l'\’l\\j’_i-‘.]%till).\l) reposiforio.upsc.edu.pe

/ADA
SAN CARLOS

UNIVERSIDAD PRIVADA SAN CARLOS

FACULTAD DE INGENIERIAS

ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

TESIS

ANALISIS TEMPORAL DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO, PERIODO 2020 - 2023 DE LA COMUNIDAD KARINA

DISTRITO DE CHUCUITO - PUNO

PRESENTADA POR:

LUZDELIA CHATA MAMANI

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:

INGENIERO AMBIENTAL

PUNO - PERU

2024

Repositorio Institucional ALCIRA by Universidad Privada San Carlos is licensed under a Creative Commons
Reconocimiento-NoComercial 4.0 Internacional License

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambiente es responsabilidad de todos.


http://repositorio.upsc.edu.pe/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/
http://creativecommons.org/licenses/by-nc/4.0/

PLAGIARISM
CHECK.ORG

9.86%

SIMILARITY OVERALL SCANNED ON: 26 MAR 2024, 10:00 AM

Similarity report

Your text is highlighted according to the matched
content in the results above.

@ IDENTICAL @ CHANGED TEXT
4.49% 5.37%
Report #20391247

LUZDELIACHATA MAMANI ANALISIS TEMPORAL DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO, PERIODO 2020 - 2023 DE LA COMUNIDAD KARINA
DISTRITO DE CHUCUITO - PUNO RESUMEN El presente trabajo de Investigacion
ha tenido como objetivo evaluar el analisis temporal de la calidad del
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RESUMEN

El presente trabajo de Investigacion ha tenido como objetivo evaluar el analisis temporal
de la calidad del agua del sistema de abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la
comunidad Karina del distrito de Chucuito - Puno, para ello se ha tomado muestras
puntuales del agua del manantial de ésta comunidad, para ser analizadas en el
laboratorio BHIOS en un total de 12 parametros microbiolégicos y 9 fisicoquimicos,
obteniendo los siguientes resultados para las categorias A1 del ECA del agua: se
cumplieron con los pardametros microbiolégicos: Coliformes Totales y Coliformes
Termotolerantes, y para los fisicoquimicos se cumplienron con los parametros: Cloro
Libre, Turbidez,Sdlidos Totales Disueltos,pH,Dureza total,Conductividad,Cloro
Total,Cianuro total,Color; mientras que el analisis en la categorias A2 del ECA del agua:
se cumplieron con los parametros microbiolégicos: OVL-Copépodos, Escherichia coli,
Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes, Heterétrofos en Placa, Huevos de
Helmintos, Larvas de Helmintos, Quistes de Protozoarios patégenos, OVL-Nematodos,
OVL-Protozoarios, OVL-Rotiferos, OVL-Algas y para los fisicoquimicos se cumplienron
con los parametros: Cloro Libre, Turbidez, Sélidos Totales Disueltos, pH, Dureza total,
Conductividad, Cloro Total, Cianuro total y Color, en tanto que un analisis temporal del
2020 al 2023 tenemos que de 21 parametros analizados: 3 parametros que hacen un
14% del total tienen una tendencia al “incremento”, 5 parametros que hacen un 24% los
cuales tienen una tendencia al “decremento” y con una mayoria igual al 62% que
corresponde a 13 parametros tienen una tendencia a ser “constantes”, es decir que se
podria concluir que el agua del sistema de abastecimiento de la comunidad de Karina
tienen un tendencia a no variar en el tiempo.

Palabras Clave: Analisis temporal, Calidad del agua, Parametros bacterioldgicos,

Parametros fisicoquimicos.
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ABSTRACT

The objective of this research work has been to evaluate the temporal analysis of the
quality of the water of the supply system, period 2020 - 2023 of the Karina community in
the district of Chucuito - Puno, for this purpose, specific samples of the water from the
spring of this community, to be analyzed in the BHIOS laboratory in a total of 12
microbiological and 9 physicochemical parameters, obtaining the following results for
categories A1 of the ECA of the water: the microbiological parameters were met: Total
Coliforms and Thermotolerant Coliforms, and for the physicochemical parameters were
met: Free Chlorine, Turbidity, Total Dissolved Solids, pH, Total Hardness, Conductivity,
Total Chlorine, Total Cyanide, Color; while the analysis in categories A2 of the ECA of the
water: the microbiological parameters were met: OVL-Copepods, Escherichia coli, Total
Coliforms, Thermotolerant Coliforms, Plaque Heterotrophs, Helminth Eggs, Helminth
Larvae, Pathogenic Protozoan Cysts, OVL-Nematodes, OVL-Protozoans, OVL-Rotifers,
OVL-Algae and for the physicochemicals the parameters were met: Free Chlorine,
Turbidity, Total Dissolved Solids, pH, Total Hardness, Conductivity, Total Chlorine, Total
Cyanide and Color, in so much so that a temporal analysis from 2020 to 2023 we have
that of 21 analyzed parameters: 3 parameters that make up 14% of the total have a
tendency to “increase”, 5 parameters that make up 24% which have a tendency to
“decrease” and with a majority equal to 62% that corresponds to 13 parameters, they have
a tendency to be “constant”, that is, it could be concluded that the water in the supply
system of the community of Karina has a tendency not to vary over time.

Keywords: Temporal analysis, Water quality, Bacteriological parameters,

Physicochemical parameters.
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INTRODUCCION
Tenemos que entender que acceder al agua potable es necesario y primordial, ademas
que por razones obvias es un derecho de todo ser humano, de ahi que toda informacién
o investigacion que provea informacion sobre la calidad de agua, que el ser humano
consuma siempre sera de mucha importancia, pues precisamente en la comunida de
Karina que pertenece al distrito de Chucuito en la provincia y departamento de Puno,
tendra también una marcada importancia, esencialmente pues en ésta comunidad se ha
construido un sistema de aprovisionamiento de agua para los comuneros utilizando los
manantiales que se tienen a disposicion de forma natural, el analisis de la calidad de
agua y el comportamiento de los valores de sus parametros durante el periodo del 2020
al 2023, mostraran informacion determinante para la toma de decisiones de parte de toda
la comunidad, respuesta que nos ha conducido al presente trabajo de investigacion, el
cual se ha estructurado en los siguientes apartados:
Se exponen en el capitulo |, la situacion problematica actual, planteandose el problema
general y los especificos que nos han servido como punto de partida en la presente
investigacion, dicho problema se argumenta con la informacion de antecedentes que
hayan tenido interrogantes parecidas, tanto a nivel internacional, nacional y local.
Continuamos con el capitulo II: donde se desarrollan los fundamentos o el conocimiento
para entender el presente trabajo, pues términos relacionados a las variables de la
investigacion deben ser bien explicados en éste capitulo, concluyendo el apartado con el
planteamiento de las hipotesis comprobadas.
En el capitulo lll: se abordan temas sobre la forma en la que se ha desarrollado la
investigacion, declarando el lugar, muestra y poblacién de estudio utilizados. Se detalla
una explicacion mas objetiva mediante la operacionalizacion de las variables de
investigacion.
Dentro del apartado del capitulo IV, se exponen los resultados y los andlisis que han
girado en torno a éstos, para ello se explica las técnicas y procedimientos matematicos y

estadisticos que sustentan como se ha llegado a los resultados.
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En el final de documento se manifiestan las conclusiones a las cuales se ha llegado en
base a todo lo desarrollado, haciendo énfasis en mostrar resultados significativos que

resuman de forma completa todo lo analizado,
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA
INVESTIGACION
1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
A nivel mundial, conforme aumentan las necesidades del ser humano, el medio ambiente
que lo rodea se deteriora cada vez mas. Desde tiempos remotos, mientras el hombre se
adapta al medio ambiente para sobrevivir, fue modificandolo segun las necesidades que
presentaba, y sin darse cuenta creando agentes contaminantes que han ido degradando
diferentes entornos naturales; por tanto, con el paso de los afos, el crecimiento
poblacional y el incontrolable desarrollo industrial, dieron lugar a la contaminacion
ambiental al introducir en el medio ambiente concentraciones elevadas de sustancias
fisicas, quimicas o biolégicas peligrosas (AQUA, 2009).
El agua como elemento que se presenta en forma natural puede hacer posible la vida
sobre el planeta, debido a que conforma parte primordial del proceso biolégico en la
naturaleza, pues por ello es considerado el recurso natural mas basico e imprescindible,
una apreciacion desde el espacio nos permite ver la apariencia de nuestro planeta de
color azul debido a que el 70% de su superficie esta cubierta por agua y sélament el 30%
es tierra. A pesar de ello solamente en promedio de 1.386 millones de km® es agua
disponible, cifra de la cual el 97.5 % es agua salada y con un minimo porcentaje igual a
2.5% es agua dulce, de éste ultimo valor sélo un pequefio volumen es accesible para el
consumo humano (Carrion, 2019).
En el marco del programa presupuestal que inicio en el afio 2020 “Programa Nacional de

Saneamiento Rural”, las municipalidades pueden realizar el mantenimiento del sistema de
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agua y saneamiento rural, pues destinan un presupuesto para poder mejorar la
infraestructura del sistema de abastecimiento de agua potable de éstas zonas, en el
distrito de Chucuito en la comunidad de Karina se tiene una captacion de agua desde
donde se aprovisiona de agua un reservorio el cual después de un previo tratamiento se
distribuye hacia toda la comunidad, si bien en todo éste periodo se han realizado analisis
de la calidad del agua de la captacion, ésta informacidn no se ha analizado
temporalmente, pues una proyeccidon o conclusion seria muy importante para determinar
si el agua esta disminuyendo o mejorando su calidad, lo que nos conduce a plantearnos
las siguientes preguntas.

