez.
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ABSTRACT

The objective of the present investigation consisted in the determination of the
physicochemical and microbiological quality of the water for human consumption of the
spring Marampampa District of Ocobamba Cusco 2023 according to the environmental
quality standards for water of sub category A1. The methodology is part of a
non-experimental study with a quantitative approach, which required the consideration of
four documentary points located in the body of water of the Marampampa spring,
reservoir, first and last home of the beneficiary community respectively. In relation to the
statistical design implemented, it consisted of performing a simple average between the
measurements made at the various measurement points. The results obtained denoted
that the physicochemical parameters of the water electrical conductivity, chlorides,
sulfates, hardness, pH, turbidity comply with the environmental quality standards for water
of subcategory A1; as well as the microbiological parameters of the water, total coliforms
and thermotolerant coliforms according to the environmental quality standards for water of
subcategory A1. These results of the physicochemical and microbiological parameters
evaluated at the indicated sampling points, allow us to establish as a conclusion that the
water for human consumption from the spring Marampampa District of Ocobamba Cusco
2023 presents an optimal quality according to the environmental quality standards for

water from the subcategory A1.

Keywords: Chlorides, hardness, quality, sulfates, turbidity.
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INTRODUCCION

El agua es una sustancia fundamental para la sociedad desde tiempos histéricos debido
a su innumerables aplicaciones, que abarcan desde usos domésticos hasta la produccion
industrial en si misma; ademas de sus beneficios para el desarrollo humano. Cabe
sefalar, que el agua es considerada como una sustancia de caracteristicas por ser
liquida, inodora, insipida; ademas de estar compuesta por una molécula de oxigeno y dos
de hidrégeno (Real Academia Espafiola, 2023).

En el contexto mundial, se estima que la Tierra como planeta contiene unos 1386
millones de km® de agua, cuyo volumen esta distribuido en un 97% de agua salada y sélo
él solo el 2.5% del agua que existe en la Tierra se considera dulce; sin embargo, en el
caso del agua dulce el 90% de los recursos disponibles estan en la Antartida, mientras
que sélo un 0.5% se encuentra en ubicado en diversos depdsitos subterraneos y un
0.01% en rios y lagos (Fundacion Aquae, 2023). A partir de lo expuesto, se estima que
sélo el 0.007% del agua existente en la Tierra es potable, y dicha cantidad se ve afectada
periodicamente debido a la debido a la contaminacién de las fuentes contentivas del
recurso.

A nivel nacional, en relacién a la disponibilidad y acceso a agua potable se estima que al
menos el 90.8% de la poblacién de la nacion accede al recurso para su respectivo
consumo humano por medio de las redes publicas, resaltando que de dicha estadistica
solo el 85.5% tiene acceso a agua por red publica dentro de la vivienda, mientras que un
4.0% tiene acceso fuera de la vivienda pero dentro de la edificacion y el 1.3% tiene
acceso por medio de un pilébn de uso publico (Instituto Nacional de Estadistica e
Informatica, 2020).

A nivel regional, segun cifras de los organismos competentes se estima que al menos el

94.5% de la poblacion consume agua proveniente de las redes publicas; sin embargo,

11
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una importante fraccion de la ciudadania no goza de acceso directo dentro de su vivienda
de agua potable en condiciones adecuadas, debido a la infraestructura disponible en el
Departamento de Cusco y los brotes de diversos focos de contaminacion en el territorio
cusqueno, producto de las actividades industriales y agricolas (Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica, 2020).

Siguiendo tal linea de ideas, resulta preponderante clarificar que en muchos casos se
considera al agua como inadecuada para el consumo de agua a partir de un analisis de
calidad, entendiendo a tal procedimiento como el analisis de las condiciones de la
sustancia, en pro de garantizar que cumpla con los niveles aceptables que deben
cumplirse para asegurar la salud de la poblacion en un territorio dado (Direccion de
Recursos Hidricos, 2017). Destacando, que dicha labor exige la determinacion de
diversos parametros en base criterios fisicos, quimicos y bioldgicos; asi como la
contrastacién de dichos valores con las normativas o estandares de calidad aplicable
segun la nacion o region.

A partir de la exposicion del panorama actual que enfrenta las comunidades residentes
del Departamento de Cusco en relacion al acceso al agua potable y de |la preponderancia
del estudio de su calidad en base a las normativas vigentes, es necesario esclarecer que
la presente labor investigativa tiene como premisa central la determinacién de la calidad
fisicoquimica y microbiolégica del agua para consumo humano del manantial
Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estandares de calidad

ambiental para agua de la subcategoria A1.
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CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La sociedad moderna a nivel mundial enfrenta en la actualidad un grave flagelo
representado por el deterioro y contaminacién de los recursos hidricos disponibles, lo que
impide el acceso al agua potable a millones de comunidades en el contexto global, asi lo
denotan estadisticas recabadas por organismos oficiales, que demuestran que
actualmente al menos 2,200 millones de personas se encuentran privadas de acceso al
agua potable y otros 4,200 millones de individuos carecen de sistemas de saneamiento
seguros (Organizacién de las Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura,
2020).

Tal panorama resulta sensiblemente problematico, ya que perjudica la calidad de vida y el
desarrollo social de una importante fraccion de la poblacién mundial, ademas de
promover la propagaciéon de enfermedades y plagas asociadas a las aguas
contaminadas. En el contexto nacional, la realidad no es distinta debido a los efectos
negativos provocados por las actividades econdmicas industriales, que atentan contra la
calidad de las aguas tanto superficiales como subterraneas.

A nivel nacional, para mediados del afio 2022 se estimaba que cerca del 31.15% de la
poblacion, ingeria algun tipo de téxico como metales pesados en el agua ingerida, debido

13
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a la contaminacién progresiva de las fuentes de agua potable asociada en la mayoria de
casos a vertidos de las empresa mineras; resaltando que dicha problematica se
intensifica en algunas regiones particulares, tal es el caso de la ciudad de Cajamarca
donde se presume que el 70% de la poblaciéon bebe agua utilizada con anterioridad por
una empresa minera (Organizacion de las Naciones Unidas, 2022).

A nivel regional, también es visible dicha problematica debido a la inadecuada calidad del
agua potable en muchas comunidades, tal como establece el Instituto Nacional de
Estadistica e Informatica de la nacidon en su estadisticas ambientales (INEI, 2021), que
afirman que para el afo 2019 al menos un 57.5% de hogares del Departamento de Cusco
carecian de agua adecuada para el consumo humano, debido a la presencia de
importante fracciones de cloro residual y demas contaminantes.

Cabe senalar, que dentro del territorio del Distrito de Ocobamba existen diversas fuentes
de consumo de agua potable y para la explotacion agraria, entre las que se destaca el
manantial Marampampa. Dicha fuente de agua natural se encuentra en constante uso por
las comunidades adyacentes; sin embargo, no es objeto de analisis de calidad de forma
cotidiana, lo que invita al desarrollo de la presente investigacion focalizada a la
determinacion de la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua durante el periodo

2023.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL
¢ Los valores de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua para consumo
humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 no cumplen con

los estandares de calidad ambiental para agua de la subcategoria A1?

1.1.2. PROBLEMAS ESPECIFICOS

¢, Cudles son los valores de los parametros fisicoquimicos del agua para consumo
humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 conductividad
eléctrica, cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez de acuerdo a los estandares de calidad

ambiental para agua de la subcategoria A1?
14
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¢, Cuales son las concentraciones microbiolégicas del agua para consumo humano del
manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 coliformes totales y
Coliformes termotolerantes de acuerdo a los estandares de calidad ambiental para agua

de la subcategoria A1?
1.2 ANTECEDENTES

1.2.1 INTERNACIONALES

Espejo (2017), en su investigacion titulada “Determinacién de la calidad fisicoquimica del
agua del humedal El Juncal y su reconocimiento como ecosistema estratégico dentro de
la educacion basica primaria”, cuyo objetivo general se focalizdé en caracterizar el cuerpo
de agua senalado a través del uso de parametros fisicoquimicos en cinco puntos
distintos. Tal labor fue desarrollada por medio de cuatro muestreos, analizando veinte
variables de importancia de acuerdo con las actividades de pastoreo, agricultura y
vertimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales municipales; permitiendo
identificar entre los resultados, que el humedal en cuestidon presenté una condicion critica
relacionada con alta carga de materia organica de acuerdo con los valores obtenidos
para la DBOS, DQO y COT, concluyendo asi el autor que la actividad de mayor impacto
correspondié a las aguas residuales domésticas provenientes de comunidades
adyacentes.

Baldedn (2018), en su investigacion denominada “Control de la calidad del agua para
consumo humano a través de parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en la parroquia
San Andrés, Chimborazo, para una gestion sanitaria eficiente”, a partir del objetivo
general de determinar la temperatura, pH, oxigeno disuelto, plomo, mercurio, arsénico,
cloro residual, cianuros, azufre, nitratos, sélidos totales, sdlidos disueltos y coliformes
fecales de acuerdo a la norma Técnica Ecuatoriana NTE INEN 1108, Acuerdo Ministerial
No. 097 A del Ministerio del Ambiente. Los resultados denotan que la temperatura y pH
se encuentran en valores dentro de la normatividad vigente, asi como los demas

parametros; por ello, el autor establecié como conclusion, que el agua que consumen los
15
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habitantes de la Parroquia San Andrés de la provincia de Chimborazo, cumple con los
parametros de potabilidad exigidos de acuerdo con la norma técnica de Ecuador.

Rangel (2018), en su trabajo investigativo denominado “Determinacién de parametros
fisicoquimicos de aguas conforme a normas mexicanas (NMX)”, el cual tuvo como
objetivo general el andlisis de aguas dentro del Instituto Mexicano del Petréleo de
acuerdo a normativas de dicha nacion. Para alcanzar tal propésito, la metodologia
aplicada se adhiri6 a la norma NMXEC-17025-IMNC:2006, abarcando la toma de
muestras, procesamiento y analisis de resultados; resaltando que dicha labor le permitié
al autor alcanzar diversos hallazgos, como identificar un pH alcalino con un valor de 8.6 y
8.7 para las muestras de agua de mar, asi como una salinidad con valores de 30.7 y 33.3
ppt. A su vez como conclusion, se determind que el pH se encuentra dentro del rango
establecido por la norma.

Faviel, Infante y Molina (2019), en investigacion titulada “Percepcién y calidad de agua en
comunidades rurales del area natural protegida La Encrucijada, Chiapas, México”, la cual
tuvo como propdsito central la determinacion de las percepcion de los habitantes de ocho
comunidades ubicadas en el area natural protegida La Encrucijada, Chiapas, en base a la
calidad, disponibilidad y accesibilidad de agua de pozos artesianos y agua potable
embotellada. Para alcanzar tal objetivo, los autores se enmarcaron en una metodologia
cuantitativa anclada en la aplicacion de una técnica tipo entrevista, destinada a105
personas de la comunidades analizadas; destacando que dicha labor le permitid
identificar que al menos siete comunidades, el agua embotellada se ha convertido en la
principal fuente para beber, ademas de los 29 pozos artesianos evaluados, 18 rebasaron
el limite permisible para NO3 (> 10 mg/L), uno para NO2 (> 0.05 mg/L), dos para
alcalinidad (> 300 mg/L) y en 27 hay presencia de coliformes fecales.

Cedeno (2020), en su trabajo denominado “Analisis de los parametros de calidad del
agua del efluente del rio muerto para su posible reutilizacion del Canton Manta, Ecuador”,
cuya premisa central se focalizd en el andlisis de los parametros de calidad de la

descarga de las aguas residuales del efluente del mar muerto del cantén Manta en
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Ecuador, para lo cual el autor utilizé una muestra compuesta y una frecuencia de
muestreo de tres turnos, siguiendo procedimientos estandarizados. Los resultados
encontrados, permitieron determinar que el lote #1 y el lote #2 arroj6 valores de DBO por
encima de los valores de tolerancia propuestos por las normas TULSMA, al igual que los
valores de DQO, solidos suspendidos, el cloruro.

Hernandez et al. (2021), en su investigacion titulada “Evaluacién de la calidad del agua y
de la ribera en dos cuencas tributarias del Rio Tuxcacuesco, Jalisco, México”, enmarcada
en el objetivo general de inferir la calidad de los ecosistemas acuaticos de dos cuencas
tributarias (Tonaya y Apulco) del Rio Tuxcacuesco del Estado de Jalisco México. Tal labor
requirio la implementacién de una metodologia mixta, basada en el andlisis de dos
muestreos en cuatro sitios, asi como el analisis de respectivo de dos indices, uno anclado
en la integridad bidtica que clarifica presencia o ausencia de familias de
macroinvertebrados acuaticos, asi como un segundo indice destinado a la valoracion del
estado ecoldgico y la calidad de las riberas fluviales, denominado el indice de calidad de
riberas; resaltando, que dichos esfuerzos permitieron al autor determinar que el caudal y
la conductividad eléctrica son las variables ambientales que tienen mayor relacién con el
ordenamiento de las familias de macroinvertebrados encontradas, asi como clarificar que
el estado ecoldgico de las riberas en las dos cuencas tributarias es inadecuado y el

contenido de nitrégeno en las aguas rebasa los estandares permisibles para uso potable.

1.2.2 NACIONALES

Atencio (2018), en su investigacion denominada “Analisis de la calidad del agua para
consumo humano y percepcioén local en la poblacion de la localidad de San Antonio de
Rancas, del Distrito de Simén Bolivar, Provincia y Region Pasco- 2018”, con el propdsito
central de realizar el analisis fisico, quimico y microbiolégico del agua de consumo
humano. El autor tomé como referencia el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano: DS N° 031 — 2010 — SA del Ministerio de Salud, lo que le permitio

alcanzar como resultado que los valores de pH, temperatura y solidos disueltos no se
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ajustaban a la normativa; por ello, se concluyé que la calidad del agua consumida por la
poblacion de la localidad de San Antonio de Rancas no es apta para consumo humano,
ya que los parametros de coliformes fecales y totales no cumplen con los limites maximos
permisibles

establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

Mendoza (2018), en su trabajo investigativo denominado “Evaluacion fisicoquimica de la
calidad del agua superficial en el Centro Poblado de Sacsamarca, Regiéon Ayacucho,
Peru”, cuyo objetivo general consistié en la evaluacién de la calidad del agua superficial
empleada para consumo humano en la citada comunidad. Para alcanzar tal premisa, el
autor se anclé en una metodologia cuantitativa basada en la realizacién de analisis de
laboratorios de diversos indicadores fisico quimicos, relacionando la gestién del agua y la
comprension del ciclo hidrolégico; destacando, que dicha labor permitié determinar que
los parametros estudiados no sobrepasan los limites correspondientes establecidos, con
excepcion de los fosfatos (1,51 ppm) en el puquial, y arsénico (0,13 ppm) en el rio
Caracha, a su vez también se identificé que existe una notable ausencia de vigilancia de
las aguas superficiales analizadas.

Espitia (2019), en su labor investigativa denominada “Analisis de calidad de agua potable
con relacion a sus parametros fisicoquimicos, biolégicos, y crecimiento de Lemna minor
en la estancia de Lurin, Lima 2015-2016”, anclada en la premisa central de analizar la
calidad del agua proveniente de grifos domiciliarios de la Urbanizacion la Estancia de
Lurin inmersa en una zona con amplia agropecuaria e industrial, a partir del analisis de
los parametros fisicoquimicos: Arsénico, cadmio, conductividad, dureza y turbidez, y
microbioldgicos. Tal labor se enmarcé en una metodologia cuantitativa, basada en el
desarrollo de procedimientos de laboratorio, que facilitaron la determinacion de resultados
significativos, tales como la ausencia de trazas de As y Cd, asi como unos altos valores
de dureza y conductividad, que supera los LMP establecidos por la norma de Colombia.
Llovera (2019), en su tesis titulada “Determinacion del indice de calidad ambiental del

agua del manantial ElI Azufre y Quebrada El Azufre, en el caserio El Pabellon, La
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Encafiada, Cajamarca, 2016-2018”, cuyo objetivo general determinar el indice de calidad
ambiental del agua (ICA) del Manantial el Azufre (CAQ-1) y Quebrada el Azufre
(CAQD-1). Cabe senalar, que para alcanzar tal premisa el autor aplico el ICA-PE para la
determinacion del ICA, monitoreando con frecuencia mensual durante los afios
2016-2018; permitiéndole asi identificar entre sus resultados, que los parametros
evaluados comparados con los ECA para agua categoria 3 del D.S. N° 004-2017-MINAM,
no cumplieron con la normativa. Como conclusion central, el autor establecid que los
valores promedio del ICA-PE del agua de CAQ-1 y CAQD-1 son calificados como
excelentes para fines agricolas.

Cajas (2020), en su investigacion denominada “Determinacién del indice de calidad del
agua del manantial del centro poblado de Cochatama — Huanuco — 2019”, cuyo objetivo
general fue la determinacion del indice de calidad del agua del manantial de la citada
comunidad durante el periodo correspondiente al afio 2019, a partir de tomar en
consideracion parametros microbioldgicos, fisicos y quimicos, usando 4 puntos de
analisis de agua y analisis de laboratorios. Los resultados permitieron al autor determinar
que los parametros del agua en los 4 puntos de analisis estan dentro de los limites para
su categoria, mientras que como conclusion se establecié que el punto 01 esta dentro de
los limites maximos permisible segun el DS 004-2017 MINAM en la subcategoria A1, por
lo que podria fungir como agua potable por medio de una desinfeccion.

Pérez (2021), en su tesis titulada “Determinacion de la calidad de agua para consumo
humano en el Valle de Vitor, Arequipa durante los meses de agosto-octubre del 2019, la
cual tuvo como propdsito central el analisis de la calidad microbiolégica del agua para
consumo humano del Valle de Vitor, mediante NMP de coliformes totales, fecales,
Escherichia coli. La metodologia adoptada por el autor, se enmarcé en la realizacion de 6
salidas cada 15 dias y la toma de muestra de agua para consumo humano en 10 puntos
de la planta de tratamiento, lo que permiti6 determinar que los resultados obtenidos no
cumplen con los parametros fisicoquimicos al ser comparados con los valores estipulados

por la OMS y la norma Calidad del Agua para Consumo Humano del Ministerio de Salud.
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El autor concluyd que el agua que abastece al Valle de Vitor no cumple con las
normativas microbiologicas, evidenciando asi la necesidad de disefiar un programa de

monitoreo.

1.2.3 REGIONALES

Alfaro (2018), en su trabajo investigativo “Calidad fisicoquimico y bacteriolégico del agua
en la zona de captacién de la comunidad Hercca - Sicuani - Canchis — Cusco”, basado en
el propésito central de determinar posibles bacterias patdégenas, que estan vinculadas
con el consumo de agua y que pueden perjudicar la salud de las personas residentes en
la citada comunidad. Para alcanzar tal premisa, el autor implementdé una metodologia
cuantitativa, que requirié la toma de muestras en seis zonas de captacion de las galerias
filtrantes, entre los meses de setiembre a noviembre 2017; resaltando, que tales
esfuerzos permitieron determinar que los valores de pH presentaron un maximo de 7.54
en la Captacion 4 (C4), mientras que la dureza total presentd el valor maximo de 349.06
mg/l en la C6 y la alcalinidad obtuvo el valor méximo de 241.67 mg/l en la C6, a su vez se
identificdé que los niveles de alcalinidad, calcio, magnesio y turbiedad excedieron los
limites anexos en los Estandares Nacional de Calidad del Agua.

Amador (2019), en su investigacion titulada “Determinacion de la eficiencia de tratamiento
de aguas residuales en los sistemas del C.P. de Huacoto y de la margen derecha del
distrito de Saylla”, cuyo objetivo general fue cuantificar y determinar la eficiencia de los
sistemas de tratamiento de aguas residuales de las citadas comunidades. Para lograr tal
cometido, el autor considerd los parametros fisicos, quimicos y bacterioldégicos de
vertimiento en un cuerpo receptor; permitiéndole asi determinar que los valores
determinados son inadecuados segun la normativa vigente, por lo que establecié como
conclusion que se disefie programas de optimizacion.

Cayllahua (2022), en su informe denominado “Evaluacién de la PTAR Sicuani y su
impacto en la calidad del agua del Rio Vilcanota”, el cual tuvo como objetivo general la

evaluacion de la PTAR Sicuani y su respectivo impacto en la calidad del agua del rio
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Vilcanota, en cumplimiento de las etapas basicas establecidas en la Norma Técnica
0S.0.90 del Reglamento Nacional de Edificaciones. Como resultados, el autor determiné
a partir de la caracterizacién fisico quimico y microbiolégica, que se cumplen con los
limites maximos permisibles de la normativa en cuestion; a su vez concluyé que
determiné que la instalacion

cumple con las etapas basicas establecidas en la Norma Técnica 0OS.0.90 del
Reglamento Nacional de Edificaciones, excepto con la distancia minima.

Gil et al. (2022), en su investigacion titulada “Determinacion de la pérdida de la calidad de
un rio urbano en Cusco: Caso Saphy”, cuyo objetivo central consistio en la determinacion
de la pérdida de calidad del agua en un rio urbano en la ciudad del Cusco, a través de la
determinacion de parametros fisico-quimicos y biolégico por medio de métodos
normalizados para el analisis de agua potable y residual. Los resultados alcanzados se
ajustan a los valores establecidos por el Ministerio del Ambiente, determinando asi que el
oxigeno disuelto esta por debajo de lo 6ptimo y que la demanda biolégica de oxigeno

supera al ECA-agua en 8,6 veces.
1.3 OBJETIVOS DEL ESTUDIO

1.3.1 OBJETIVO GENERAL
Determinar la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua para consumo humano del
manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estandares

de calidad ambiental para agua de la subcategoria A1.

1.3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Determinar los parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano del
manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 conductividad eléctrica,
cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez de acuerdo a los estandares de calidad

ambiental para agua de la subcategoria A1.
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e Determinar los parametros microbiolégicos del agua para consumo humano del
manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 coliformes totales y
coliformes termotolerantes de acuerdo a los estandares de calidad ambiental para

agua de la subcategoria A1.

1.4 JUSTIFICACION

La presente investigacion tiene como premisa central pardmetros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua para consumo humano del manantial Marampampa Distrito de
Ocobamba de la Provincia de La Convencion Departamento de Cusco, en pro de
evidenciar el estado actual de dicha fuente de agua natural y su grado de calidad, ante el
posible vertimiento de aguas residuales domésticas.

Tal labor nace debido a la ausencia de estudios analiticos recientes en el citado cuerpo
de agua, por lo que el trabajo proyectado surge como respuesta a una necesidad de la
comunidad, referida a conocer la calidad del agua que consumen a diario cientos de
familias, que ademas es utilizada en actividades productivas econémicas.

Cabe senalar, que el agua del manantial Marampampa es de referencia en la comunidad
homoénima debido a que abastece de agua con propésito de consumo doméstico y
agricola a los residentes del area. Por ello, esta labor sera de vital preponderancia desde
multiples perspectivas, en pro esclarecer la realidad actual del recurso natural.

Desde una perspectiva ambiental, esta investigacion gozara de relevancia debido a que a
partir de la determinacion de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
para consumo humano del manantial Marampampa, se evidenciara cualquier
concentracién que resulte nociva para el medio ambiente. De tal forma, se puede
establecer que este trabajo sera de utilidad para mitigar cualquier tipo de foco de
contaminacién ambiental.

Respecto a la arista social, es vital esclarecer que el agua del manantial Marampampa es
usada para el consumo doméstico de cientos de residentes en el area, por ello a través

de los futuros resultados de esta investigacion se podra detectar cualquier tipo de
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contaminacion del cuerpo de agua por parte de las comunidades adyacentes, facilitando
asi la planificacion de futuras acciones que mejoren la calidad del agua en cuestion,
garantizando una calidad de vida digna a las comunidades. En sintesis, es necesario
afirmar que los beneficiarios de esta labor investigativa estan representados por la
totalidad de miembros de las comunidades consumidoras del agua del referido cuerpo de
agua.

En alusion al aspecto econdmico, es necesario establecer que el consumo de agua
contaminada es nocivo para la salud de los seres humanos y para su desarrollo
laboral-econdmico, por ello a partir de la determinacién de los parametros proyectados
del agua del manantial Marampampa, se permitira identificar cualquier rasgo de elemento

contaminantes, garantizando el bienestar socioecondmico de las familias de la zona.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

211 Agua

2.1.1.1 Generalidades

El agua es concebida por la Real Academia Espafola (2023), como una sustancia
formada a partir de la combinacién de un volumen de oxigeno y dos de hidrégeno, la cual
se caracteriza por ser liquida, inodora, insipida, en pequefa cantidad incolora y verdosa o
azulada en masas de mayor volumen. Cabe sefalar, que el agua es el componente mas
abundante en la superficie terrestre, ademas de formar la lluvia, los rios y los mares; al
igual que una parte constituyente de todos los organismos vivos.

A su vez, el agua puede considerarse como el liquido en el que se produce el proceso de
la vida, ya que garantiza la supervivencia de las células a partir de su capacidad para
mantener el volumen celular y la homeostasia, ademas de ser fundamental para la
mayoria de las funciones del organismo, al fungir como su componente mas abundante
(Bossingham, 2005).

El agua es considerada como un material flexible, un solvente extraordinario y un reactivo
ideal en muchos procesos metabdlicos; ademas resulta interesante destacar que el agua
cubre mas del 70 % de la superficie del planeta, al encontrarse en diversos lugares como
océanos, lagos, rios; en el aire, en el suelo (Servicio Geoldgico de Estados Unidos,
2022). Cabe destacar, que los océanos dan cuenta de casi el 97.5 % del agua del planeta
y el 2.5% restante es agua dulce, la cual estd conformada por los glaciares, la nieve y el
hielo de los cascos polares en un 80%, mientras que el agua subterranea 19% y el agua

de superficie accesible rapidamente sélo el 1% respectivamente (Fernandez, 2012).
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El agua destinada para el consumo humano ha sido definida por la Organizacion
Panamericana de la Salud (OPS, 2022), como aquella adecuada para consumo de
personas y para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal; resaltando,
que la misma debe ser limpida, inodora, fresca y agradable.

Para la Organizacion Mundial de la Salud (201q), el agua potable debe cumplir con
diversos requerimientos para considerarse apta para el consumo humano, entre las que
se destaca la inexistencia de contaminantes, proporcién adecuada de gases y sales

disueltas, asi como caracterizarse como incolora, inodora y de sabor agradable.

2.1.1.2 Caracteristicas

Entre las caracteristicas fisicoquimicas mas relevantes del agua, se destacan algunas

presentadas a continuacion:

e El agua se caracteriza por no tener color, sabor ni olor (IAGUA, 2017).

e Se considera como la unica sustancia que se puede encontrar en estado liquido,
sélido y gaseoso de forma natural en la Tierra (IAGUA, 2017).

e La formula quimica del agua es H,O, estando conformada por un atomo de oxigeno
ligado a dos de hidrogeno (Carbajal y Gonzalez, 2012).

e Posee un alto indice especifico de calor, por su capacidad de absorber mucho calor
antes de que suba su temperatura (Carbajal y Gonzalez, 2012).

e El agua puede concebirse como un solvente universal, debido a que disuelve mas
sustancias que cualquier otro liquido (IAGUA, 2017).

e El agua posee una tension superficial muy alta, por lo que puede percibirse como
pegajosa y elastica (Carbajal y Gonzalez, 2012).

e Tiene su punto de congelacion a cero grados Celsius (°C) y el punto de ebullicién a
100 °C a nivel del mar (IAGUA 2017).

e El agua tiene una alta conductividad térmica debido a que facilita la distribucion

rapida y regular del calor corporal (Carbajal y Gonzalez, 2012).
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e El agua pura tiene un pH neutro de 7, por lo que no puede considerarse como acida
ni basica (IAGUA, 2017).
e Se caracteriza por reaccionar con los éxidos acidos y los 6xidos basicos (Carbajal y

Gonzalez, 2012).