1.1.1 PROBLEMA GENERAL.

° ¢,Como es el analisis temporal de la calidad del agua del sistema de
abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la comunidad Karina del distrito de Chucuito -
Puno?

1.1.2 PROBLEMAS ESPECIFICOS.

° ¢, Cual sera la calidad de los parametros microbioldgicos del agua del sistema de
abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la comunidad Karina del distrito de Chucuito -
Puno?

° ¢, Cual sera la calidad de los parametros fisico quimicos del agua del sistema de
abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la comunidad Karina del distrito de Chucuito -
Puno?

1.2. ANTECEDENTES.

1.2.1. Internacionales.

Oleas (2018), en su tesis desarrollada en Riobamba, se enfoco en el objetivo de evaluar
la calidad fisicoquimica, microbioldgica del agua que era consumida por las personas de
la zona, para ellos se han analizado una serie de parametros como los quimicos, fisicos y
microbioldgicos, siendo los resultados para el primero un cumplimiento total de los
reglamentos vigentes, mientras que para el parametro fisico se tienen valores que

exceden la norma, ademas un analisis microbioldégico muestra crecimiento de coliformes
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fecales en un 100%, concluyendo al final que el agua consumida de parte de los
habitantes de Kobegis no es apta para el consumo, recomendando tratamiento mediante
cloracion de los depdsitos en cada una de las viviendas.

Gomez et al., (2020) analizaron el perfil espaciotemporal de parametros fisicoquimicos de
la calidad del agua en la Laguna de Fuquene, Cundinamarca, como metodologia de la
investigacion se han tomado 2 muestras del agua para los meses de abril y octubre
eligiendo al azar dos puntos de muestreo de toda la laguna, posteriormente en una
evaluacion en laboratorio se ha determinado que los valores para el ORP, oxigeno
disuelto, conductividad y pH han variado de punto a punto; asi como la concentracién de
amoniaco indican su alto nivel de degradacion. El continuo aporte de contaminantes ha
superado la capacidad de la laguna.

Cumbal y Ordonez ( 2023) determinaron a través de analisis de la calidad del agua de los
parametros microbioldgicos, quimicos y fisicos en la zona de estudio de la microcuenca
del rio Sicalpa, que los resultados nos muestran que los parametros fisico-quimicos y
microbioldgicos muestran diferencias significativas entre las microcuencas superiores e
inferiores, las cuales presentaron altos indices de muestreo, mostrando un valor de ICA
iguales a 67.90, 68.01, 68.07 y 68.42, indicando agua de calidad normal.

1.2.2. Nacionales.

Dentro de éste grupo de antecedentes empezaremos citando a Mendoza (2018) quien en
su trabajo ha evaluado la calidad fisicoquimica para el agua de la superficie del C.P. de
Sacsamarca ubicado en Ayacucho, determinado en sus resultados que la mayoria de los
parametros analizados no cumplen con la normatividad vigente en nuestro pais, la
comparacion realizado fueron con los Limites Maximos Permisibles para efluentes
domeésticos y el reglamento para el consumo de agua, asi como el ECA para el agua en
la categoria A1-Alll, concluyendo que las concentraciones de arsénico y fosfato han
superado el valor de 1.0 miligramos por litro, los demas parametros si cumplen con el

ECA en el periodo del 2008 al 2017.
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Aguilar y Navarro (2018) en su trabajo de investigacion realizado en la captacion de la
comunidad de Llafiucancha del distrito de Abancay, han encontrado que para los valores
de los parametros: potencial de Hidrégeno dureza total y cloruros dentro del agua
analizada, éstos estan dentro de los rangos establecidos por la norma establecida en el
Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

En el trabajo de Odicio et al. (2021), ha tenido como zona de estudio la laguna de
Yarinacocha y la Quebrada ubicados en el departamento de Ucayali en el sector de
Tushmo, alli ha evaluado los parametros de la calidad del agua teniendo como referencia
tres puntos de muestreo, y éstos valores han sido comparados con la normatividad del
Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM; obteniendo como resultados que el punto de
muestreo numero uno es diferente a los puntos de muestreo dos y tres, sin embargo hace
la aclaracion que las tres muestras cumplen con la normativa mencionada; en tanto que
al evaluar parametros microbioldgicos, se ha encontrado una relativa diferencia entre los
tres niveles de agua analizados respecto al parametro: coliformes totales, mientras que
para los coliformes termoestables, el autor ha hallado una diferencia entre los niveles de
agua de las muestras: P2 y P3, pero a pesar de ello, son diferentes del punto P1.

1.2.3. Locales.

En un entorno local, tenemos a Turpo (2018), que en su trabajo a evaluado el agua del
sector de Chimu en el distrito de Puno, para ellos ha utilizado la normativa establecida en
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) categoria |V, obteniendo de ésta
comparacion que los valores de los parametros Coliformes termotolerantes, temperatura,
pH, conductividad, oxigeno disuelto no cumplen con los estdndares mencionados,
resaltando que la conductividad eléctrica ha alcanzado un valor de 1000 pyS/cm, y un
promedio de 1396 pS/cm, concluyendo de manera general que el agua no es para
consumo humano.

Geronimo (2021), en su trabajo enfocado a la determinacién de la concentracion de los
parametros del agua del manantial Aladino en el barrio Mafiazo del distrito de Puno, ha

utilizado la metodologia del protocolo de control de recurso para las aguas superficiales,
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extrayendo 3 muestras puntuales, para los cuales se han obtenido los siguientes
resultados: pH = 7.64, temperatura = 17.02 °C, DBO = 4.9 mg/I, la conductividad = 1304
Ms / cm y para solubles solubles sélidos un valor de 492 mg / I, concluyendo que los
parametros analizados incumplen los CRC (estructuras de calidad del agua).

Sandoval (2021), ha analizado la calidad del agua existente en 5 pozos que provenian del
C.P. de Moro en el distrito de Paucarcolla, para ello las ha sometido a analisis de
laboratorio y obtuvo los siguientes resultados: parametros que no cumplen con la norma,
conductividad eléctrica = 5270uS/cm, los sdlidos disueltos totales = 682.51mg/l; mientras
que los parametros siguientes, si cumplen con la normatividad: temperatura media de
17.82 °C, la turbidez del liquido = 1.34 UNT, pH = 7.62 unidades, los sulfatos = 43.65
mg/l, nitratos = 37.45 mgl/l, cloruros = 289.35 mg/l, en tanto que los resultados para los
parametros bacterioldgicos se tiene a los coliformes totales = 109.60 UFC/100 ml,
coliformes termotolerantes = 0.

1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVOS GENERAL

° Evaluar la calidad temporal del agua del sistema de abastecimiento, periodo 2020
- 2023 de la comunidad Karina del distrito de Chucuito - Puno.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

° Determinar la calidad de los parametros microbiolégicos del agua del sistema de
abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la comunidad Karina del distrito de Chucuito -
Puno.

° Determinar la calidad de los parametros fisico quimicos del agua del sistema de
abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la comunidad Karina del distrito de Chucuito -

Puno.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION.
2.1. MARCO TEORICO.
2.1.1. Analisis de Series Temporales.
La definicidbn de series temporales se puede interpretar como una técnica matematica y
estadistica que procesa un conjunto de datos de tiempo en una secuencia con el objetivo
de establecer una tendencia, éstos conjuntos de datos los cuales estan en rangos de
tiempo con una frecuencia que se repiten en periodos que son medidos para una
evaluacién de regularidad o ver si son intervalos con comportamiento particular.
En otras palabras, podemos definir la serie temporal como un grupo de puntos de datos
que son ordenados en una linea temporal, y el analizar una serie temporal es el proceso

de dar sentido a dichos datos (TIBC, s. f.).
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Figura 01. Grafico de una serie temporal.