2.1.1.3 Contaminantes

Existen diversos contaminantes que afectan las propiedades esenciales del agua, entre

los que se destaca:

e Contaminantes organicos: Agrupa el conjunto de compuestos cuya estructura
quimica estd compuesta fundamentalmente por carbono, hidrégeno, oxigeno y
nitrogeno (Félez, 2009). Entre tales contaminantes, se identifica a:

e Proteinas: Generalmente proceden de desechos de productos alimenticios o de
excretas humanas, caracterizandose por ser biodegradables e inestables (Félez,
2009).

e Carbohidratos: Comprende desde azucares, almidon y fibras celuldsicas, las cuales
provienen de muchos casos de desperdicios humanos o animales (Félez, 2009).

e Aceites y grasas: Son contaminantes altamente estables, caracterizados por su
inmiscibilidad con el agua y por su procedencia relacionada a las actividades de
explotacién de recursos y por la accion humana (Félez, 2009).

e Oftros contaminantes organicos: Existen algunos otros contaminantes con este
origen, como es el caso de los fenoles, tensioactivos, organoclorados vy
organofosforados (Félez, 2009).

e Contaminantes inorganicos: Este grupo de contaminantes comprende aquellos de
origen mineral y con una naturaleza diversa, entre las que se destaca a las sales,

oxidos, acidos, metales; entre otros (Félez, 2009).

2.1.1.4 Reservas
El planeta Tierra se caracteriza por contar con un 70% de su superficie cubierta por agua

y solo 30% conformada tierra firme, por ello se presume que en la actualidad se goza de
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una disponibilidad de agua promedio anual en el mundo de aproximadamente 1,386
millones de km?, de los cuales el 97.5% es agua salada y un 2.5% agua dulce (Fondo
para la Comunicacion y la Educacién Ambiental, 2017). Dicha estadistica, clarifica la
relevancia del agua dulce entendiendo que la misma es la mas adecuada para el
consumo humano, y es de la que goza de menores reservas en el mundo.

A partir de lo expuesto, se puede establecer que actualmente existe una disponibilidad
anual de 35 millones de km® de agua dulce, de la cual cerca de un 70% no esta
disponible para consumo humano debido a que se encuentra en forma de glaciares,
nieve o hielo (Fondo para la Comunicacion y la Educacion Ambiental, 2017). Igualmente,
es vital clarificar que las aguas subterraneas abastecen de agua potable por lo menos al
50% de la poblacién mundial y representan el 43% de toda el agua utilizada para el riego
(Banco Mundial, 2022).

A su vez, se estima que el 20% de los acuiferos mundiales esta siendo sobreexplotado,
lo que tendra consecuencias graves en la naturaleza, por medio de flagelo como el
hundimiento del suelo y la intrusion de agua salina; destacando, que algunas
estimaciones indican que para mediados del afio 2050, se incrementara en un 20% el

numero de lagos con algas nocivas (Banco Mundial, 2022).
2.1.2 Calidad del Agua

2.1.2.1 Definicién

La calidad del agua segun la perspectiva de diversos organismos oficiales, se define
como las condiciones en que se encuentra el agua respecto a las caracteristicas fisicas,
quimicas y biolégicas, en su estado natural o después de ser alteradas por el accionar
humano; resaltando que para tal determinacion, es necesario comparar las caracteristicas
fisicas y quimicas de una muestra de agua con unas directrices de calidad o estandares

(Baeza, 2016).
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Desde la perspectiva del Servicio Geoldgico de Estados Unidos (2022), la calidad del
agua es un término empleado para la descripcion de las caracteristicas quimicas, fisicas

y biologicas del agua, en base al uso o propésito dado.

2.1.2.2 Indicadores de Calidad de Agua

Entre los diversos parametros generalmente medidos al agua, se identifican:

e Indicadores Fisicoquimicos:

Los parametros fisicoquimicos son muy relevantes debido a que suministran una extensa
informacién de la naturaleza de las especies quimicas del agua y sus propiedades fisicas
(Orozco et al., 2005).

Tales indicadores o parametros ofrecen una ventaja a través de sus analisis, debido a lo
rapido que resulta el proceso y la frecuencia en la que se pueden analizar, en
comparacion con los metodos biolégicos, basados en la observacion y medicién de
ciertas comunidades de seres vivos en las aguas (Samboni, Carvajal y Escobar, 2007).
Cabe senalar, que entre los indicadores fisico quimicos mas comunes son:
Conductividad, cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez; entre algunos otros.

e |ndicadores Microbioldgicos:

Hace alusion a la presencia de microorganismos patdgenos de diferentes tipos: bacterias,
virus, protozoos y otros organismos, que transmiten enfermedades como que abarcan
desde afecciones como el codlera, tifus, gastroenteritis diversas, hepatitis, entre otras
(Direccion de Recursos Hidricos, 2017).

Los indicadores microbioldgicos del agua se refieren a una alternativa para determinar la
contaminacion microbiolégica de la sustancia vital, por medio de la cual se realiza la
busqueda de microorganismos como Escherichia coli, coliformes totales, coliformes
fecales, aerobios mesodfilos, microorganismos sulfitos reductores, entre otros (Amarilla et
al., 2018).

Finalmente, es vital senalar que tales parametros son de libre eleccién por los

investigadores, debido a que son indicadores de alteraciones en la calidad del agua y su
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presencia en concentraciones elevadas puede ser peligrosa para la salud humana.

(Amarilla et al., 2018).

2.1.2.3 Estandares de Calidad Ambiental

El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) es concebido como un instrumento de gestion
ambiental que se establece para medir el estado de la calidad del ambiente en el territorio
nacional, ademas de esclarecer los niveles de concentracién de elementos o sustancias
presentes en el ambiente que no representan riesgos para la salud y el ambiente en
general (Ministerio del Ambiente del Peru, 2019). En la actualidad, dentro del territorio
peruano se identifican al menos cinco tipos de Estandares de Calidad Ambiental,
destinados al Agua, Aire, Suelo, Ruido y Radiaciones No lonizantes.

Siguiendo esta linea de ideas, es vital sefialar que los Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) establecidos por el MINAM, se caracterizan por fijar los valores maximos
permitidos de contaminantes en el ambiente, teniendo como propdsito garantizar la
conservacion de la calidad ambiental a través del uso de instrumentos de gestion
ambiental sofisticados y de evaluacion detallada (Ministerio del Ambiente del Peru, 2019).
A su vez, la Ley N° 28611, define al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la
medida

que establece el nivel de concentracion o del grado de elementos, sustancias o
parametros fisicos-quimicos y biologicos, presentes en el aire, agua o suelo en su
condiciéon de cuerpo receptor, que no representa riesgo alguno para la salud de las
personas ni al ambiente.

En el caso de los estandares de calidad para el Agua, se identifican diversas categorias,
destacando que la categoria A esta asociada a las aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable, bajo las siguientes categorias:

e A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

e A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional.

e A3: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado.
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En el caso particular de las aguas de categoria A, los estandares de calidad asociados a

los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos son (Ver Figura 1 y Figura 2)
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Figura 01. Estandares de calidad para parametros fisicoquimicos para Agua Categoria A
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: Aguas superfcialea destinadas 3 la producion de agua potable
PARAMETRO UND
M A A3

[MICROBIOLOGICOS Y PARASTOLOGICOS
olformes Totales (5.37°C) NMP/00 mi ol 500 50 000
obformes Termokolerantes (44 5C) NMEADD ml il 2000 200
Fomas parasiangs N* Crgansmol. i : i
Esoharicha oo NMPAOD mi 0 | ; y
WernisinadR ml T 0l
Vb cholerae Presencal0m Ausenca Ausencia Ausenn
Drgansmos de vda Rore algas, prolozoanns, copepodos - . _— .

i N* Crgansmol il <nlle
rofferos. nemalodos, en fodos sus estadios evolutios) () A

Figura 02.Estandares de calidad para parametros microbiolégicos para Agua Categoria A

21.3 Parametros Fisicoquimicos del Agua

e Conductividad Eléctrica

La conductividad eléctrica del agua se concibe como la habilidad para poder de conducir
o transmitir, pudiendo ser medida rapidamente con medidores de laboratorio, para
proporcionar una evaluacion de la concentracion total de iones disueltos (Boyd, 2017).
Cabe sefalar, que otros autores definen a la conductividad como la capacidad del agua
para conducir una corriente eléctrica a través de los iones disueltos en la misma,
resaltando que los iones mas positivos son sodio (Na+), calcio (Ca+2), potasio (K+) y
magnesio (Mg+2), mientras que los iones mas negativos son cloruro (CI-), sulfato
(S04-2), carbonato, bicarbonato; a su vez es necesario afirmar que los nitratos y fosfatos
no contribuyen de forma apreciable a la conductividad aunque son muy importantes
desde una perspectiva biolégica (WATERBOARDS, 2017).

Finalmente, es vital afirmar que la conductividad varia en funcién de la fuente de agua,
las cuales pueden ser agua subterranea, agua de escorrentia de la agricultura, aguas
residuales municipales y precipitaciéon. Por ello, en algunos casos se coincide que la
conductividad puede ser un indicador de filtracidn en agua subterranea o de fugas de

aguas residuales (WATERBOARDS, 2017).
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e Cloruros

El ion cloruro es uno de los iones inorganicos que se encuentran en mayor cantidad en
las aguas naturales, residuales y residuales tratadas, resaltando que un alto contenido de
cloruros puede dafiar estructuras metalicas y evitar el crecimiento de plantaciones
(Secretaria de Economia de México, 2001).

Otros autores como Garcia et al. (2020), definen a los cloruros como sales que resultan
de la combinacion del gas cloro (i6n negativo) con un metal (ion positivo), resaltando que
el cloro (CI2) es altamente tdxico y es usualmente utilizado como desinfectante; sin
embargo en combinaciéon con un metal, como el sodio (Na), es esencial para la vida, dado
que, pequefias cantidades de cloruros son requeridas para la funcién celular de los

diversos seres vivos.

e Sulfatos

Son compuestos que se encuentran en el agua de forma natural, debido al lavado y la
disolucion parcial de materiales del terreno por el que discurre la misma (Acqua
Tecnologia, 2022).

Los sulfatos tienen generalmente su origen en las aguas atraviesen terrenos ricos en
yesos 0 a la contaminacion con aguas residuales industriales, igualmente es necesario
sefalar que el contenido de sulfatos no suele presentar problema de potabilidad a las
aguas de consumo pero, en ocasiones, se ha identificado que los contenidos superiores a
300 mg/l pueden ocasionar trastornos gastrointestinales en los nifios y que los sulfatos de

sodio y magnesio pueden tener una determinado accién laxante (AMBIENTUM, 2022).

e Dureza
Es la denominacién dada a la concentracion de compuestos minerales que hay en una
determinada cantidad de agua natural, en particular sales de magnesio y calcio (FACSA,

2017).
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La dureza del agua hace alusién a la cantidad de sales de calcio y magnesio disueltas en
el agua, resaltando que estos minerales tienen su origen en las formaciones rocosas
calcareas, y pueden ser encontrados en mayor o menor grado en la mayoria de las

aguas naturales (Rodriguez, 2010).

e pH

Es una medida que indica su nivel de acidez o alcalinidad, siendo un indicador esencial
para determinar la idoneidad o no del agua analizada en funcion de las diversas
aplicaciones requeridas (MAHER, 2022).

El pH del agua se caracteriza por determinar la solubilidad y la biodisponibilidad de
sustancias quimicas como nutrientes, entre las que se destaca el fésforo, nitrogeno y
carbono, asi como metales pesados como plomo, cobre, cadmio; entre otros

(CARBOTECNIA, 2022).

e Sabor

Es la cualidad de una sustancia que es percibida por el sentido del gusto (Real Academia
Espafiola, 2023). En tanto autores como Fernandez (2018), describen que el agua que se
usa generalmente para el consumo humano, posee ciertos niveles de cloro y otros
componentes quimicos que son utilizados para eliminar posibles patégenos; por lo que
posee en ocasiones ciertos sabores y olores propios del lugar de procedencia o

tratamiento de la sustancia.

e Olor
Es una determinacidn organoléptica de determinacion subjetiva, para las cuales no existe
instrumentos de observacion, ni registro, ni unidades de medida (Universidad de Ibagué,

2020).
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e Color

Es uno de los parametros organolépticos que indican la calidad del agua de consumo
humano, relacionado con las sustancias disueltas y las particulas suspendidas (Higiene
Ambiental, 2019).

El color del agua generalmente varia por la presencia de materia organica natural (MON)
como son las sustancias humicas (SH) procedentes de los acidos humicos y fulvicos, asi
como por la presencia de diversos metales como el hierro, manganeso o el cobre,

encontrados disueltos o en suspensién (Aguas Residuales, 2018).

e Turbidez

Es una medida del grado en el cual el agua pierde su transparencia debido a la presencia
de particulas en suspensiéon (INDUANALISIS, 2019).

La turbidez del agua es uno de los parametros mas importantes para esclarecer la calidad
del agua de consumo humano, debido a que un volumen de agua turbia no solamente
tiene un impacto estético negativo para el consumidor, sino también funge como un
indicativo de una mayor probabilidad de contaminacién microbiolégica y por compuestos

toxicos, que se adhieren a la materia dispersa en el agua (Higiene Ambiental, 2018).
2.1.4 Parametros Microbiolégicos del Agua

e Coliformes Totales

Las bacterias coliformes totales no deben estar presentes en el agua y su presencia
indica una posible via de contaminacién para penetrar en el agua potable para el
consumo humanos, por ello, generalmente se usan como indicador de que pueden estar
presentes otros organismos potencialmente perjudiciales, como bacterias y virus dentro
de la sustancia vital (Departamento de Salud de Minnesota, 2023). Igualmente, es vital
sefalar que las bacterias coliformes totales no son perjudiciales para la salud en si

mismas y estan presentes de forma natural en el medio ambiente.
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Otros autores coinciden en que es un parametro que agrupa muchos tipos de bacterias
que se encuentran en todo el medio ambiente, las cuales son comunes en el suelo y el

agua superficial (Penn State Extension, 2020).

e Coliformes Termotolerantes

Este parametro hace alusién a la deteccién de bacterias termotolerantes, las cuales son
un subgrupo del grupo coliforme total, caracterizado por su capacidad de fermentar la
lactosa con produccion de acido y gas entre 44 y 45°C; destacando, que la especie
predominante en la mayoria de las aguas es Escherichia coli, pero puede incluir algunas
cepas de los géneros Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter que también son concebidas

como termotolerantes (Atlas de Calidad del Agua en México, 2023).
2.2. MARCO CONCEPTUAL

e Agua potable: Este tipo de agua es generalmente garantizada por los Estados,
caracterizada por contar con la calidad adecuada para el consumo humano, debido a
manejar indicadores en un nivel tolerable segun las normativas gubernamentales

vigentes en las diversas naciones (Fernandez, 2012).

e Bacterias: Son concebidas como organismos procariotas unicelulares, que se
encuentran en la mayoria de territorios del planeta Tierra debido a que son
fundamentales para garantizar las condiciones 6ptimas de los distintos ecosistemas
del planeta; a su vez tienen la capacidad para sobrevivir bajo condiciones realmente
extremas de temperatura y presion (Instituto Nacional de Investigacién del Genoma
Humano, 2023).

e Comunidad: Es considerada como una agrupacion de seres humanos y de otros
seres Vivos, que se caracterizan por poseer elementos en comun, como idioma,
costumbres, ubicacion geografica, gustos y corrientes de pensamiento (Padilla,

2013).
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e Concentracion microbiolégica: También conocida como concentracién bacteriana,
destacando que la misma hace alusién a la proporcion de bacterias y particulas
observadas en el mismo campo microscopico, bajo los métodos especiales para
cada grupo de microorganismos (Lopardo, 2016).

e Contaminaciéon de agua: Hace alusién a la alteracion de la composicion o estado
del agua, la cual puede suscitarse de manera directa o indirectamente, como
consecuencia de la actividad humana, de tal modo que quede menos apta para uno o
todos los usos que previamente se contemplaban (Guadarrama et al., 2016).

e Cuerpo de agua: Es cualquier extension que se encuentran en la superficie terrestre
o0 en el subsuelo, pudiendo encontrarse tanto en estado liquido y sdlido, con un
origen natural o artificial; ademas de poder ser salado o dulce (Fondo para la
Comunicacion y la Educacién Ambiental, 2023).

e Manantial: Es una corriente de agua que proviene de una fuente subterranea o entre
las rocas que emerge a la superficie, destacando que en algunos manantiales surgen
por la filtracién de agua de lluvia, nieve o por rocas igneas, que dan lugar a las aguas

termales (Fundacion Aquae, 2021).

2.3. MARCO NORMATIVO

e Entre las diversas normativas con injerencia directa o indirecta en la presente labor
investigativa, se identifica:

e Ley General del Ambiente Ley N° 28.611, de fecha 15/10/2005.

e Ley de Recursos Hidricos Ley N° 29.338 de fecha 30/03/2009.

e Decreto Supremo N° 006-2010-AG, de fecha 08/07/2010, Reglamento de
Organizacién y Funciones de la Autoridad Nacional del Agua.

e Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM, de fecha 19/12/2009, Disposiciones para la
implementacion de los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental (ECA) para

Agua.
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e Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, de fecha 19/1272016, Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua.
e Resolucién Jefatural N° 010-2016 de fecha 11/01/2016, Protocolo Nacional para el

Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.
2.4. HIPOTESIS

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL

Los niveles de contaminacion fisicoquimica y microbiolégica del agua para consumo
humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 son elevados, no
siendo apropiados segun los estandares de calidad ambiental para agua de la

subcategoria A1.

2.4.2 HIPOTESIS ESPECIFICAS

e Los valores de los parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano del
manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 conductividad eléctrica,
cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez no cumplen con los estandares de calidad
ambiental para agua de la subcategoria A1.

e Las concentraciones microbiolégicas del agua para consumo humano del manantial
Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 coliformes totales y coliformes
termotolerantes no cumplen con los estandares de calidad ambiental para agua de la

subcategoria A1.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1 ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio comprendida por esta investigacion es el manantial Marampampa
ubicado en el distrito de Ocobamba de la provincia de La Convencion, el cual abarca un
area de 840,93 km? y esta situado a una altitud superior a los 1,543 msnm. Resaltando,
que dicho manantial es atendido principalmente por residentes del area para el consumo
humano y con fines agricolas.

Cabe sefialar, que el distrito en cuestion tiene los siguientes limites:

e Por el Norte con el distrito de Quellouno.

e Por el Sur con los distritos Ollantaytambo (Urubamba) y Huayopata.

e Por el Este con los distritos Yanatile y Lares (Calca).

e Por el Oeste con el distrito de Echarati.
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Distrito de

Ocobamba

Saurama

Figura 03. Vista satelital del Distrito de Ocobamba

Fuente: Google Earth Pro

3.2. TAMANO DE MUESTRA

La poblacién estara constituida por el cuerpo de agua del manantial denominado
Marampampa distrito de Ocobamba de la provincia de la Convencién departamento de
Cusco, asi como por el reservorio y las viviendas de la comunidad adyacente.

La muestra sera de tipo no probabilistica y es de tipo puntual, es decir esta conformada
por el cuerpo de agua del citado manantial, el reservorio y las viviendas de la comunidad
adyacente.

Se desarrollé tomando muestras en 4 puntos de muestreo, ubicados en el manantial
Marampampa Distrito de Ocobamba, reservorio y en dos viviendas de la comunidad
beneficiada, de acuerdo al protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los

recursos hidricos superficiales (Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA).
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Cabe senalar, que en cada punto de muestreo se tomaron una muestra para esclarecer
las condiciones del fluido y su respectiva calidad desde una perspectiva legal ambiental.
Los puntos de muestreo a utilizar, son presentados a continuacion:

° Punto 1, ubicado en el cuerpo de agua del manantial Marampampa, donde se

tomo una muestra.

Figura 04. Ubicacion del Punto 1

° Punto 2, ubicado en el reservorio de agua del manantial Marampampa, donde se

recolectd una muestra.
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Figura 05. Ubicacion del Punto 2
° Punto 3, ubicado en la primera vivienda de la comunidad beneficiada por el agua

proveniente del manantial Marampampa, donde se tomo una respectiva muestra.

Figura 06. Ubicacion del Punto 3
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° Punto 4, ubicado en la ultima vivienda de la comunidad beneficiada por el agua

proveniente del manantial Marampampa, donde se recolectdé una muestra.

Figura 07. Ubicacion del Punto 4

3.3 METODOS Y MATERIALES

El tipo de estudio puede considerarse como no experimental, debido a que no se realizd
ninguna modificacién de la realidad, sin la intervencién directa y sin que se manipule
ninguna de las variables. Igualmente, también se puede afirmar que el estudio posee un
enfoque cuantitativo, definido por Hernandez, Fernandez y Baptista (2022) como aquel
que se fundamenta en un esquema deductivo y légico que busca formular preguntas de
investigacion para posteriormente probarlas.

Dicha seleccion obedecio, a que tal enfoque se ajusta a la naturaleza de los objetivos y
procedimientos planteados, donde se priorizé una recoleccién de datos con base en la
medicion numérica de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua para

consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba.

A continuacién, se describen los procedimientos ha implementado segun los objetivos

especificos planteados:
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e Para el OE1: Determinacion de los parametros fisicoquimicos del agua para
consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba

La técnica usada para la recoleccion de datos fue mediante la toma de muestras, a partir

de la utilizacion de un protocolo especializado para la toma de muestras de aguas

destinadas para el consumo humano, el cual fungi6 como instrumento (Ver Anexo 2).

Cabe senalar, que dicha técnica fue implementada en una ocasién en cada uno de los

puntos de muestreo

Seguidamente, se procedié a ubicar los puntos de muestreo por medio de un GPS,
destacando que tal procedimiento se repiti6 en cada uno de los puntos seleccionados.
Posteriormente, se definieron los pardmetros fisicoquimicos del agua que se desean
conocer, destacando que los mismos seran conductividad eléctrica, cloruros, sulfatos,

dureza, pH, y turbidez.

A partir de lo expuesto, se procedié a la toma de muestra in situ, proyectandose la
recoleccidon de 30-60 ml de muestra en cada punto de muestreo, con el uso de un envase
previamente esterilizado con agua destilada (Ver Anexo 3). Seguidamente, se procedié a
la determinacion de los valores de los parametros previamente mencionados, a través de
la utilizacion de diversos calculos y equipos, como se expone minuciosamente a

continuacion:

e Para el calculo de la conductividad eléctrica, se empleé el método de la
potenciometria, haciendo uso de un Conductimetro.
e Para el célculo de los cloruros se utilizé el método de determinacion por titulacién y la

aplicacion de la siguiente ecuacion:

Vgx[AgN03]x35500
Va

Cloruros =

Donde:

Vg: Volumen gastado en la valoracién (AgNO3) (ml)
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[AgNO3]: Concentracion del AQNO3 (N)
Va: Volumen alicuota (ml)
e Para el célculo de la dureza, se empled el método titulométrico y la aplicacion de la

siguiente ecuacion

Vgx[EDTA]x 50000
Va

Dureza=

Donde:

Vg: Volumen gastado en la valoracién (EDTA) (ml)

[EDTA]: Concentracion de EDTA (N)

Va: Volumen alicuota (ml)

e Para el calculo del pH, se utilizé el método potencidmetro con pH metro.

e La turbidez se determind por medio de la implementacion de un turbidimetro.

A partir de los valores hallados para cada parametro fisicoquimico, se procedié a su
contrastacion usando como instrumento a los estandares de calidad ambiental para agua
de la subcategoria A1 contenidos Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM, para

esclarecer la calidad del agua analizada (Ver Anexo 4).

Entre los materiales utilizados durante los diversos procedimientos implementados, se
destaca:

e Envases esterilizados de plastico.

e Guantes descartables.

e Lentes.

e Termometro marca Dophin.

e Cinta adhesiva.

e Impermeable.

e Frasco de plastico y vidrio.

e Botas de seguridad.
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e Casco de seguridad.
Finalmente, se procedié a contrastar los valores hallados de acuerdo a los estandares de
calidad ambiental para agua de la sub categoria A1 del Decreto Supremo N°

015-2015-MINAM, para esclarecer la calidad del agua analizada (Ver Anexo 4).

e Para el OE2: Determinacion de los parametros microbiolégicos del agua para
consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba:

Para el caso del cumplimiento de dicho objetivo especifico, se aplicé como técnica de

recolecciéon de datos a la toma de muestras en sitio, tomando en consideracion el mismo

protocolo de muestreo implementado para dar cumplimiento al objetivo previo (Ver Anexo

2). A su vez, es vital sefialar que se aplicaron los mismos procedimientos mencionados

previamente, para la identificacion de los puntos de muestreo, determinacion previa de

los parametros y toma de muestras.

Sin embargo, para el caso de este objetivo al tratarse de parametros microbiolégicos, se
analizaron los indicadores de coliformes totales y coliformes termotolerantes a partir de
un del método del Numero mas Probable (NMP), el cual se fundamenta en la capacidad
de este grupo microbiano de fermentar la lactosa con produccion de acido y gas al
incubarlos a 35°C + 1°C durante 48 horas, utilizando un medio de cultivo contentivo de

sales biliares.

Posteriormente, se cotejaron los valores hallados para tales parametros microbiolégicos,
con la utilizacion de los estandares de calidad ambiental para agua de la subcategoria A1

contentivos en el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM (Ver Anexo 4).
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

3.5 DISENO ESTADISTICO
Para conocer la diferencia en los valores de los parametros fisicoquimicos vy
microbioldgicos entre los cuatro puntos de muestreo, se aplicd un analisis estadistico en

base al calculo de un promedio simple:

— .\-| - .x-z = -'\..'t - .-1-4 o R LR o .".-"
= N
Coni=1,23.Yj=1,23.
Dénde:
X: Valor promedio del parametro

x: Valores de los parametros en los diversos puntos

N: Numero total de mediciones
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 RESULTADOS Y DISCUSION

La presente investigacion tuvo como objetivo general determinar la calidad fisicoquimica y
microbioloégica del agua para consumo humano del manantial Marampampa Distrito de
Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estandares de calidad ambiental para agua de
la subcategoria A1. Para lograr tal cometido, se realizaron diversos estudios que
facilitaron la recoleccién de resultados representativos, los cuales seran expuestos a

continuacion en funcién de los objetivos especificos planteados:

4.1.1 Para el OE1: Determinacion de los parametros fisicoquimicos del agua para
consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba:

A continuacién, se presentaran los resultados alcanzados respecto a los parametros
fisicoquimicos del agua para consumo humano del manantial Marampampa ubicado en el

Distrito de Ocobamba Cusco 2023:

e Conductividad eléctrica
Los resultados obtenidos de los analisis para el parametro de Conductividad Eléctrica en

los 4 puntos de muestreos son (Ver Tabla 2):
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Tabla 02. Conductividad eléctrica expresada en uS/cm en los 4

puntos de muestreo

Conductividad Eléctrica

Puntos de
Valor (uS/cm)
muestreo
P1 49
P2 48
P3 60
P4 65
CONDUCTIVIDAD ELECTRICA
HSiem
70 65

&0
49 48

40
30
20
10
0

P1 P2 P3

Figura 08. Conductividad eléctrica expresada en uS/cm en los 4 puntos de

P4
Puntos de
muestreo

muestreo

Valor promedio= M‘fo%= 55.5 uS/cm

Los valores de Conductividad Eléctrica para el agua de consumo humano analizada,
denotan una menor conductividad en los puntos de muestreo 1 y 2 representados por el
cuerpo de agua del manantial Marampampa y el reservorio respectivamente, en los

cuales los valores obtenidos fueron de 48 uS/cm; a su vez en el punto de muestreo 3 el

48
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REPOSITORIO ALCIRA TESIS

valor oscilé en torno a los 60 upS/cm, mientras que en el punto 4 se presentoé la medicién
mas alta por 65 uS/cm. En relacion al valor promedio, se determiné una mediciéon de 55.5
pNS/cm, la cual es considerada como adecuada, debido a que generalmente se sugiere
que las aguas para consumo humano presenten una conductividad de 50-500 uS/cm,
pudiendo llegar en algunos casos hasta los 1.000-1.500 uyS/cm.

A partir de los resultados obtenidos, se pudo establecer que los mismos guardan relacién
con los valores obtenidos por Mendoza (2018), correspondientes al analisis del agua de
la Estacion 2 del Rio Colmapaccha de la Region de Ayacucho, donde la conductividad
eléctrica alcanzé un valor de 54 uS/cm. A su vez los valores determinados, se alejan de
otros determinados por investigaciones de caracter regional, como la de Alfaro (2018)
donde la conductividad eléctrica presenté un maximo de 760 uS/cm en la C6 y un minimo

de 5.56 uS/cm en la C2.

e Cloruros

En base a los estudios realizados, a continuacion se presentan los valores obtenidos para
la medicién de Cloruros en los 4 puntos de muestreo, en unidades de miligramos por litro
(mg/L) (Ver Tabla 3):

Tabla 03. Cloruros expresado en mg/L en los 4 puntos de

muestreo
Cloruros
Puntos de
muestreo Valor (mgl/L)
P1 25
P2 25
P3 2.5
P4 25
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CLORUROS
myg/L
3
25 25 25 25
2.5
2
1.5
1
0.5
0
P1 ] P3 P4
Puntos de
muestreo

Figura 09. Cloruros expresado en mg/L en los 4 puntos de muestreo

Valor promedio= L:Z'S”'s= 2.5 mg/L

Los valores de Cloruros determinados durante esta labor investigativa, permitieron
identificar que para los 4 puntos de muestreo la medicion fue 2.5 mg/L, lo que permite
aseverar que el agua del manantial Marampampa presenta condiciones adecuadas para
el consumo humano analizado, tanto en el cuerpo del manante, reservorio y en las
tuberias de las casas de las comunidades beneficiarias.