Fuente: Adaptado de las imagenes de TIBC (s. f.).

2.1.2. Calidad del Agua.

Para el Organismo Mundial de la Salud la definicion de calidad del agua es el estado en
el que podemos encontrar en forma natural éste elemento, manifestando sus
caracteristicas quimicas, fisicas y biolégicas. La forma en la que se deteriora el agua se
ha vuelto en una preocupacion mundial debido a la forma vertiginosa en la que crece la
poblacién humana, la expansion de las actividades industriales y agricolas y el desafio
del cambio climatico que vienen provocando cambios significativos que influyen al ciclo
hidrolégico (Baeza, 2016)

En estas fuentes se ve afectada, por las diferencias en la eliminaciéon de las aguas
residuales sin un tratamiento adecuado de las fuentes naturales y reduce el potencial de
su utilizacién para usos posteriores. Diversas demandas sobre los recursos establecen
ciertos limites permitidos sobre la calidad de los recursos, por ejemplo, el agua con un
alto contenido de sal no es apta para el riego. El procesamiento industrial y de minerales

tiene sus propios requisitos de calidad (Rosazza, 2009).
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2.1.3 Caracteristicas Microbiolégicas del Agua

Enfermedades causadas por el manejo inadecuado de excrementos humanos y heces,
particulas de desecho. Si el agua que se usa para comer y preparar los alimentos no es
limpia, pueden causar enfermedades incurables (Direccion General de Salud Ambiental,
2010).

El riesgo mas reconocido causados por los microbios y los protozoarios y los helmintos
son las enfermedades infecciosas segun la Organizacion Mundial de Salud (Gianoli et al.,
2018). Es importante mantener limpia la red de conduccidon de agua potable para
garantizar su salud y que no presente un riesgo. Es importante que el agua tenga una
presion adecuada, que se controle el cloro persistente y que se establezca un programa
de control de la calidad del agua en diferentes lugares (Superintendencia Nacional De
Servicios De Saneamiento, 2018).

2.1.4. Caracteristicas fisicoquimicas del agua.

Los parametros fisicos y quimicos suelen ser indicadores de la calidad del agua (Surita,
2022), estos parametros se comparan con las normas que regulan la calidad del agua
(Tarazona, 2022) , en Peru con el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano DS N° 031-2010-SA (Cruz y Delgado, 2022) y estandares de calidad ambiental
subcategoria A1 de acuerdo al D.S N° 004-2017-MINAM (Guevara y Zurita, 2021).

2.1.5. Estandares de Calidad Ambiental del Agua.

El cddigo de aguas Peruano para el uso y desarrollo de los recursos hidricos, vigente
desde hace siete décadas, se remonta al siglo XIX como una herramienta que permitid
consolidar el control sobre la agricultura. La situacién cambié drasticamente en julio de
1969, cuando por decreto numero 17752 de la Ley General de Aguas, que introdujo
algunos cambios en la regulacion del uso y desarrollo del recurso hidrico hasta que se
cred y aprobd el MINAM (ANA, 2009). Los parametros y valores de los estandares de
Calidad Ambiental del Agua (ECA) fueron revisados por el MINAM en diciembre de 2015
y aprobados mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM, modificando los

estandares de calidad del agua (ANA, 2009). Se definen como niveles de parametros
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fisicos, quimicos y bioldgicos en el agua de un receptor que no representan un riesgo
para la salud humana o el medio ambiente. También es un instrumento que ayuda a
determinar el grado de concentracién de elementos fisico quimicos presentes en el agua.
En el 2017, el MINAM con D.S N° 004-2017-MINAM aprob¢ los estandares de calidad del
agua y establece normas adicionales encaminadas a combinar con el D.S N°
002-2008-MINAM, D.S N° 023-2009-MINAM y D.S. N° 015-2015-MINAM, aprobando los
ECA-Agua y cumpliendo con lo establecido en el presente Decreto Supremo. Este
Reglamento modifica y excluye algunos valores, parametros, categorias y subcategorias
de ECA-Agua, y mantiene otros aprobados por Decreto Supremo (ANA, 2009).

22. MARCO CONCEPTUAL.

Series Temporales.

La definicion de series temporales se puede interpretar como una técnica matematica y
estadistica que procesa un conjunto de datos de tiempo en una secuencia con el objetivo
de establecer una tendencia.

El Agua.

El agua es seguramente el compuesto quimico mas comun para todos nosotros; es parte
de nuestra vida diaria, el agua es importante al momento del establecimiento de ciudades
y actividades econdémicas.

La Calidad del Agua.

Para el Organismo Mundial de la Salud la definicion de calidad del agua es el estado en
el que podemos encontrar en forma natural éste elemento, manifestando sus
caracteristicas quimicas, fisicas y bioldgicas.

Parametros Fisicoquimicos del agua.

Los parametros fisicos y quimicos suelen ser indicadores de la calidad del agua, estos
parametros se comparan con las normas que regulan la calidad del agua.

Parametros Microbiolégicos del Agua.

El riesgo mas reconocido causados por los microbios y los protozoarios y los helmintos

son las enfermedades infecciosas segun la Organizacion Mundial de la Salud.
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Los ECA (Estandar de Calidad Ambiental ) del Agua.

Los valores y parametros del estandar de Calidad Ambiental del Agua (ECA) fueron
revisados por el MINAM en diciembre de 2015 y aprobados mediante Decreto Supremo
N° 002-2008-MINAM, modificando los estandares de calidad del agua (ANA, 2009). Se
definen como niveles de parametros quimicos, fisicos y biolégicos en el agua de un
receptor que no representan un riesgo para la salud humana o el medio ambiente.
También es un instrumento que ayuda a determinar el grado de concentracién de
elementos fisico quimicos presentes en el agua.

2.3. MARCO NORMATIVO.

2.3.1. Constitucion Politica del Peru.

La Constitucion Politica del Peru (1993) establece que el ser humano tiene derecho a la
paz, tranquilidad y a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado de acuerdo a la forma
de vida para cada persona.

En su Articulo 7 manifiesta que la persona tiene derecho a estar protegido y a gozar de
salud y de su familia dentro de un entorno de su comunidad, y menciona la obligacion que
tiene para hacer sostenible ésto.

2.3.2. Ley General del Ambiente.

El Congreso de la Republica (2012), para su articulo 67 define que la autoridad publica
en todos sus niveles y rangos tiene la obligacion de darle prioridad al saneamiento
basico, el cual debe tener una infraestructura fisica adecuada para el control y gestion
dedo servicio de agua potable, las aguas pluviales, como de su sistema de alcantarillado,
tratamiento de las aguas servida en general.

2.3.3. Ley N° 26842.- Ley General de la Salud

El MINSA (2021)a través de la Ley N° 26842 en su Articulo 107°, nos dice sobre
abastecimiento de agua, el alcantarillado, reuso de aguas servidas, disposicion de las
excretas.

2.3.4. D.S. N° 031- 2010- SA.- Reglamento de la Calidad del Agua para consumo

Humano.
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Este reglamento en su articulo 1, hace referencia a su finalidad que es la de garantizar la
inocuidad del agua para consumo humano, de la misma forma menciona como se debe
proteger la salud de la poblacién.

2.3.5. La SUPERINTENDENCIA NACIONAL DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO,
como organismo regulador

La SUNASS es un érgano publico que tiene la categoria de regulador, fué creada por DL.
25965, el cual para efectos de cumplimiento de sus funciones tiene autonomia de tipo
administrativo, técnica funcional, financiero y econémico.

2.3.6. D.S. N° 004- 2017- MINAM. - Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
Para Agua.

El DS-004-2017 del MINAM (2023) en su articulo 1y dentro se sus primeros objetivos es
aprobar los ECA para el agua, y que en cuyos anexos se puede encontrar en forma
detallada el valor, parametro, categoria y subcategoria de cada uno de los parametros a
medir.

2.4. HIPOTESIS.

2.4.1 HIPOTESIS GENERAL.

El analisis temporal de la calidad del agua del sistema de abastecimiento de la
comunidad Karina del distrito de Chucuito - Puno, de los afos 2020 a 2023 muestra una
disminucion en su calidad.

2.4.2. HIPOTESIS ESPECIFICAS.

) La calidad de los parametros microbiolégicos del agua del sistema de
abastecimiento de la comunidad Karina del distrito de Chucuito - Puno, de los afios 2020
a 2023 difiere en el tiempo.