En relacion al valor promedio determinado para este parametro, se determiné una
medicion de 2.5 mg/L, la cual se asemeja a los valores obtenidos para el punto 1 por
Espejo (2017) en el Humedal El Juncal de Colombia, cuyas mediciones oscilaron en torno
a los 5 mg/L. Al cotejar dicho valor con investigaciones nacionales como Alfaro (2018), se
identifican diferencias notables, debido a que su medicion de los cloruros presenté un

valor maximo de 96.76 mg/L en la C2 y un minimo 60.62 mg/L en la C4.

e Sulfatos
Los resultados obtenidos de los analisis para el parametro de Sulfatos en los 4 puntos de
muestreos fueron expresados en miligramos por litro (mg/L), tal como se muestra (Ver

Tabla 4):
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Tabla 04. Sulfatos expresada en mg/L en los 4 puntos de

muestreo
Sulfatos
Puntos de
Valor (mg/L)
muestreo
P1 8
P2 8
P3 15
P4 10
SULFATOS
mgl/L
16 15
14
12
10
10
8
B
&
4
2
0
P4
Puntos de
muestreo

Figura 10. Sulfatos expresada en mg/L en los 4 puntos de muestreo

. 8+8+15+10
Valor promedio= —————=

10.25 mg/L

El analisis del parametro de Sulfatos realizado durante esta investigacién, permitio
identificar que para los primeros dos puntos de muestreo el valor fue de 8 mg/L, mientras
que para el punto 3 fue de 15 mg/L y para el punto 4 de 10 mg/L. A su vez, el valor
promedio para tal parametro fue de 10.25 mg/L, lo que permite aseverar que el agua del

manantial Marampampa presenta condiciones adecuadas para el consumo humano,

segun las exigencias reglamentarias.
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En relacién al valor promedio determinado, el mismo guarda relacion con las mediciones
alcanzadas por Mendoza (2018) en el marco de una investigacion nacional desarrollada
en la Region de Ayacucho, cuyos valores de sulfatos en los puntos de muestreo E7 y E8
fueron 7.14 mg/L y 8.05 mg/L respectivamente. Por su parte, al cotejar dichos valores con
los alcanzados por un trabajo desarrollado a nivel regional, se notaron particulares
diferencias respecto a los resultados determinados por Alfaro (2018), donde el valor

minimo fue de 58.85 mg/L en la C5.

e Dureza
En base a los estudios realizados, a continuacion se presentan los valores obtenidos para
la medicion de Dureza en los 4 puntos de muestreo, expresados en unidades de

miligramos por litro (mg/L) (Ver Tabla 5):

Tabla 05. Dureza expresada en mg/L en los 4 puntos de

muestreo
Dureza
Puntos de
Valor (mg/L)
muestreo
P1 23
P2 23
P3 30
P4 28
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DUREZA
mg/L
35
30
30 28
25 23 23
20
15
10
5
0
P1 P2 P3 P4
Puntos de
muestreo

Figura 11. Dureza expresada en mg/L en los 4 puntos de muestreo

Valor promedio= w= 26 mg/L

El anadlisis del parametro de Dureza durante esta investigacion, permitio identificar que
para los primeros dos puntos de muestreo el valor hallado fue de 23 mg/L, mientras que
para el punto 3 fue de 30 mg/L y para el punto 4 de 28 mg/L. A su vez, el valor promedio
para tal parametro fue de 26 mg/L, lo que permite esclarecer que el agua del manantial
Marampampa presenta condiciones adecuadas adheridas a las normativas vigentes, por
lo que se puede considerar como 6ptima.

En relacién al valor promedio determinado, el mismo se asemeja a los valores obtenidos
por Espitia (2019) en su labor investigativa en la estancia de Lurin en Lima, donde se
alcanzaron valores de 37.5 mg/L y 39 mg/L, los cuales pueden considerarse como
similares desde una perspectiva técnica. Por contraparte, los valores de Dureza hallados
se diferencian sensiblemente de los alcanzados por Alfaro (2018), cuyas mediciones
alcanzaron un valor maximo de 349.06 mg/L en la C6 y un minimo de 260.05 mg/L en la

C2.

e pH
Se presentan los resultados obtenidos de los analisis para el parametro de pH en los 4

puntos de muestreos (Ver Tabla 6):

niversidad

‘Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

Tabla 06. pH en los 4 puntos de muestreo

pH
Puntos de
Valor
muestreo

P1 6.7

P2 6.5

P3 6.6

P4 6.7

pH
pH
6.75
6.7 6.7
6.7
6.65
66
6.6
6.55
6.5
6.5
6.45
6.4
P1 P2 P3 P4
Puntos de
muestreo

Figura 12. pH en los 4 puntos de muestreo

6.7+6.5+6.6+6.7
£TH65160167 - 6 63

Valor promedio=
Los valores de pH hallados durante este trabajo, dejan en evidencia que para el primer
punto de muestreo el valor determinado fue de 6.7, a su vez en el punto 2 fue de 6.5, en

el punto 3 de 6.6 y en el punto 4 de 6.7. Resaltando, que el valor promedio del pH fue de

6.63, lo que se considera como adecuado debido a que la mayoria de expertos coinciden
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en que el pH 6ptimo de los efluentes de agua dulce debe estar entre 6 y 9, es decir, un
agua neutra o ligeramente alcalina.

Al comparar el valor promedio hallado con otras labores investigativas, se identificd
semejanzas con las mediciones de Cedefio (2020), el cual en dos de sus puntos de
muestreo alcanzd valores de 7.36 y 7.49 respectivamente. A su vez, también se evidencid
semejanzas con la labor de Espitia (2019), quien obtuvo valores promedios en torno a los

7.8-7.9, lo que puede considerarse agua de calidad desde una perspectiva sanitaria.

e Turbidez
En base a los estudios realizados, a continuacion se presentan los valores obtenidos para
la medicién de Turbidez en los 4 puntos de muestreo, expresados en unidad

nefelométrica de turbidez (NTU) (Ver Tabla 7):

Tabla 07. Turbidez expresada en NTU en los 4 puntos de

muestreo

Turbidez

Puntos de

Valor (NTU)

muestreo
P1 0.2
P2 0.3
P3 0.3
P4 0.3
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TURBIDEZ

NTU
0.35

0.3

0.3 0.3 0.3
0.25
02
0.2
015
0.1
0.05
0
P1 P2 P3 P4

Puntos de
muestreo

Figura 13. Turbidez expresada en NTU en los 4 puntos de muestreo

Valor promedio= w= 0.275 NTU

Al analizar el parametro de Turbidez, se identificd que el valor de turbidez para el primer
punto de muestreo fue de 0.2 NTU, mientras que para los otros tres puntos muestreados
la medicién fue de 0.3 NTU. Resaltando, que el valor promedio fue de 0.275 NTU, por lo
que puede considerarse como adecuado para este parametro desde una perspectiva
técnica, asi como deseable en el caso de aguas destinadas al consumo humano.

Al comparar estos valores con los de otras investigaciones, se identificé una semejanza
con los valores obtenidos por Baldedn (2018), debido a que sus estudios realizados en la
parroquia de San Andrés Chimborazo determinaron un valor menor a 0.1 NTU. A su vez,
también guardan relacién con los valores hallados por Alfaro (2018), quién alcanzo
valores de turbiedad con un maximo de 6.3 UNT en la C5 y un minimo valor de 4.0 UNT
en las captaciones 2 y 4 respectivamente.

4.1.2 Para el OE2: Determinacion de los parametros microbiolégicos del agua para

consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba:

e Coliformes totales
A continuacion, se presentan los resultados obtenidos de los analisis para el parametro
de coliformes totales en los 4 puntos de muestreos, expresados en nimero mas probable

por 100mL (NMP/100ml) (Ver Tabla 8):
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Tabla 08. Coliformes totales expresados en NMP/100ml en los

4 puntos de muestreo

Coliformes totales

Puntos de Valor
muestreo (NMP/100 ml)
P1 0
P2 23
P3 23
P4 23

COLIFORMES TOTALES
NMP/100 mi
25 23 23 23
20
15
10
5
0
0
P1 P2 P3 P4
Puntos de
muestreo

Figura 14. Coliformes totales expresados en NMP/100ml en los 4 puntos de

muestreo

0+23NMP/100ml+23NMP/100ml+23NMP/100ml _
T = 17.25 NMP/100 ml

Valor promedio=
Los valores del parametro microbiologico de coliformes totales durante esta investigacion,
permitieron evidenciar que en el punto 1, la medicion fue de 0 NMP/100 ml, mientras que
en los tres puntos restantes el valor fue de 23 NMP/100 ml. A partir de estas mediciones,
el valor promedio de coliformes totales determinado fue de 17.25 NMP/100 ml.

Tales resultados guardan relacion con los valores determinados por Espitia (2019), quién
es su labor investigativa desarrollada en la estancia de Lurin Lima, identifico valores en

57
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todos los puntos de muestreo menores a 18 NMP/100 ml. Igualmente, se asemejan a los
valores alcanzados por Alfaro (2018) a nivel regional, quién determiné para el parametro
de coliformes totales un maximo valor en la C6 de 45.3 NMP/100 ml y un minimo valor en

la C3 de NMP/100 ml.

e Coliformes termotolerantes
En base a los estudios realizados, a continuacién se presentan los valores obtenidos para
la medicién de coliformes termotolerantes en los 4 puntos de muestreo, expresados en

numero mas probable por 100mL (NMP/100ml) (Ver Tabla 9):

Tabla 09. Coliformes termotolerantes expresados en

NMP/100ml en los 4 puntos de muestreo

Coliformes termotolerantes

Puntos de Valor
muestreo (NMP/100 ml)
P1 0
P2 21
P3 21
P4 21
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COLIFORMES TERMOTOLERANTES
NMP/100 ml
25
21 21 21
20
15
10
5
i
0
P1 P2 P3 P4
Puntos de
muestreo

Figura 15. Coliformes termotolerantes expresados en NMP/100ml en los 4 puntos

de muestreo

Valor promedio= ~=£2+2= 15,75 NMP/100 ml

Los valores del parametro coliformes termotolerantes durante esta investigacion,
permitieron evidenciar que en el punto 1, la medicion fue de 0 NMP/100 ml, mientras que
en los tres puntos restantes el valor fue de 21 NMP/100 ml. A su vez, el valor promedio
de Coliformes Totales determinado fue de 15.75 NMP/100 ml.

Estos hallazgos guardan relacién con los valores alcanzados por Gil et al. (2022), quienes
en su trabajo determinaron mediciones similares a nivel regional en Cusco, identificando
especificamente en el punto 2 un valor de 8.59 NMP/100 ml. Finalmente, también los
valores hallados se vinculan con la labor realizada a nivel nacional por Espitia (2019),
quién identificé para el mismo parametro valores inferiores a 18 NMP/100 ml para todos

sus puntos de muestreo.

4.2 CUMPLIMIENTO DE ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA
El propésito central de esta labor investigativa fue determinar la calidad fisicoquimica y

microbiologica del agua para consumo humano del manantial Marampampa ubicado en el

59
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Distrito de Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estandares de calidad ambiental para
agua de la sub categoria A1, de los cuales se presenta a continuacién un fragmento

vinculado a los parametros medidos durante el estudio (Ver Tabla 10 y 11).

Tabla 10. Estandares de calidad fisicoquimica para aguas superficiales A1

Para Aguas Superficiales A1

Parametro Unidad Limites
Conductividad puS/cm 1,500
Cloruros mg/L 250
Sulfatos mg/L 250
Dureza mg/L 500
pH Unidad de pH 6.5-8.5
Turbidez UNT 5

Tabla 11. Estandares de calidad microbiologica para aguas superficiales A1

Para Aguas Superficiales A1

Parametro Unidad Limites
Coliformes totales. uS 1,000
Coliformes termotolerantes  mg/L 200

Las Tablas 10 y 11 evidencian los valores recomendados para los diversos parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos considerados en esta investigacion segun el Decreto
Supremo N° 015-2015-MINAM para aguas superficiales A1. A continuacion, se procedera
a esclarecer si los resultados alcanzados cumplen con la normativa vigente a nivel

nacional;
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Tabla 12. Evaluacion de calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua del manantial

Marampampa
Para Aguas Superficiales A1
Parametros Valores
Unidad Limites Observaciéon
Fisico-quimicos promedios
Conductividad uS/ecm 55.5 1,500 Si cumple
Cloruros mg/L 25 250 Si cumple
Sulfatos mg/L 10.25 250 Si cumple
Dureza mg/L 26 500 Si cumple
Unidad de
pH 6.63 6.5-8.5 Si cumple
pH
Turbidez UNT 0.275 5 Si cumple
Parametros
Unidad Limites
Microbiolégicos
Coliformes totales MNS 17.25 1,000 Si cumple
Coliformes
mg/L 15.75 200 Si cumple

termotolerantes

A partir de las observaciones realizadas en la Tabla 12, se constaté que los valores
promedios de cada uno de los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos cumplen con
los limites establecidos en los Estandares de Calidad Ambiental para Aguas
Superficiales A1 en el marco del Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM. Por ello, se
puede aseverar que el agua del manantial Marampampa ubicado en el Distrito de

Ocobamba Cusco es apta para el consumo humano durante el periodo de 2023.

4.3 ANALISIS DE HIPOTESIS PLANTEADAS.
° Con respecto a “Los niveles de contaminacion fisicoquimica y microbiolégica del

agua para consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco
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2023 son elevados, no siendo apropiados segun los estandares de calidad ambiental
para agua de la subcategoria A1”.

Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua para consumo humano del
manantial Marampampa ubicado en el Distrito de Ocobamba Cusco durante 2023
presentaron niveles adecuados de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental para
Aguas Superficiales vigentes en el Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM para aguas de
la sub categoria A1.

° Con respecto a “Los valores de los parametros fisicoquimicos del agua para
consumo humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023
conductividad eléctrica, cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez no cumplen con los
estandares de calidad ambiental para agua de la subcategoria A1”.

Los valores de los parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano del
manantial Marampampa ubicado en el Distrito de Ocobamba Cusco 2023 presentaron
valores de conductividad eléctrica= 55.5 uS/cm, cloruros= 2.5 mg/L, sulfatos= 10.25 mg/L,
dureza= 26 mg/L, pH=6.63 y turbidez= 0.275 NTU, cumpliendo con los Estandares de
Calidad Ambiental para Aguas Superficiales A1.

° Con respecto a “Las concentraciones microbiolégicas del agua para consumo
humano del manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 coliformes totales
y coliformes termotolerantes no cumplen con los estandares de calidad ambiental para
agua de la subcategoria A1”.

Los valores de los parametros microbiolégicos del agua para consumo humano del
manantial Marampampa ubicado en el Distrito de Ocobamba Cusco 2023 presentaron
valores de coliformes totales= 17.25 NMP/100ml y coliformes termotolerantes= 15.75
NMP/100ml, cumpliendo con los Estandares de Calidad Ambiental para Aguas

Superficiales A1.
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CONCLUSIONES

La premisa central de esta investigacién se enmarcé en la determinacion de la calidad

fisicoquimica y microbiolégica del agua para consumo humano del manantial

Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 de acuerdo a los estandares de calidad

ambiental vigentes para agua de la subcategoria A1. Resaltando, que el desarrollo de tal

labor facilité el establecimiento de diversas conclusiones, presentadas a continuacion:

e PRIMERA: Los resultados obtenidos para los parametros fisicoquimicos vy
microbiologicos del agua para consumo humano del manantial Marampampa ubicado
en el Distrito de Ocobamba Cusco 2023, permitieron esclarecer que dicha agua
presenta una adecuada calidad segun los estandares de calidad ambiental vigentes
para agua de la subcategoria A1.

e SEGUNDA: Los parametros fisicoquimicos del agua para consumo humano del
manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 conductividad eléctrica,
cloruros, sulfatos, dureza, pH, turbidez cumplen en su totalidad con los estandares de
calidad ambiental para agua de la subcategoria A1.

e TERCERA: Los parametros microbiolégicos del agua para consumo humano del
manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco 2023 coliformes totales y
coliformes termotolerantes cumplen en su totalidad con los limites permisibles

establecidos en los estandares de calidad ambiental para agua de la subcategoria A1.

niversidad

Privada Repositorio Institucional UPSC
San Carlos




REPOSITORIO ALCIRA TESIS

RECOMENDACIONES

e Se recomienda a la Municipalidad Distrital, establecer un programa de muestreo y
vigilancia ambiental periddica que permita prevenir la contaminacion del agua del
manantial Marampampa Distrito de Ocobamba Cusco, asi como mitigar el avance
de cualquier foco de contaminacion existente en la actualidad, garantizando asi el
consumo de agua de calidad en las comunidades beneficiarias del servicio.

e Se recomienda a la Municipalidad Distrital, promover un tratamiento de
desinfeccion microbioldgica periddica en el manantial Marampampa Distrito de
Ocobamba Cusco y su reservorio, que permita reducir los niveles de
contaminaciéon del agua, asi como prevenir la aparicion de cualquier nuevo foco
contaminante.

e Se recomienda a la Municipalidad Distrital, implementar un sistema de vigilancia
meteorologico en base a los tiempos que atraviesa el Distrito de Ocobamba
Cusco, para llevar asi adecuados planes de accion y prevencion de la gestion del

recurso hidrico.
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Anexo 02. Protocolo de toma de muestra de agua

PROTOCOLO DE TOMA DE MUESTRA DE AGUA

FISICOQUIMICO Y METALES PESADOS:

Los pasos basicos de la toma de muestra son;

Antes de llenado, el frasco de muestra se debe enjuagar varias veces con la misma agua.
Se debe cuidar que la muestra sea verdaderamente representativa,

5i se trata de un manante se debe tomar a 10 cm de profundidad aproximadamente.

51 es un pequefio curso de agua se limpia previamente el cauce y se espera que el agua
fluya libremente antes de tomar la muestra.

5. Siesun rio se toma la muestra a una determinada distancia de la orilla y profundidad.

b. Sedebe llenar completamente el recipiente y cerrar herméticamente.
7. Se debe llevar un registro de cada muestra recolectada, identificando cada frasco con
todos los cuidados del caso.

Volumen de muestra para andlisis fisicoguimico = 500 ml en un envase de plastico.
Volumen de muestra para analisis de metales pesados = 1000 ml en un envase de
plastica.

L

(1) (2)

De preferencia en un envase nuevo como Se muestra en la imagen 1, y de no ser el caso
en un envase de agua de mesa o mineral como se muestra en la imagen 2.

*Si es necesario se puede utilizar una jarra de plastico para la toma de muestra, recipiente que
debe ser enjuagado con la misma agua varias veces.
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MICROBIOLOGICO:

Los pasos bdsicos de la toma de muestra son:
*010: EL FRASCO DE TOMA DE MUESTRA NO DEBE SER ENJUAGADO.

La toma de muestra se debe realizar directamente con el frasco de toma de muestra.

Se debe culdar que la muestra sea verdaderamente representativa,

Si e trata de un manante se debe tomar a 10 cm de profundidad aproximadamente,

Sies un pequeo curso de agua se limpia previamente el cauce y se espera que el agua

fluya libremente antes de tomar la muestra.

5. % esun rio se toma la muestra a una determinada distancia de la orilla y profundidad.

6. % debe llenar completamente el recipiente y cerrar hermeéticamente.

7. S debe llevar un registro de cada muestra recolectada, identificando cada frasco con
todos los cuidados del caso.

8. Lamuestra debe ser enviada a laboratorio en cadena de frio (refrigeracion), para o cual

e puede utilizar pequenas bolsas de hielo que acomparien la muestra de agua.

R W N N

Volumen de muestra para andlisis microbioldgico = 100 ml come minima.

)

\

(1) (2)

De preferencia en un envase de vidrio esterilizado como se muestra en la imagen 1, y
de no ser el caso en un envase de plastico esterilizado como s muestra en la imagen 2,
frasco que puede ser adquiride en una farmacia.

Referencias:

Protocolo Nacional para el monitoreo de la calidad de los recursos hidricos Superficiales
(Resolucidn Jefatural N* 010-2016-ANA)

METODOS NORMALIZADOS PARA EL AMALISIS DE AGUAS POTABLES Y RESIDUALES.
Preparado y publicado conjuntamente por: AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
[APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION [AWWA), WATER POLLUTION
CONTROL FEDERATION (WPCF). Edition 2005.
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Anexo 03. Registro fotografico de toma de muestras

Figura 16. Envase para la toma de muestra
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-

Figura 17. Identificacion del envase
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Figura 18: Inicio de la toma de muestra
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Figura 19. Desarrollo de la toma de muestra
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Figura 20. Culminacion de la toma de muestra
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Figura 21. Cuidado de la muestra recolectada
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Anexo 04. Decreto Supremo N° 015-2015-MINAM

1 Universidad
| Privada
-San Carlos

NORMAS LEGALES

PODER EJECUTIVO

Modifican los Estandares Macionales de
Calidad Ambiental para Agua y establecen
disposiciones complementarias para su
aplicacidn

DECRETO SUPREMO
W i1 G201 5- Rl A

El PRESHDENTE OE LA REPUBLICA
COMSEERANDD:

Gaue, &l numesal 22 ded artioolo 2° de o Consthsoion
Pditca del Pen esiable=cs gue oda persana hene
derecho @ gocar de un amivenie equiliredo ¥ adeouado
al desarslio de su Wit

Crue, segin o articulo | ded Tikulo Prefminar de la Ley
M T8E11, Ley General ded Ambienbs, toda persona bene
el derecha Frenunciable a vivir en un ambienbs salodabie
equiibrado y adecuaca para o pleno desamolio de i wida
y £l deber de contritr a una efedine pesaon ambiental
y de proleger & ambient=, #=i coma a sus Componenbes
zse?ul:mm aficutarment= |a sald de lsx persomes
en forma mdreidusl ¥ colectva, @@ oonservacion de @
diversadad bickigica, =f apowvechamiento sostenible de
los recursos nabirales y & desarmilo sostenible del paks

O ol articido 37 dela Ley N7 28511, referido ol ol de
Estasdo #n malena ambiental, Sispone ques &sie a fraeds
o = erftidades y dmpancs corespondientes disefia
y aplica, enire obos, 3 noMAas que SENN NECESaEET
pars garantzasr & efechvo sjerocia de los derechos v el
cumpimisnio de las obipacones ¥ responsatilidades
contenidas en dicha Ley

Oue, & aficulo 117 de o Ley N° 20611, define o
Estandar de Calidad Simbiental ECA} coma la medida
gue establecs= =l nived de concendracion o del grado de
elementos, sustancias o pardmeiros fisicos, guimcos
y bioligicos, pres=ries =n = aine, sgua o suelo en
su condiocdn de ceepo ecsplon, gue o representa
riesga :agr'ﬁn:.:-‘.ntl para Ia salud de las personas o al
ambie=nbe;

G, &l numeral 334 del ariiculo 33 de b ciada ey,
dspone que =n = proosso e revedn de s pachmetros.
= contaminaciin ambsental, con i finalided de ceterminar
rauevos nhvelss de calidad == aplica =l principa de
praduaicad, permitendo Musies progresivos a dohos
niveles posrs s actradades &0 curso

e, e conformicad con & erall d) del articdo ™
del Drecredo Legisiative MN° 1013, gue aprusba ia Ley de
Crescidn, Crpanizacitn y Funciones del Minksserio ded
Aumnbeenie, esfe Minstend tiene como funcitn especifica
elabarar los Estandares de Calidad Ssmbiental [ECA)
y Limites Maxmos Permesbies [LMP), debiendo ser
aprobados o modificados medants Deoreio Supremo

Cro=, mediangs Decrelo Supremao B9 0022008 RIEA
=g apobaron os Estandares Maoonales de Calidad
dumbe=nbtall (ECA) para y, mediaie Deoeto Supremo
M® ERIOOS-MIMAM, == aprobamon las dsposoones
para fa implementacidn de dichos esthndanes:

Gue, s refeendas necomales = imemacionales de
tonodad consceradas en la apmbacian los Estandares
Macionales e Calidad Ambiental para Agua han sido
modificadas, tal ocomo lo acreditan los” estudics de
investigacitn y guias mbemaconales de o Organizcion
Mundia de @ Salud (OM5) de o Organizacion de s
HMacionales Unidas para i Alimentacidn y la Agricuibora
(FAdY, de la Agencia de Prolecoidn Ambiertal de fos
Estados Unidos de Moreaménca, de o Comanidad
Ewropea. enine olmos

Crug, asimismo, el Ministeno del Ambente ha redbido
oversas peopuesias e instiluciones piblicas y privadas
con la finalidad de gue se evisen s subohrieporias
valores ¥ parAmesos de ios Estincdames Naciona de
Caldad Ambiental para Agua vigenies, por lo que, resulla
ne=cesano modiicar ios Estandanes NMaoonales de Calidad
Aumnbiental para Sgua, apobados por Decretn Supremo B

S e 0 e it e e P05 ¢ 000 E) Penusng:
O02-2008-MINAM y precsar determnadas. disposiciones
coniersdas en el oeta Suprerma WY 0220 [EIZIEA X

Cue, en el marco de o dspuesio en =l Reglamento
sobre Transparencia, Acoeso & k2 Informacidn Pablica
Smbiengal vy Parbcpackdn y Consulla Ciudadara en
dmunics Ambesriales, aprobado por Decrelo Supremo
WY O02-2000-AARM, @ presenfe propuesia ha o
somebda a comuita y participacidn oudadana, en wrhod
de la cual se recienn apartes § comentarios;

conformidad con o dispuesto en la Ley N® 284611
_E; General del Ambienie, e Deceio Legisisthm B2
1073, que aprueha la Ley de Creacisn an EEcon
Funciones del kMinsterio del Ambiente y el artfooo 1T18° de
2 ConsShucidn Palitica del Pera.

CECRETA

Articale 1.- Modificacion de los Estandares
Hacionales de Calidad Ambiental para Agua,
aprobadas por Decreto Supromo B 002-2008-MINAM.

Modfiguese los pardmehos yvalores de los Estdndarss
Haciorales de Calidad Ambiental (ECA] para Agua
apmbados por Decreto Supremo M 002-2008- M ARM
detailados en el Anexo de la presente norma

Articulo 2.- ECA Bpua liticas pablicas
Los Estindares Eaﬂu'guk:wg: Cabdad Ambiental

{ECA) para Agua son de cumplmiendo obligaiorno en
2 deferminacian de los wsos oe los cuspos de agua
alendends a sus condicionss nawrales o niveles de
fonca, ¥ em = dis=foc de nomas legalss v poliicas
piblicas, de condormidad con lo depuesio en' la Ley N
28611, Loy Genemal ded Ambiente:

Articuio 3. ECA para Agua o instrumeontos do
gusticn ambidontal.

1.1, Los Esthndares de Calidad Simbiengal (ECA) para
Aguz son referente chigeonn en e dis=fio y aplicacon de
todos koS insinumendos de geshian ambienta

1.2 Los thaiares. de i3 sctirvadad extractea, producta
¥ o s=vioos deben prevenr wo controlar los impacios
UE SIS DREMECIoNES pueden gensrar en ios pardmelncs y
ooncentracanes apicabies a los cssrpos de agua dertino
del area de imfluencia de sus opecionss, advilienda
=nine otras vanables, las condicionss. pasticulares de sus
aperacianes y K&z inmemos empleados e =l retamienta
de =u= efuentes; dichas consideraciones deben ser
ncluidas como parie de los compomisos ansmedos =n
2 FEyumenio de pesicn ambental, siendo maberia ce
f=calmacetn por parie de o autoridad compefenie

Arficulo 4.- Excopcion de aplicacikon do los ECA
para &
4.1, Las s=xcspoones para la aphcaotn de los
Estandares Maconaies de Cabidad Amtnental (ECA} para
dgua prevesias en el Artboudo ™ de las dsposciones para
s implementacion  apoémdas por Decreio Suprema
H®OZS-2008-MIMNAM se apican de forma independente

4.2 El supussio prewst en el ileral b)) del citado
Arficso 7 consifuye una excepcion de cardcter lemporal
que =s aplicable para efecios ded monitoren de catidad
ambiental ¥ en =l seguimienio de s oblgacones
asumidas por el Shear de la acth dad

Articuio 5. Revision de los ECA para Agua

5.1. Conjuritamente= con los limtes méximos permesibles
aplicables. a una actihwdad, s enbdades de fiscasl cacon
ambseral venhcan kb efcesncia ded iretermeenio de efluenies
¥ s caeciersicas ambetaies particodares adwerbidas
= os estuchos de nes de bese o s ovelss de fonoo
que caracierzan los cuerpos de agea denimo del fren de
mifluencia e a actividad sujetn & control.