° La calidad de los parametros fisico quimicos del agua del sistema de
abastecimiento de la comunidad Karina del distrito de Chucuito - Puno, de los afios 2020

a 2023 difiere en el tiempo.
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CAPITULO III
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

3.1.1. Ubicacién del Area de Estudio.

La comunidad de Karina estad ubicada en el extremo sur de la peninsula de Chucuito
ubicado a orillas del Titicaca a 54 kildmetros al sur este del distrito de Puno, frente a la
isla de Taquile y la peninsula de Capachica, siendo sus limites, por el Norte: Lago Titicaca
y comunidad de Luquina Chico, por el Sur con la comunidad de Churo, por el Este con el
Lago Titicaca y por el Oeste con la comunidad de Luquina Grande, con una superficie de

165 hectareas.
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LuguiniGrandi: S8 S

Figura 02. Ubicacion referencial de la Comunidad de Karina en la peninsula de Chucuito.
Fuente: Imagen adaptada del servidor de google maps.

3.2.2. Ubicacion Politica:

Departamento: Puno.

Provincia: Puno.

Distrito: Chucuito.

Localidad: Comunidad de Karina.
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Figura 03: Ubicacion del Distrito de Chucuito en la provincia de Puno.

3.2.3. Posicion Geografica:

° ALTITUD: 3820 m.s.n.m.

° LATITUD: 15°79'.

° LONGITUD: 69°80'.

3.2. POBLACION Y MUESTRA.

3.21 POBLACION.

La poblacién esta conformada por todo el cuerpo de agua proveniente de la fuente de

captacion que alimenta el reservorio de la comunidad de Karina
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Figura 04: Ubicacion de la fuente de captacién de agua.

Fuente: Imagen adaptada del servidor de google maps.

3.2.2 MUESTRA.

En la presente investigacion se ha utilizado como informacién de los afios afios 2020 a
2022 los analisis de laboratorio existentes, por lo que solo a sido necesario obtener
muestras y su respectivo analisis para el afno 2023, muestra que ha sido de tipo puntual,
es decir se realizé en un solo punto, para ello se ha aprovechado una salida que tiene la
pileta en la parte superficial de su estrutura:

Tabla 01: Descripcion del punto donde se tomara la muestra.

N° Nombre COORDENADAS UTM

1 Punto Muestral 1 (PM1) ZONA 19S,ESTE: 413610

NORTE: 8252958

Dicha muestra estuvo conformada por 1.5 litros de agua, separadas de la siguiente

forma:
° 05 Litros en envase de vidrio para el analisis microbioldgico.
° 01 Litro en envase PET para analisis fisicoquimico.
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Para la informacién de los afios 2020 a 2022, los analisis de calidad de agua han sido
proporcionados por los dirigentes de la comunidad de Karina, los cuales fueron realizados
mediante Analisis de Laboratorio.

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Enfoque de la Investigacion.

La presente investigacion tiene un enfoque cuantitativo debido a que los resultados son
numeéricos o valores, pues los parametros se miden en cantidades dependiendo de cada
una de sus unidades.

3.3.2. Tipo de investigacion

Es de tipo Descriptivo, para Hernandez et al. (2018) el estudio de tipo descriptivo busca
especificar las caracteristicas, propiedades y perfiles de elementos, personas,
agrupaciones o grupos, las comunidades, procedimientos y por ultimo cualquier otro
evento que pueda someterse a analisis.

3.3.3. Diseio de investigacion

La investigacién presente es de tipo No experimental, pues en el trabajo no se llega a
manipular ninguna variable de investigacion, que de acuerdo a Hernandez et al. (2018)
en éste tipo de trabajo no se debe manipular la variable independiente y es lo que ocurre
en la presente investigacion.

3.3.4. Metodologia para el desarrollo de la Investigacion.

Para la Determinacion de los Parametros microbiolégicos y fisicoquimicos.

° Muestreo del Agua.

El muestreo del agua ha sido puntual, por ende para éste proceso se ha seguido
estrictamente las pautas establecidas en el Protocolo Nacional de la calidad de los
Recursos Hidricos — ANA establecidas en el afio 2011.

° Ejecucion del Programa de campo:

Las muestras recopiladas han sido iniciadas con la preparacion de todos los materiales a

utilizar, teniendo cuidado de que las muestras no sean contaminadas y asi se pueda
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reflejar un analisis mas exacto, por ello se ha verificado que se cuente con todos los
elementos necesarios.

° Recopilacion de Informacion.

Al llegar al punto de muestreo se hizo una observacion previa del lugar y se ha
continuado con los siguientes pasos:

° Se ha tomado lectura de las coordenadas UTM del punto de muestreo y se
anotaron respectivamente.

° Se prepararon los frascos que han utilizado conforme con la lista de parametros
que se evaluaron.

° Se ha procedido con el rotulado de todos los frascos de la etapa anterior, y para
su traslado se ha tenido cuidado en que no se derramen el agua de las muestras ni
tampoco sufra agitacion o se calienten.

° Se han almacenado las muestras en recipientes de caracteristica térmica
(denominados cooler) ello con la finalidad de que no se rompa el envase.

) Por ultimo se ha trasladado hacia el laboratorio las muestras a utilizarse,
cumpliéndo con ello toda la cadena de custodia.

Para la Determinacion de la calidad del agua de los Parametros Microbiolégicos.

La determinacién de la calidad del agua se realiz6 comparando los resultados de los
analisis de laboratorio de los afios 2020 al 2023, a nivel de parametros fisicoquimicos;
con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para el Agua (MINAM, 2017). Los

Parametros a medir seran los siguientes:
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Tabla 02: Parametros Microbioldgicos.

N° Denominacién Unidades

1 OVL-Copépodos Org./L

2 Escherichia coli NMP/100ml
3 Coliformes Totales NMP/100ml
4 Coliformes Termotolerantes NMP/100ml
5 Heterotrofos en Placa ufc/ml

6 Huevos de Helmintos Huevos/L

7 Larvas de Helmintos Org./L

8 Quistes de Protozoarios patégenos Quistes/L

9 OVL-Nematodos Org./L

10 OVL-Protozoarios Org./L

11 OVL-Rotiferos Org./L

12 OVL-Algas Org./L

Para la Determinacion de la calidad del agua de los Parametros Fisicoquimicos.

La determinacién de la calidad del agua se realiz6 comparando los resultados de los
analisis de laboratorio de los afios 2020 al 2023, a nivel de parametros fisicoquimicos;
con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA) para el Agua (MINAM, 2017).Los

Parametros a medir fueron los siguientes:
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N° Denominacién Unidades
1 Cloro Libre mg/L

2 Turbidez NTU

3 Solidos Totales Disueltos mg/L

4 pH U de pH
5 Dureza total mg/L

6 Conductividad uS/cm

7 Cloro Total mg/L

8 Cianuro total mg/L

9 Color u de color

3.3.7. Materiales.

Materiales de campo.

Material cartografico.
Tablero.

Cuaderno de campo.
Lapicero

Guantes desechables.
Libreta de campo
Protector facial

Mascarilla quirdrgica

Equipos e instrumentos.
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° GPS.
° Camara fotografica
° Computadora laptop

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES.

Tabla 04: Identificacion de variables.

Escalade Categoriay

Variable Dimension Indicador
medicién valores
Independiente  Parametros Cloro Libre ECA del Cumple
Calidad del Fisicos Turbidez Agua No Cumple
Agua Quimicos. Solidos Totales
Disueltos
pH

Dureza total

Conductividad

Cloro Total

Cianuro total

Colo
Parametros OVL-Copépodos Razon No Varia
Microbiologicos.  Escherichia coli Aumenta
Coliformes Totales Disminuye
Coliformes

Termotolerantes
Heterotrofos en Placa
Huevos de Helmintos
Larvas de Helmintos

Quistes de
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Protozoarios
patégenos
OVL-Nematodos
OVL-Protozoarios

OVL-Rotiferos

OVL-Algas
Tendencia Ecuacion basada en el
Dependiente método analitico de
Analisis minimos cuadrados.

Temporal

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO.

Una vez determinada la calidad de agua para el periodo 2020 al 2023, se realizara dos
proceso estadisticos:

- De comparacion de conjunto de datos, utilizando los coeficientes de correlacion de
Pearson; para ello se establecié un conjunto de datos C,;, el cual estuvo conformado por
una coleccion de todos los parametros tanto fisicoquimicos como microbiolégicos por
afno; este conjunto de datos fué comparado con cada uno de los otros conjuntos cuyo afo
era diferente.

- De tendencia de datos; se ha utilizado los resultados del periodo 2020 a 2023 y
mediante el método analitico de minimos cuadrados, logaritmicos, exponencial y
polinomial, se ha encontrado una tendencia y asi mismo se ha determinado la ecuacién

que la represente.
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CAPITULO IV
EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS
41. RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL PRIMER OBJETIVO ESPECIFICO.
En éste apartado se muestra los resultados de la calidad de los parametros
microbiologicos del agua del sistema de abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la
comunidad Karina del distrito de Chucuito - Puno. Debemos de aclarar que para el afo
2021, no se han podido recabar los analisis respectivos, debido a que no se realizaron los

analisis para éste afo .
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Tabla 05: Parametros microbioldgicos, del 2020 al 2023.

N° PARAMETROS Medida 2020 2021 2022 2023
1 OVL-Copépodos Org./L <1 <1 <1
2 Escherichia coli NMP/100ml <1.8 <1.8 <1.8
3 Coliformes Totales ~ NMP/100ml <1.8 <1.8 7.8
4 Coliformes NMP/100ml <1.8 <1.8 <1.8

Termotolerantes

5 Heterotrofos en Placa ufc/ml <1 260 98
6 Huevos de Helmintos Huevos/L <1 <1 <1
7 Larvas de Helmintos Org./L <1 <1 <1
8 Quistes deQuistes/L <1 <1 <1
Protozoarios
patdgenos
9 OVL-Nematodos Org./L <1 <1 <1
10  OVL-Protozoarios Org./L 40225 5035 9220
11 OVL-Rotiferos Org./L <1 <1 <1
12 OVL-Algas Org./L <1 <1 <1

Se debe mencionar que los resultados de la tabla 05, han sido transcritos de los analisis
del Laboratorio BHIOS el cual esta acreditado por INACAL con registro N° LE-055 (Ver
Anexos 03, 04 y 05).

Ahora compararemos los valores de la tabla 05, con los valores del ECA del Agua

establecidos en el D.S.-004-2017-MINAM (Ver Anexos 02)
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Tabla 06: Evaluacién de los parametros microbiolégicos respecto al ECA del agua,

Categoria 1, subcategoria A - A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

N° PARAMETROS ECA 2020 2021 2022 2023
1 OVL-Copépodos 0.5 NO NO NO
2 Escherichia coli 0.0 NO NO NO
3 Coliformes Totales 50 SI Sl Sl
4 Coliformes 20 SI Sl Sl

Termotolerantes

5 Heterotrofos en Placa 0 NO NO NO
6 Huevos de Helmintos 0 NO NO NO
7 Larvas de Helmintos 0 NO NO NO
8 Quistes de 0 NO NO NO
Protozoarios
patdgenos
9 OVL-Nematodos 0 NO NO NO
10 OVL-Protozoarios 0 NO NO NO
11 OVL-Rotiferos 0 NO NO NO
12 OVL-Algas 0 NO NO NO

Los resultados de la tabla 06, nos muestra que en general de manera uniforme desde los
afo 2020 al 2023 a excepcion de los parametros: Coliformes Totales, y Coliformes
Termotolerantes, se puede afirmar que el agua del manantial de Karina no cumple con el
ECA del agua, Categoria 1, subcategoria A - A1: Aguas que pueden ser potabilizadas

con desinfeccidn, por lo que no estarian aptas para ser consideradas en ésta categoria.
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Tabla 07: Evaluacién de los parametros microbiolégicos respecto al ECA del agua,

Categoria 1, subcategoria A - A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional.

N° PARAMETROS ECA 2020 2021 2022 2023
1 OVL-Copépodos 1.7 Si S S
2 Escherichia coli NO APLICA SI Sl Sl
3 Coliformes Totales NO APLICA Si Si Si
4 Coliformes 2000 Si Si Si
Termotolerantes
5 Heterotrofos en Placa 5000000 Si Sl Sl
6 Huevos de Helmintos 5000000 Si Si Si
7 Larvas de Helmintos 5000000 Si Si Si
8 Quistes de5000000 Si Si Sl
Protozoarios
patdgenos
9 OVL-Nematodos 5000000 SI Sl Sl
10 OVL-Protozoarios 5000000 Si Sl Sl
11 OVL-Rotiferos 5000000 Si Sl Sl
12 OVL-Algas 5000000 Si Si Si

De acuerdo a los resultados de la tabla 07, se puede concluir rotundamente que el agua

del manantial Karina, para el ECA del agua de la Categoria 1, subcategoria A - AZ2:

Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, si corresponde su
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utilizacion, por lo que bajo tratamiento convencional éste agua si puede ser utilizada para

el consumo humano.

4.2.

RESPECTO AL CUMPLIMIENTO DEL SEGUNDO OBJETIVO ESPECIFICO.

En éste apartado se muestra los resultados de la calidad de los parametros

fisicoquimicos del agua del sistema de abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la

comunidad Karina del distrito de Chucuito - Puno.

Tabla 08: Parametros microbioldgicos.

N° PARAMETROS Medida 2020 2021 2022 2023
1 Cloro Libre mg/L ND <0.02 <0.02
2 Turbidez NTU 0.39 0.31 0.15
3 Solidos Totales mg/L 388 385 375
Disueltos
4 pH U de pH 7.2 71 7.4
5 Dureza total mg/L 414.34 421.34 415.19
6 Conductividad uS/cm 729 733 720
7 Cloro Total mg/L 0.51 <0.02 <0.02
8 Cianuro total mg/L <0.01 <0.01 <0.01
9 Color u de color <0.01 <0.5 <0.5

Debemos mencionar que los resultados de la tabla 05, han sido transcritos de los analisis

del Laboratorio BHIOS el cual esta acreditado por INACAL con registro N° LE-055 (Ver

Anexos 03, 04 y 05).
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Tabla 09: Evaluacién de los parametros fisicoquimicos respecto al ECA del agua,

Categoria 1, subcategoria A - A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

N° PARAMETROS ECA 2020 2021 2022 2023
1 Cloro Libre ND ND ND ND
2 Turbidez 5 Sl Sl Sl
3 Sélidos Totales 1000 Sl Sl Sl
Disueltos
4 pH 6.5-8.5 Sl Sl Sl
5 Dureza total 500 Sl Sl Sl
6 Conductividad 1500 Sl Sl Sl
7 Cloro Total 250 Sl Sl Sl
8 Cianuro total 0.07 Sl Sl Sl
9 Color 15 Sl Sl Sl

Como puede apreciarse en los resultados de la tabla 09, el resultado es contundente,
pues se cumple con todos los parametros fisicoquimicos del ECA del agua, por lo que se
considera que se puede utilizar el agua del manantial de Karina como agua que puede

ser potabilizada con desinfeccion.
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Tabla 10: Evaluacién de los parametros fisicoquimicos respecto al ECA del agua,
Categoria 1, subcategoria A - A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional.

N° PARAMETROS ECA 2020 2021 2022 2023
1 Cloro Libre ND ND ND ND
2 Turbidez 5 SI Si Si
3 Sélidos Totales 1000 Sl Sl Sl
Disueltos
4 pH 55-9.0 SI SI SI
5 Dureza total NO APLICA Sl Sl Sl
6 Conductividad 1600 SI Si Si
7 Cloro Total 250 Sl Sl Sl
8 Cianuro total NO APLICA Sl Sl Sl
9 Color 100 SI SI SI

De manera similar en los resultados de la tabla 10, se puede apreciar un cumplimiento al
100% de los parametros fisicoquimicos del ECA del agua en la Categoria 1, subcategoria
A - A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, por que como
era obvio también se pueden utilizar el agua en ésta categoria pero con un tratamiento
convencional.

4.3. ANALISIS TEMPORAL DE LA CALIDAD DEL AGUA DEL SISTEMA DE
ABASTECIMIENTO, PERIODO 2020 - 2023 DE LA COMUNIDAD KARINA DEL
DISTRITO DE CHUCUITO - PUNO.

De la misma manera que se ha realizado el andlisis por parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos.

4.3.1 Anadlisis temporal de la calidad microbiolégica del agua del sistema de
abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la comunidad Karina del distrito de

Chucuito - Puno.
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Debido a que los resultados de laboratorio han sido los mismos para algunos parametros,
los agrupamos para simplificar los analisis.

° Analisis temporal de los parametros: OVL-Copépodos, Huevos de Helmintos,
Larvas de Helmintos, Quistes de Protozoarios patégenos, OVL-Nematodos,

OVL-Rotiferos y OVL-Algas.

[}
n

Valoresde losparametros

Figura 05: Tendencia de los parametros: OVL-Copépodos, Huevos de Helmintos, Larvas
de Helmintos, Quistes de Protozoarios patdgenos, OVL-Nematodos, OVL-Rotiferos vy
OVL-Algas.

La figura 05 nos muestra una tendencia lineal de los datos relacionados a los
parametros: OVL-Copépodos, Huevos de Helmintos, Larvas de Helmintos, Quistes de
Protozoarios patégenos, OVL-Nematodos, OVL-Rotiferos y OVL-Algas, lo que significa
que para anos futuros el valor seguira siendo menor igual a 1 como lo ha venido siendo
hasta ahora.