5.2 Cicha mfommaodn == sistemafizs y emie al
dmisberio del Ambiente, de condormidad con o aticualo
9 de s dsposcones pora @ mplemeniacion de los
Estandares Nadonales de Calidad Ambeental para Agua
apmbadas por Deoelo Supremo WY 0203009 R AM
para efectos de la revisitn pencdica del ECA para Agua

Articalo 6.~ Actualzacion del Plan do Mansjo
Ambiantal de las Actividades on Curso

Para la aclualzacidn del Plan de Manep Ambsersal
de las Actdades en Cursa se obsena l0s siguientes
procedimienios
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E.1. El Tihdar de I attwded sdracia, productva

de servioos =n orso evaldas =i las oblipaoones
ambientales contenidas =N su instrurmeno de gestion
ambiental vigenie requieren ser modificadas en virtod a
los ECA para Agua establecidos en la presende norma,
e modo gue su acthvidad oo adects los cuempos de agua
exisienies en el &ea de Fuenca de sus op=racones.

2. El Tissr fene un plaro de seis (8] meses,
oontado a parir de ia entrada en vigencia de la preseme
A, paa  comunicar @ fa owiordad  ambientad
competente i os vaiores de los ECA para Agua amentan
la modificacidn de su msinemento de geston ambsentad
vigenste

A, partir de ia fecha de fa comunecactn formudada a
la fustorndad Amblental Competente, o Thular bene un
plaon de doo= (12] mes=s adiconales pars present
la modificacidn del menoonadn nsiumeno de gestidn
ambiendal

E3. La Aurondad Ambientsl Competenie  tiene
un plazg mdmimo de noverga (90 dias ocalendario
pera evaluar y aprobar el Plan de Manejo Ambesniad
presentado. Enm e marco del plaro descrito, la faioridad
Ambiental Competerie tene un plazo madmma de
cuarenta y cinca [45) dias calendano para revisar y remite
las ob=ervaciones & Trhadar respecio 2 Plan de Manejo
Aumbienial pressntdo, &n caso osresponda. El Tiouar
Bemne wn plamo maEnimo de freinta {30} dias calendanio para
la presentacdn del evaniamienmio oe las cbseraoones
gue haya slectuado la fudoridad Ambental Competesie
al Plan 'de Manejo Aimbientsl pressaniado

&4. El plazo ménmo pama |a implementacon de 2s
medidas de adecuacdn, confenidas en la modidicacidn del
Instrumento de: gestidn amikental, es de res (03) anos,
contada a partir de ks aprobackdn por parte de la Auiordad
Ambeial Competenbe

B8 S e tular no formula comunicacion o
presenta fa modificaciin de su imstrumenso de gesSdn
ambiental deniro de o plazos descritos en el presents
srticulo, =on de referenca aulomatica bos ECA para
Agua aprobadas en el articulo 1 del presente decredo
SUpNEmD.

La soictud de modficsoon no suspende  la
sjecucin de las chbgacones smbeniales esiablecidas
en  instrumenios de pestedn ambiental  peeviamestie
aprcbados por b Ausoncad Ambeental Competsnte, m o
cumgliriento de la normadva ambeerial vigenis, segin
corespanda

Articulo 7.- Refrendo

El pressmie Deogeio Supremo es nefrendaco por el
Minista de Agrcullura ¥ Riego, la Ministra de Energla y
hiras, =l Minksto de Salud y & Minisiro del Armsienie.

DISPOSICIINES
COMPLEMENTARIAS FINALES

Primera.- Paxa efectuar los maniforecs  en
aplicacon de @ prese=nle noma, la aulondad ambiental
oompelente detes consdenr los parametros asooodos
priontariamente a la aciividad exdraciia, produciya o
de zeracsas Y 3 aquellos que pesmlan caraclenzas las
ocondiciones nafurales de i sona de esudio o e efecio de
oiras descargas en o zona

da- La enbdad de fiscalzaccon ambiental
SUPETVISE, LNa ver oncisdo = pixen pam i mplemertaciin
gl msiumenio de peshdn ambental ocomespondenie,
e s actvidacdes extractives, producivas ¥ de senanns
nealicen  SUS  DpeTACDNES  CONSderands oS  waones v
parametos esablecidos =n la presenie nomma

Tercora.- El TrRular de la achadad mimesra gue
se pncueTine  implementando sue  instumenso  de
pesttn ambiertal de acuerda al Deoefto Supeema N°
O A008-MIMNAM o = Flan inkegral, apmbado por =
MEnisierio de Energla v Minas, en concordancia con o
estabieodn en el Decrets Superema B2 010020771 S I
tere un piaro de sesenin (B0 oies calendono pora
evaluar = mfomar a dicha aulorndad =1 = plan aprobado
requiere ser modificado, a fin de guardar redacidn con ios
ECA para Agua aprobadas en =l arficulo 1 de la presernie
TR

&, partir de 1a fescha de 8 corunicaccn @ L Sardordad
fumbiberial Competente, & Toular tene 0 plazo de doce
{12) meses adioonalkes para presesiar b modficscion de
su Plan ntegral o o instrumento de pesstn ambiental que
coresponda

S proceso de svalsaoon y aprobacion del Plan
Infegral presentado por parte de @ Actondad Asnbiental
Compeiente, == rige por o dspueesio & = antioolo 5 de
la presente norma.

El plaxa mdoomo pars = complimiendn ded procesao de
adecuacitn es de ines (03) afos, contado & parsr de @
aprobacian de b modificacion del Flan inlegrada por parte
o= b Aarinridad Ambiental Competerie

La splicind de modificacdn mo suspende @
obligacdn de cumplr, coma minma exigencia, con
o= “walores de Limiles Mindmos Permishies (LMP)
antenormende aprobados conlenidos en su instnamento
e geshin ambiental vigente, hasta la conclusion del
procesn de afsouscin.

En caso =l Teular minero no cumpla con mdormar
a la Autorndad fmbiemtal Competende B necesidad de
|a modificacitn 0 mo pressnte la modfcacdn de so
Plan int=gral o & insbwmenio de gestitn ambenta
correspondiente en los plaros establecidos =n @
presente disposicion, se = apbcen los compromiscs
amumedos ¥ o oonograma de sjecucion comsignado #n
=1 Plan Infegral aprobado

Cuwarta.- El Trdar de 2 acthidad minera gue
haya cumphdo con presesmtar wn Plan In ral, em
conovdancia con o establecdo en e reio

Suprema W® 010-2001-MiNAM; pero oue a ka fecha
e la publicacitn de & presende morma no cesenbe con
|a aprobacksn por pare del Minisierioc de Enerpla ¥
KMinas, tiens un plazo de sesenta (8] dias calendano
para evaluar e informar a didha dautondad Ambiental =
=l Plan iniegral presentado requiere una actualizacion
a los wvalores de las ECA para Agun aprobacios en e
amiculo 1 de la pressnte narma.

Efectuada  dicha oomunicacdn, & Autondad
Ambeerial Compefente  devosive el expedienis
respectivo al Teular minero en el plazo mdxmo de diex

10} dias calendarnio. & partir de la fecha de @@ refenda
cevolpodgn = Tiar mirsro Hene un plarzo de doce
(12} metes para presenter una achualizacidn del Plan
Inle_gr-al mciaimenis presenfado

£l proceso de evaluacidn y sprobaciin de 1@
acuaizacgdn del Pian Imegral por parte de @ d&utondad
Ambeental Compsiemnis, se rige por o dispuesio en e
articulo §° de s presente norma

El plazo mawma pam e cumplimento del proceso
= adecucon s de es (03 afos, conlado a parir de
la aprobacidn del Plan imegral por parte de 2 Autoridad
Ambrental Compsients.

S5l Trular minero no comuni ca al Minsterio de Energia

bnas ia necesided de actlualzar = Plan imtegral gue
usra preseinfiado, se ertiende Gue no requiens modificar
dicho proyectio de msbrumenio de gestisn ambienkal,
reanudandose su ewalumoon

En casa gue = Tikdar minero, habenda notificado
a la DG ded Ministerio de Energia y Minas so
disposicidn a actsalizar =l Plan infegeral presentado no
presemie dicha aciuakzacitn en los plazos s=fialados.
puede ser pasibie de= las sanciones que comEspondan
pot @ afectaciin de la eficacia de ka fiscalizacion
ambiertal

Guinta- En un plam no m r @ e ] mese
mediante Resoluckn Minisiersal = Mmsteno del Amtsenbe
estabi=ca = condicones sobre ios méiodos de ersayn
aglcables a Iz medicoon de los Estandases de Calidad
Aumivental para Agua aprobados por la presende noema

NSPOSICION
COMPLEMENTARLA MODIFICATORLA

Umica.- Modificacién del articuio 2 deo las
Disposicionses  para  la  implementacion do  los
Estandares Macionales do GCalided Smbiendal (EGA)

ara &
" Modfigueos = articula 2 de las deposiciones. para ks
impiemmentaocn de los Estindares Maoonales ce Calidad
Aminental (ECHA} 2 fAgua, aprobadas por Decrelo
Supremo N 023.2 MIMAM, de aosemio 3 o Sguisme

“Articulo 2.- Precisiones de las Catogorias do los
Estdndaros Macionales do Calidad Ambientad [ECA)
para Agua.

Pam i@ mplemertacikdn del Decreto Suprema M
0O2-2008-MINAM v de la preseme nomma, s& beEne en
Consideracion las siguientes precsiones de as Calegonas
ce los ECA para Agua:
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Categoria 1: Poblacional y Recrsacional Dada en la Casa de Gobiemo, en Lima, a los

dieorueve dias del mes de diciemire ded afio dos mil
Sub GCatngoria & Aguas suporficiales destinadas @ quinoe

ia produccicn do agua potabio

CELLARTA HUBAL & TASS O

Af. Aguss gquo puedon sor potabilizadas con Presidenie de a Readblca
desinfeccian.
| - S TES e
Enbéndase como agusizs aguas, que por Sus :llfnﬁnggh;;‘ﬁ#:ﬁﬁu:lar:ﬁ ﬂw'l"
caracieristicas e calichd resinen fa= condiciones para
ser destinadas al ahasiecimisnto de agua para CoOMSUMD MANLUEL PLULGAR-WVICUAL CTTAL CHRA,
humana oon simple desindscodn, de conformidad con Wi o | Funbesnte

monTEtea wgenie
e Rl MeARDA ORTILZ RIOS

Sub Calegoria B Aguas suparficiales destinadas Minitra de Energia y Minas

para rocroacsE
Son k= aguas superficiales destnadas & uso eoeatho, ANIBAL VELASOUET vl Diva

oue on fa Zona costers manna comprends [ franm del mar Miniso de Salua

enire = limite ge [ terra has o 500 m de b linea parsley

de by marea y cue en bs apos conEnentales su amplc
s detrada por la sutondad competenis TABLA K= 01.- PARAMETROS ¥ VALORES CONSOLIDADDS

CATEGORIA 1-4
Categoria 2: Actividades de Extraccion y Cultheo
Marino Costeras y Continentalos

Mg pamricaes cmiceds § @
Zub Categoriz C1. Exfraccidén y cultive de N ———
maluscos biva TN aguas marino costeras

i

Ll Lx L]

Agom Aguan
Mg aME DEF - '] [T FF -
Py o Feedar wan

Bub Categoria C2: Extraccidn y cultivo do otras bamawr mo e
espocies hidrobioldgicas en aguas manino costeras

o cma o

saEnfaccen | Twiseari | Toieses
sorsmroons | Avamds

Sub Categoria C3. Otras Actividades on aguas
marino cosboras

Enténdase a las aguas deshnadas parma sctwdades
ciferentes a los preosadas en las subcategorias C1 y C2 T —
tales como infraestructura marina portuaria, de actividades
industrinles v de senvicios de saneamieio jrcmien ) e il Ll

Sub Catogoria C4: Extraccitn y culivo do espocies
hidrobioiégicas en lagos o lagunas

Entiéndase a ios cuerpos de agua destinadas a i
exiracciin 0 cultvo de especies hidmobicogices  para
Cconsurno umana o

Catogoria 3: Riego do Vogetales y Bobida do
Animales

Subcatogoria [01: Vogetales do Tallo Bajo y Alta.
Enténdass como agues oiidbadas para & nego de
antas, frecoenfements de pore herbidcen y de poca
ongiud de tallo (tallo bajo), Bles como planias d= 3o
lechiaga, fre=a, ool, © S0, apiD, arve@s yosimilanes) y
e plamias de porie arbusineo o arbareo {fadlo alio), ales
coma drboles foresiales, frutsles. &nine otros

Sub Categoria D2: Bobida do Animales.

Categoria 4: Consarvacion dol amblonbe acoatico

Estén nefendos a aquellos cuerpos de  sgua
supeficiales gue forman pate de ecosisemas fragies IS =l . - -
Sreas naturales prolegidas wWo zonas oe amortiguasmEnio
¥ UE CLUYAS CAaacierdicas requieren ser profegodas ot Tt sl

Sub Caegoria E1: Lagunas y Lagos

Comprenden odas |2x aguss oue no presentan
cormmends continua, de ongen § esiado ratlural y lEndoo
inchuyenda humedales. ura =i B = =

Sub Categoria EX: Rips =, D al 1

Sub Caegoria E1: Ecosisiemas Marino Cosboros

Marino_- Enténdase comao zona del mar comprendida
dezde la linea paral=ia de @@ marea hosta o limibe
marfma naconal
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Anexo 05. Resultado del analisis fisicoquimico de la muestra 1 - M1

ey s v G S

: ;?I‘: : lc \
i L v o S \

’ . b \¥ 1 &= A

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

INFORME N°LQ 0060-23
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANQ
SOLICITA : [ GIANELA KAINA CHALLCO JIMENEZ. ]
PROYECTO :“DETERMINACICN DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA

CONSUMO HUAMAND DEL MANATIAL MARAMPAMPA
DISTRITO DE OCOBAMBA — CUSCQ, 2023

MUESTRA : M1.- CAPTACION - AGUA DE MANANTE.
DISTRITO : OCOBAMBA.
PROVINCIA : LA CONVENGION.