) Analisis temporal de los parametros: Escherichia coli, Coliformes Termotolerantes.
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Figura 06: Tendencia de los parametros: Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes.

La figura 06 también muestra una tendencia lineal de los datos relacionados a los
parametros: Escherichia coli y Coliformes Termotolerantes, lo que significa que para afios
futuros el valor seguira siendo igual a 1.8 , sin existir variaciones significativas.

° Analisis temporal del parametro: Coliformes totales.
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Figura 07: Tendencia de los parametros: Coliformes totales.

La figura 07 muestra una tendencia polindmica correspondiente a la ecuacion : y =
2x? - 8x + 7.8 para el parametro: Coliformes Totales, mostrando una tendencia al
incremento de manera muy pronunciada, lo que hace predecir que el parametro tiene a
elevar su valor en el futuro.

° Analisis temporal del parametro: Heterétrofos en Placa.
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Figura 08: Tendencia del parametro: Heterétrofos en Placa.

La figura 08 muestra una tendencia polinédmica correspondiente a la ecuacion : y =
-97.1672x? + 518.17x -420 para el parametro: Heterotrofos en Placa, mostrando una
tendencia al decremento de manera muy pronunciada, lo que hace predecir que el
parametro tiende a disminuir su valor en el futuro.

° Analisis temporal del parametro: OVL-Protozoarios.
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Figura 09: Tendencia del parametro: OVL-Protozoarios.

La figura 09 muestra una tendencia polinémica correspondiente a la ecuacion : y = 7260x?
+ 46635x +79600 para el parametro: OVL-Protozoarios, lo cual de acuerdo a las curvas
de la ecuacién se podria decir que hubo un decremento en el 2022 y volvio a
incrementarse en el 2023, mostrando una tendencia al final de incremento de su valor.
4.3.2 Analisis temporal de la calidad fisicoquimica del agua del sistema de
abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la comunidad Karina del distrito de
Chucuito - Puno.

° Analisis temporal del parametro: Cloro Libre.
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Figura 10: Tendencia del parametro: Cloro Libre.

La figura 10 muestra una tendencia lineal correspondiente a una recta de valor igual a
0.02 para el parametro: cloro Libre, lo cual manifiesta su continuidad en valor en el
tiempo, pudiendo concluirse que éste valor no cambiara en el futuro.

° Analisis temporal del parametro: Turbidez.
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Figura 11: Tendencia del parametro: Turbidez.

La figura 11 muestra una tendencia polindmica correspondiente a la ecuacion y = -0.04x?
+ 0.12x +0.31, y que de acuerdo a la curva se puede identificar un descenso en el valor
de éste parametro, pudiéndose indicar que en el futuro el valor desciende.

° Analisis temporal del parametro: Sélidos Totales Disueltos.
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Figura 12: Tendencia del parametro: Sélidos Totales Disueltos.

La figura 12 muestra una tendencia polindmica correspondiente a la ecuacién y =
-2.8333x? + 9.8333x +381, y que de acuerdo a la curva se puede identificar un leve
descenso en el valor del parametro: Sdlidos Totales Disueltos, lo que nos permite predecir
en el futuro un leve descenso de éste valor.

° Analisis temporal del parametro: pH.
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Figura 13: Tendencia del parametro: pH.

La figura 13 muestra una tendencia polindmica correspondiente a la ecuacién y =
0.1167x? - 0.5167x + 7.6, y que de acuerdo a la curva se puede identificar un leve
incremento en el valor de éste parametro, lo que nos permite predecir en el futuro un leve
un ascenso en el parametro del pH.

° Analisis temporal del parametro: Dureza total.
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Figura 14: Tendencia del parametro: Dureza total.

La figura 14 muestra una tendencia polindmica correspondiente a la ecuacién y =
-3.2167x% - 16.367x + 401.19, y que de acuerdo a la curva se puede identificar una
variacion de ascenso en el 2022 y luego un descenso, no se podria precisar debido a los
pocos datos, pero la tendencia al final del 2023 es la disminucion de éste valor.

° Analisis temporal del parametro: Conductividad.
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Figura 15: Tendencia del parametro: Conductividad.

La figura 15 muestra una tendencia polindmica correspondiente a la ecuacién y = -5x? -
22x + 712, y que de acuerdo a la curva se puede identificar una variacion de ascenso en
el 2022 y luego un descenso, no se podria precisar debido a los pocos datos, pero la
tendencia al final del 2023 es la disminucién leve de éste valor.

° Analisis temporal del parametro: Cloro Total.
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Figura 16: Tendencia del parametro: Cloro Total.

La figura 16 muestra una tendencia polindmica correspondiente a la ecuacién y =
0.0817x2 - 0.5717x + 1, y que de acuerdo a la curva se puede observar un descenso del
2020 a 2022 pero luego una estabilizacion del valor del parametro: Cloro Total, y que de
acuerdo a éste comportamiento se esperaria en el futuro que el valor no varie respecto al
ano 2023.

° Analisis temporal del parametro: Cianuro total.
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Figura 17: Tendencia del parametro: Cianuro total.

La figura 15 muestra una tendencia lineal correspondiente a la ecuacion y = 0.01 lo que
se puede interpretar de que el valor no cambia con el transcurso de los afos, pues de
acuerdo a ésta figura el valor del parametro Cianuro total, no va a cambiar para el afio
2024.

° Analisis temporal del parametro: Color.
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Figura 18. Tendencia del parametro: Color.

La figura 18 muestra una tendencia polindmica correspondiente a la ecuacién y =
-0.0187x? +0.5817x - 0.48, interpretandose que el valor se ha incrementado del 2020 al
2023, sin embargo muestra una estabilidad en los 2 ultimos afos, por lo que parece
estabilizarse el valor del parametro: Color del agua y se puede predecir que sera menor a

0.5.
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Tabla 11: Resumen de las tendencias de los valores de los parametros de la calidad del

agua del sistema de abastecimiento de la comunidad de Karina.

N° Parametros Medida Tendencia

Microbiolégicos

1 OVL-Copépodos Org./L Constante
2 Escherichia coli NMP/100ml Constante
3 Coliformes Totales NMP/100ml Incremento
4 Coliformes Termotolerantes ~ NMP/100ml Constante
5 Heterotrofos en Placa ufc/ml Decremento
6 Huevos de Helmintos Huevos/L Constante
7 Larvas de Helmintos Org./L Constante
8 Quistes de Protozoarios Quistes/L Constante
patdgenos
9 OVL-Nematodos Org./L Constante
10  OVL-Protozoarios Org./L Incremento
11 OVL-Rotiferos Org./L Constante
12  OVL-Algas Org./L Constante

Fisicoquimicos

1 Cloro Libre mg/L Constante
2 Turbidez NTU Decremento
3 Sdlidos Totales Disueltos mg/L Decremento
4 pH U de pH Incremento
5 Dureza total mg/L Decremento
6 Conductividad uS/cm Decremento
7 Cloro Total mg/L Constante
8 Cianuro total mg/L Constante
9 Color u de color Constante
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Como podemos observar en el resumen mostrado en la tabla 11, de los 21 parametros
analizados; una minoria igual a 3 parametros que hacen un 14% del total tienen una
tendencia al “incremento”, le sigue con 5 pardmetros que hacen un 24% los cuales tienen
una tendencia al “decremento” y con una mayoria igual al 62% que corresponde a 13
parametros tienen una tendencia a ser “constantes”, es decir que se podria concluir que
el agua del sistema de abastecimiento de la comunidad de Karina tienen un tendencia a
no variar en el tiempo.

4.4. DISCUSION DE LOS RESULTADOS.

A nivel internacional Oleas (2018), hace un énfasis en el crecimiento de coliformes
fecales en un 100%, al igual que en los resultados obtenidos, Escherichia coli, Coliformes
Totales, Coliformes Termotolerantes, muestran una tendencia al incremento, lo cual es
preocupante; sin embargo Gomez et al., (2020), ha encontrado variacion en los
parametros fisicoquimicos como el oxigeno disuelto, pH, conductividad no hallando
variacién de los parametros microbioldgicos.

A nivel nacional: debemos coincidir con Mendoza (2018) en su investigacion del agua
superficial del centro poblado de Sacsamarca en el departamento de Ayacucho, pues los
valores de los parametros del agua han sido aceptables, por lo que cumplen con el ECA
del agua, haciendo énfasis en los parametros: fosfato y arsénico quienes muestran una
tendencia al incremento; se debe mencionar que Odicio et al. (2021) en la Quebrada en
Tushmo en Ucayali, Aguilar y Navarro (2018) en el distrito de Abancay, en ambos casos
manifiestan que también se cumplen con los parametros del ECA del agua.

En contraste a las comparaciones anteriores respecto a los resultados obtenidos en la
presente investigacion, Turpo (2018) en muestras de agua realizados en el sector Chimu
concluye que la tendencia es el no cumplimiento de los parametros en general, inclusive
manifiesta que el agua no debe ser para consumo humano, Gerénimo (2021) del analisis

del agua en el manantial Aladino Mafiazo manifiesta que el promedio de los parametros si
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cumplen con el ECA del agua a pesar que el parametro Oxigeno Disuelto supera los
valores del ECA del agua.

Sin embargo los resultados de Sandoval (2021) con muestras de los pozos tubulares en
el Centro Poblado de Moro del distrito de Paucarcolla en Puno, si hacen un énfasis en
que coliformes termotolerantes estuvieron ausentes en las 5 muestras de los analisis, que

es lo opuesto a los resultados hallados en éste parametro.
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CONCLUSIONES

PRIMERA: El andlisis temporal de la calidad del agua del sistema de abastecimiento,
periodo 2020 - 2023 de la comunidad Karina del distrito de Chucuito - Puno, nos
muestran que de 21 parametros analizados: 3 parametros que hacen un 14% del total
tienen una tendencia al “incremento”, 5 parametros que hacen un 24% los cuales tienen
una tendencia al “decremento” y con una mayoria igual al 62% que corresponde a 13
parametros tienen una tendencia a ser “constantes”, es decir que se podria concluir que
el agua del sistema de abastecimiento de la comunidad de Karina tienen un tendencia a
no variar en el tiempo.

SEGUNDA: La calidad de los parametros microbiolégicos del agua del sistema de
abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la comunidad Karina del distrito de Chucuito -
Puno, segun los resultados de los analisis nos muestra que respecto al ECA del agua,
Categoria 1, subcategoria A - A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion;
de 12 parametros analizados, 10 no cumplen y sélamente 2 si cumplen; respecto al ECA
del agua, Categoria 1, subcategoria A - A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional, 10 si cumplen y los otros 2 no lo cumplen.

TERCERA: La calidad de los parametros fisico quimicos del agua del sistema de
abastecimiento, periodo 2020 - 2023 de la comunidad Karina del distrito de Chucuito -
Puno, segun los resultados de los analisis nos muestra que respecto al ECA del agua,
Categoria 1, subcategoria A - A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion;
de 9 parametros analizados, todos cumplen con el ECA y respecto al ECA del agua,
Categoria 1, subcategoria A - A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional, también todos cumplen con el ECA.
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RECOMENDACIONES

° A la municipalidad del distrito de Chucuito, como ente gerencial del sistema del
agua para que pueda involucrarse de forma decisiva en el tratamiento del agua y el
control de su calidad, puesto que es la Unica entidad capaz de gestionar el tratamiento de
las aguas para el consumo humano.

° A los miembros de la JASS de la comunidad de Karina, que son los que
directamente realiza el tratamiento del agua del manantial de Karina, que si bien de
acuerdo a los resultados obtenidos en la presente investigacién el agua resulta ser
tratable para luego ser de consumo humano, el agua necesita de una atencion en cuanto
a su control de forma mas técnica.

° A los investigadores de lineas de investigacion afines al control de la calidad del
agua para consumo humano, que debido a que nuevas técnicas, nuevas metodologias

estan constantemente en evaluacion y la innovacion en éste area seria de gran aporte
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Anexo 01: Ficha de Recoleccion de Informacioén

N° [ PARAMETROS Anos 2020 |2021 (2022 | 2023
Microbiolégicos Unidades

1 OVL-Copépodos Org./L

2 | Escherichia coli NMP/100ml

3 | Coliformes Totales NMP/100ml

4 | Coliformes Termotolerantes NMP/100ml

5 | Heterotrofos en Placa ufc/ml

6 | Huevos de Helmintos Huevos/L

7 | Larvas de Helmintos Org./L

8 | Quistes de Protozoarios Quistes/L
patdégenos

9 | OVL-Nematodos Org./L

10 | OVL-Protozoarios Org./L

11 | OVL-Rotiferos Org./L

12 | OVL-Algas Org./L
Fisicoquimicos

1 Cloro Libre mg/L

2 | Turbidez NTU
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3 | Sdlidos Totales Disueltos mg/L

4 | pH U de pH
5 | Dureza total mg/L

6 | Conductividad uS/cm

7 | Cloro Total mg/L

8 | Cianuro total mg/L

9 | Color u de color
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Anexo 02: Estandar de calidad ambiental del agua: Categoria 1, Subcategoria A: Aguas

superficiales destinadas a la produccién de agua potable.
Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FiSICOS- QUIMICOS

Aceites y Grasas mgiL 0.5 17 1.7
Cianuro Total mgiL 0,07 - -

Cianuro Libre mgiL b 02 0,2
Cloruros mgiL 250 250 250

Color () Color yerdadero 15 100 (a) -
Conductividad (uSicm) 1500 1600 -
Ovigono (080 molL 3 5 10
Dureza mgiL 500 - -
[[Iljeéngpda Cuimica de Oxigeno mglL 10 20 20
Fenoles mgiL 0,003 - -
Fluoruros mgiL 15 - -

Fosforo Total mgiL 0.1 0,15 0,15
Materiales Flotantes de Origen Ausencia de material fiotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antropico origen antrpice de origen antropico
Nitratos (NO,) (g] mgiL 50 50 50

Nitritos (N} (d) mgiL 3 3 -
Amoniaco- N mgiL 1.5 15 -
g:'lgfr;zrﬁﬁg?m mgiL =N =5 =4
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Sdlidos Disueltos Totales mgiL 1000 1000 1500
Sulfatos mgiL 250 500 o
Temperatura °C A3 A3 -
Turbiedad UNT 5 100 v
INORGANICOS

Aluminio mgiL 0,9 5 5
Antimenio mgiL 0,02 0,02 -

Arsénico mgiL 0.01 0.01 0,15

Bario mgiL 0,7 1 i

Berilio mgiL 0,012 0,04 01

Boro mgiL 24 24 24

Cadmio mgiL 0,003 0,005 0,01

Cabre mgiL 2 2 2

Cromo Total mgiL 0,05 0,05 0,05

Hierra mgiL 03 1 5
Manganeso mgiL 0.4 04 0,5
Mercurio mgiL 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mgiL 0,07 b i
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Al A2 Al
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

Niguel mg/L 0,07 - -
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mygiL 0,04 0,04 0,05
Uranio mglL 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
Egﬁg‘;g‘;”sgig‘“ fes de mglL 0,01 02 10
Trihalometanos (e) 1,0 10 10
Bromoformo mg/L 0,1 * e
Cloroformo mgiL 0,3 - -
Dibromoclorometano mglL 0,1 " "
Bromodiciorometano mgiL 0,06 " "
|. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1,1,1-Tricloroetano mgiL 02 02 -
1,1-Dicloroetens mglL 0,03 " "
1,2 Dicloroetano mgiL 0,03 0,03 "
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 *‘ -
Hexaclorobutadieno mgiL 0,0006 0,0006 -
Tetracloroetens mg/L 0,04 " -
Tetracloruro de carbono mgiL 0,004 0,004 "
Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 -
BTEX
Benceno mg/L 0,0 0,01 "
Efilbenceno mg/L 03 03 -
Tolueno mgiL 07 07 -
Xilenos mg/L 05 05 -
Hidrocarburos Aromaticos
Benzo(a)pireno mglL 0,0007 0,0007 "
Pentacierofencl (PCP) mgiL 0,009 0,009 "
Organofosforados
Malation mglL 0,19 0,0001 "
Organoclorados
Aldrin + Dieldrin mgiL 0,00003 0,00003 "
Clordano mglL 0,0002 0,0002 -
([l’jlggl';o Difenil Tricloroetano mlL 0,001 0,001 "
Endrin mglL 0,0006 0,0006 "
Eggf&“"“ * Heptacioro mglL 0,00003 0,00003 "
Lindano mgiL 0,002 0,002 "
Carbamato
Aldicarb mglL 0,01 0,01 -
1L CIANOTOXINAS
Microcistina-LR | mgiL 0,001 0,001 | "
1L BIFENILOS POLICI ORADOS
Bifenilos Policiorados (PCB) | mg/L 0,0005 0,0005 | b
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Totales NMP00 mi 50 " "
Coliformes Termotolerantes NMP100 mi 20 2000 20 000
Formas Parasitarias N* Organismo/L 0 *‘ -
Escherichia coli NMP/100 mi 0 "' -
Vibrio cholerae Presencial/1 00 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismas de vida libre
(algas, protozoarios,
oopépodos: rotiferos, N OrganismoiL 0 <5u108 <5x10%
nematodos, en todos sus
estadios evolutivos) (f)
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Anexo 03: Resultados del Analisis de Laboratorio del aino 2020.