DEPARTAMENTOQ : CUSCO.
FECHA DE INFORME : 31/03/23

RESULTADOS

DETERMINACIONES UNIDAD M; LMP
Dureza Total CaCO; mgfl 23 500
Alcalinidad Total HCQy mgfL 19
Acidez Total COy mafl 2.6
Cloruros Cl mg/L 25 250
Sulfatos S0 gyl 8 250
pH 6.7 6.5-85
Conduclividad Eléclrica pSicm 49 1500
Turbiedad NTU 0.2 50

NORMA: D.S. N° 004-2017 MINAM - Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua -
Categoria 1 - Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccin de agua potable.

METODO DE ANALISIS: Métodos Mormalizados para el andlisis de aguas potables y
residuales publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
(APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOQCIATION (AWWA), WATER POLLUTION
CONTROL FEDERATION (WPCF).

CONCLUSION: La muestra de agua presenta los parametros por debajo de los limites
maximos pemisibles, por lo tanto, es APTO para consuma humano.

NOTA:
Los resultados son validos unicamente para la muestra analizada.
La muestra fue tomada por €l solicitante.
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Anexo 06. Resultado del analisis fisicoquimico de la muestra 2 - M2

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

INFORME N°LQ 0061-23
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANQ

SOLICITA i { GIANELA KAINA CHALLCO JIMENEZ. ]

PROYECTO :“DETERMINACICN DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUAMANO DEL MANATIAL MARAMPARMPA
DISTRITO DE OCOBAMBA — CUSCO, 2023"

MUESTRA : Mz.- PIRHUA.
DISTRITO : OCOBAMBA.
PROVINCIA : LA CONVENCION.

DEPARTAMENTOQ : CUSCO.
FECHA DE INFORME : 31/03/23

RESULTADOS

DETERMINACIONES UNIDAD M: LMP
Dureza Total CaCO; mgfl 30 500
Alcalinidad Total HCOy mgfL 20
Acidez Total COy mafl 13
Cloruros Cl mg/L 25 250
Sulfatos S0 gyl 15 250
pH 6.6 6.5-85
Conduclividad Eléclrica pSicm 60 1500
Turbiedad NTU 0.3 50

NORMA: D.S. N° 004-2017 MINAM - Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua -
Categoria 1 - Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccitn de agua potable.

METODO DE ANALISIS: Métodos Mormalizados para el andlisis de aguas potables y
residuales publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
(APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOQCIATION (AWWA), WATER POLLUTION
CONTROL FEDERATION (WPCF).

CONCLUSION: La muestra de agua presenta los pardmetros por debajo de los limites
maximos pemisibles, por lo tanto, es APTO para consuma humano.

NOTA:
Los resultados son validos unicamente para la muestra analizada.
La muestra fue tomada por €l solicitante.
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Anexo 07. Resultado del analisis fisicoquimico de la muestra 3 - M3

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN STBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

INFORME N°LQ 0062-23
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANQ
SOLICITA : [ GIANELA KAINA CHALLCO JIMENEZ. ]
PROYECTO :“DETERMINACICN DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA

CONSUMO HUAMAND DEL MANATIAL MARAMPAMPA
DISTRITO DE OCOBAMBA — CUSCQ, 2023

MUESTRA : Ms.- KELCAYBAMBA.
DISTRITO : OCOBAMBA.
PROVINCIA : LA CONVENGION.

DEPARTAMENTOQ : CUSCO.
FECHA DE INFORME : 31/03/23

RESULTADOS

DETERMINACIONES UNIDAD M; LMP
Dureza Total CaCO; mgfl 23 500
Alcalinidad Total HCOy mgfL 18
Acidez Total COy mafl 2.6
Cloruros Cl mg/L 25 250
Sulfatos S0 gyl 8 250
pH 6.5 6.5-85
Conduclividad Eléclrica pSicm 48 1500
Turbiedad NTU 0.3 50

NORMA: D.S. N° 004-2017 MINAM - Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua -
Categoria 1 - Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccin de agua potable.

METODO DE ANALISIS: Métodos Mormalizados para el andlisis de aguas potables y
residuales publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
(APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOQCIATION (AWWA), WATER POLLUTION
CONTROL FEDERATION (WPCF).

CONCLUSION: La muestra de agua presenta los parametros por debajo de los limites
maximos pemisibles, por lo tanto, es APTO para consuma humano.

NOTA:
Los resultados son validos unicamente para la muestra analizada.
La muestra fue tomada por €l solicitante.
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Anexo 08. Resultado del analisis fisicoquimico de la muestra 4 - M4

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N¢ 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

INFORME N°LQ 00€3-23
ANALISIS FISICOQUIMICO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO

SOLICITA :{ GIANELA KAINA CHALLCO JIMENEZ. J

PROYECTO : “DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO DEL MANANTIAL MARAMPANMPA
DISTRITO DE OCOBAMBA- CUSCO, 2023"

MUESTRA : Ma.- UBICACION FINAL DE LA VIVIENDA
DISTRITO : QCOBAMBA.
PROVINCIA : LA CONVENCION.

DEPARTAMENTO  : CUSCO.
FECHA DE INFORME : 31/03/23

RESULTADQS

DETERMINACIONES UNIDAD M. LMP
Dureza Total CaC0s mgiL 28 500
Alcalinidad Total HCOy mg/L 20
Acidez Tolal CO2 mg/L 2.1 -
Cloruros Cl mgiL 25 250
Sulfatos S0 mg/L 10 250
pH 6.7 6.5-85
Conductividad Eléctrica uSi/em 65 1500
Turbiedad NTU 0.3 h0

NORMA: D.S. N2 004-2017 MINAM - Estandares de Calidad Ambiental (ECA]} para Agua -
Categoria 1 - Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable.

METQDO DE ANALISIS: Métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y
residuales publicado conjuntamente por AMERICAN PUBLIC HEALTH ASSOCIATION
(APHA), AMERICAN WATER WORKS ASSOCIATION (AWWA), WATER POLLUTION
CONTROL FEDERATION (WPCF).

CONCLUSION: La muestra de agua presenta los pardmetros por debajo de los limites
maximos permisibles, por lo tanto, es APTO para consumo humano.

NOTA:
- Los resultados son validos Unicamente para la muestra analizada.
- La muestra fue tomada por el solicitante.
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Anexo 09. Resultado del analisis microbiolégico de la muestra 1 - M1

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUAS|

Datos Generales
Proyecto: "DETERMIMACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO DEL MANATIAL MARAMPANMFA DISTRITO DE OCOBAMBA
CUSCQ, 20237
Salicita: GIANELA KAIMA CHALLCO JIMEMEZ.
Numero de muestra; M
Comunidac:
Sectar:
Distrito: OCOBAMBA.
Pravincia: LA CONVENCION
Departamento: Cusco
Fuente: CAPTACION — AGUA DE MANANTE
Fecha de obtendién de la muestra: 25 de marzo del 2023
Hora de oblencion de la muestra.
EXAMEN UNIDADES Resultados
BACTERIOLOGICO
Coliformes totales NMP/100 ml AUSENTES (Cero NMP/100m)
Coliformes termotalerantes NMP/100 ml AUSENTES (Cerc NMP/100ml)
Conclusiéon La muestra de agua, puede ser ulilizada para
fines de CONSUMO HUMANO.
TABLA DE VALORES NORMALES [ESTAMDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.S. b2 004-2017-MINAM]
T e AT i T a7 s
RMES TOTALES Hasta 50 No opiica o aplica
COLIFORMES TERMOTOLERANTES Hasta 20 | Hasta2000 | Hasta 20000

Al aguas gua pueden ser potabilizados con desinfeccion (cloracion).
A aguas gue pueden ser potabifizados con tratamiento ronvenciono!,
A2 aguas gue pueden ser potabilizados con fratamiento avanzado,

METODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIO: Los estaklecidos para cada ensayo.
NOTA:

Se prohibe e regozoccion perdial o lolal del presente documenlo sin |8 sulorcacion del Laborslaio,
Los resullados son validos dnicamenls para iz moesira analioe s,
La muestra fue womada por al slicitanta

31/83/2023
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Anexo 10. Resultado del analisis microbiolégico de la muestra 2 - M2

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUAS|

Datos Generales
Proyecto: “DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMOD
HUMANO DEL MANATIAL MARAMPAMFA DISTRITO DE OCOBAMBA
CUSCQ, 2023

Salicita: GIANELA KAINA CHALLCO JIMENEZ.
Mumero de muestra; M:
Comunidad:
Sector:
Distrito: OCOBAMBA
Provincia: LA CONVENCION
Departamento: CUsCo
Fuente: PIRHUA
Fecha de obtencion de la muestra: 25 de marzo del 2023
Hora de cbtencion de la muestra. |
EXAMEN UNIDADES Resultados
BACTERIOLOGICO
Coliformes lolales NMP/100 ml 23 NMP/100m|
Coliformes lermololerantes NMF/100 mi 21 MMP/100m
Conclusiéon La muestra de agua, puede ser utilizada para

fines de CONSUMO HUMANQ, previo tratamiento con cloracion.

TABL A DE VAL QRES NORMALES {i 51 AMIDARN S 10 CALIDAI AMIMENTAL PARS AGLIA-DS, Ne (1200 ~MIARKY)

PARANETROS en NMP/100 mL Al A2 A3
COLIFORNMES [ IALES Hzcta L0 Mo oplica Mo aplica
COLIFORMES TERMCTOLERANTES Hasta 20 | Hasta2000 | Hasta 20000

Alraguas que pueden ser potabifizados con desinfeccion {olorocion),
A2 aguas que pueden ser potabilizados con tratomiento convencionol,
A3: aguas que pueden ser potabilizados con tratomicnto avanzado,

M=TODOS UTILIZADOS EN EL LABORATORID: Los estaklzcidos para cada ensayo.

NOTA:
Se prohibe la regroduccian parcial ¢ total del presente documenta sin la autorizacion del Laboratorio.
Los resultados son vélidos dnicamente para le mocstra anaizada.
Lz mueslra fue tomada por el solicitante

31/083/2Q23
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Anexo 11. Resultado del analisis microbioldgico de la muestra 3 - M3

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES

AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N° 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

ANALISIS BACTERIOLOGICO DE AGUAS|

Datos Generales
Proyecto: “DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMOD
HUMANO DEL MANATIAL MARAMPAMFA DISTRITO DE OCOBAMBA
CUSCQ, 2023

Salicita: GIANELA KAINA CHALLCO JIMENEZ.
Mumero de muestra; M3
Comunidad:
Sector:
Distrito: OCOBAMBA
Provincia: LA CONVENCION
Departamento: CUsCo
Fuente: KELCAYBAMBA
Fecha de obtencion de la muestra: 25 de marzo del 2023
Hora de cbtencion de la muestra:
EXAMEN UNIDADES Resultados
BACTERIOLOGICO
Coliformes lolales NMP/100 ml 23 NMP/100m|
Coliformes lermololerantes NMF/100 mi 21 MMP/100m
Conclusiéon La muestra de agua, puede ser utilizada para

fines de CONSUMO HUMANQ, previo tratamiento con cloracion.

TABL A DE VAL QRES NORMALES {i 51 AMIDARN S 10 CALIDAI AMIMENTAL PARS AGLIA-DS, Ne (1200 ~MIARKY)

PARANETROS en NMP/100 mL Al A2 A3
COLIFORNMES [ IALES Hzcta L0 Mo oplica Mo aplica
COLIFORMES TERMCTOLERANTES Hasta 20 | Hasta2000 | Hasta 20000

Alraguas que pueden ser potabifizados con desinfeccion {olorocion),
Az2raguas que pueden ser potabifizados con tratomiento canvenciono!,
A3: aguas que pueden ser potabilizados con tratomicnto avanzado,

M=TODOS UTILIZADOS EN EL LABORAT ORID: Los estaklzcidos para cada ensayo.
NOTA:

S prohibe la reoroduccian parcial ¢ total del presente documerta sin la autorzacion del Laborataric.
Los resultados son vélidos dnicamente para le mocstra anaizada.
Lz mueslra fue tomada por el solicitante
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Anexo 12. Resultado del analisis microbiolégico de la muestra 4 - M4

De: Ing. Gury Manuel Cumpa Gutiérrez
LABORATORIO DE CIENCIAS NATURALES
AGUAS, SUELOS, MINERALES Y MEDIO AMBIENTE
RUC N® 10465897711 - COVIDUC A4 - SAN SEBASTIAN Cel: 946887776 - 951562574

ANALISIS bACTERIOLOGICO DE AGUAS

Datos Generales
Proyecto:
Solicita: GIANELA KAINA CHALLCO JIMENEZ.
Numera de muestra: My
Comunidad:
Sector:
Distrito: OCOBAMBA
Provincia: LA CONVENCION
Departamenta: cusco
Fuente: UBICACION FINAL DE LA CASA
Fecha ds obtencion de la muestra: 25 de marzo del 2023
Hora de obtencidn de la muestra:

EXAMEN UNIDADES Resultados
BACTERIOLOGICO
Coliformes totales NMP/100 ml 23 NMP/100ml
Coliformes termotolerantes NMP/100 ml 21 NMP/100ml
Conclusion La muestra de agua, puede ser utilizada para

fines de CONSUMO HUMANO, previo tratamienio con cloracion.

TABLA DE VALORES NORMALES [FSTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA-D.5, N2 004-2017-MINAM]

PARAMETROS cin NMP /100 mL Al AZ A3
COLIFORIVES TOTALES Hastz 50 No apliva Mo opiica
COLFORMES TERMODTDLESAMNTES Has=ta 2! Hasta 2000 Hasta 20 X0

Al oguas que pueden ser potabilizadas con desinfeceidn
(elaracidn). A2 aguas que pueden ser potakiiizades can
tratamients convencional A3: aguas que pueden ser

I = riwa

METCDOS UTILIZADOS EN EL LABORATORIC: Los establecidos para

cada ensayo NOTA:
Se arokibe fa reproduzcidn parcial o total del presente decumento sin I autorizasicn del Labaratorio.
Lee resultades 2on valizos Gnisamente para la muestra analzada,
Lamusstra fus tomada por el solicitante,
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