P i
e LABORATORIO DE ENSAYD ACREDITADD POR EL (r n
e ORGANISMO PERUANOC DE ACREDITACION INACAL - DA |#
CON REGISTRO N° LE-055 B
LasoRaTTorRIOS ey I
INFORME DE ENSAYOS N° 16B0- 2020 | 3
- L
PAGINA 1 DE 4 | |
SOLICITANTE s MUNIGIFALIDAD DISTRITAL DE CHUCUITO g =
i
DIRECCION “JR. FASION NRC. 515 CERCADO (PLAZA DE ARMAS) PUNO - PUNO - GHUCUITO % J
LERE
PRODUGTO DEGLARADO :AGUA SUBTERRANEA % 1
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liquide transparente A
CODIFICACION / MARCA ComunidadKarina; Fuente: Taccapifi (M-04) ;:H f.
DATOS DECLARADOS POR EL : Procedencia: E:413662.13 N:8253820.87 , Puno, Puno, Chucuite, Comunidad 4 f:
CLIENTE Karina - Fecha y hora de muestrea: 27/05/2020 15:36 hrs. I f
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 4600mL aprox. Compuesta de 01 envase vidrio de "]
1000mL, 01 envase vidrio de 500mL para andlisis MB, 02 envases PE 0
de 1000mL, 02 envases PE de 500mL, 01 envase PE de 100mL para H
analisis FQ. =
PRESENTACION, ESTADO Y : En envases de vidrio y palietilenc cerrados. En contenedar isotérmico 5
CONDICION 2 una temperatura de 3.7°C. T
CONDICIONES DE RECEPCION DE  : Recibida en el Laboraloria i
LA MUESTRA £
u
5
CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra nica) ]
CUSTODIA :
@
FECHA PRODUCCION : No especificada o
o
FECHA DE VENCIMIENTC : No especificada %
4
CONTRATO N° :0545-2020 0
o
FECHA DE RECEPCION :29/05/2020 E’
CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS: e =
‘El presente Informe de Ensayos tan solo es valide Gnicaments para la Musstra analizada/ el Leote muestreado . seqdn sea el caso. %
‘Me deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén coneignados en ol presante Informe de
Ensayos, ; : ﬁ
-En caso ce que el producto haya sido muestreado por el clienle (Mueslra recibida en laboratoric), BHICS LABORATORIOS no se 5
responsabiliza si |as condiciones de  muestree no fuzron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra tal como se recibid.
‘En caso de que el produclo haya sido musstreade por BHIOS LABORATORIOS, |a presentacion, estadoy condlcitn del  lote ﬂ
corresponden & |as encontradas al momento del muestreo. T
‘Los datos deslarados por el dients son consignades a salicitud expresa del mismo cliente y ne son necesaramente verificados per el i
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de los mismos.
‘El Periodo de Custodia es dependiente del tipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra. '-;
‘BHIOS LABCORATORIOS no guarda contramuesiras de productos pereciiles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar ®
durante el slrmacenamiento. ]
‘El presente Informe de Ensayos no es un cerfificado de conformidad, ni certificado delsistema de calidad del producter, H
‘Ests terminantemente prohibida la reproduccién parcial de est2 Informe de Ensayos sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de ]
EHIOS LABORATORIOS, ]
‘Cualquier modificacién, borron o er da, anula el p Infi de Ensayos. %
H
g
PRP-D5-F-054E Versitn: 01 Feche de Emisian: 27/03/16 Elaboredo por; 6T/ Revisade por; CAC / Aprobado por : GG Pégina 1 de 2 i
J
Av. Quifionas B-6 (2de. Piso) - Urb. Magisterial |l Etapa - Yanahuara - Arequipa - Perti E
Teléfono: ++51 (D)54 272320 !.274515 RPC 983768333 RPM #954068110 T
e-mall: bhios@bhioslabs.com y operaciones@bhioslabs.cam il
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La=20Aa2TmoRIos Hegiatio Y LE.06E
INFORME DE ENSAYOS N° 1680- 2020

PAGINA 2 DE 4

2
5
-
:
RESULTADOS 3
S AGUA SUBTERRANEA 4
LAB DETERMINACION Comunidad Karina, Fuente: Taccapliil (M-04) UNIDADES, E
MB CVL-Protozoarios (Cuantificacion)* 40225 Org /L 3.
Mo __ Mumeracion e Goliformes totales* <18 NMF/100mL g
MB Humeracion de Coliformes Termotolerantes o Fecales™ <1.8 NMF/100mL un
VB Recusnlo de Microorganismos Heterétrefos*” 1500 - ; ufefml 0
MB Cluistas v onfuistes da protozoaros patdganas. (Cuantficacién =1 Qustes/L | E
—== ) = I
WMB CVL-Rotiferos (Cuantificacién)* =1 Org.fL | #
MB Numeraclén de Escherichia coli (NMP)** <18 NMFADOmL |%
MB Huevos de Helmintos (Cuantficacion 1L)° =1 HusvosiL o
VB | Larvae de Helmintos {Cuantificacién 1L)* <1 Org 1L m
M | OVL-Algas (Cuantificaclén) <1 Org.AL fi
M3 OVL-Copépodos (Cuaniifizacion)” =1 == Org.iL 2
M2 OVL-Nemdtodos (Cuantificaclon)* <1 Qrg.f
FQ Turbidez* .39 NTU E
FQ pH"* 72 Ude pH
Q| Sélidos Disueltos Tatales 353 mgh. 7]
FQ Dureza Total {somo CaGQa) H434 mgfl
FQ Conductividad (25°C) T pSicm e
FQ Colar* <5 U de calor 8
F& Cianurz Tetal* 001 | mgh | g
L
ABREVIATURAS: g
U de calor : Unidades de color :
Huevaall : Huevoe por lito ; &
el : Unidodes formaderac do oalonia per miliito i
QuistesiL * Quistes por litre il
NTU : Unidades nefelomébicas de turbidez i
MMF/00mL :  Namero meas probable por 100 miliiros 1
mg/L : Miigramos por lira a
psiem : Microsiemens por centimstro 4
Org.iL : Organismes por ftre o]
U de pH : Unidades de pH
DBSERVACIONES :
Cualquler velor presedido por “<* indica meror a limite de deteccién del metodo g
* Los métodos indicadns no hen sido acreditadas par el INAGAL-DA m
*Zes mitodus guedan fusra del skance de a acraditacian del INATAL-DA, dabido & las siguientes chsarvaciones a la aptitud ds la musetra al momanto H
de |a recepeisn (Autarizage y aceptade por el clisnie):
pH: Max. Z hrs daspues de la toma de muestra. Muestra con mas de 2 hrs de tiempo de vida ulil ﬂ
Coliformes Totales, Fecales y E. coli: Max 3 krs despues da |a tama de muestra a una T-8°C. muestra 5on mas de 8 hrs ce flampo de vida util. =
Mieroorganisma Heterdtrofos: Max. 2¢ hrs despues de |a torma de muestra a una T<4°C, muestra con mas de 24 hrs de fismpo de vida L1, ﬁ

METODOS UTILIZADOS :

OVL-Protozoarios (Cuantifzacion) : Stondard Methods for the Examinaticn of Walerand Wastewatar APHA-AUNVIA-WEF Partd002. 97 11 Pathogenic ProtezoaPag 145,/ Pact 2
10000, 109€0 |defication of Aquabe Organisms. Z3nd Ed. 2017 £
Numeracién de Coliformes totales : Suandard the i d W APHA-AWWAANEF Part£000. 8221-8 Multiple Tube farmentation Techniqus ]
for mermibars of the eoliform proup: Standard Total Soliform Fermariaton Techique, 23nd Ed 2017, g
Numeracién de Coliformes * Blandard ) i Waterand Wasteweter APHA-AWWA-WEF Part3000.972 1-E Mu'tipls Tubafarmantation Teshnique i
Tamotolerantes o Fecales for membears of the colfom group: Fecal Caifarm Frocedus. 23n0d Ed. 2017, .:'
Recuerto de Mic nos : Examinationof Water and Wastewaler AFHA-AWWA-WEF Part000. 9215-5 Heterctrophic Plate Courg Pour Flale a2
Heterolrofos Methed, 23nd Ed. 2017. E
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Anexo 04: Resultados del Analisis de Laboratorio del afno 2022.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITACO POR EL ‘ e
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INAGAL - DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las0oRarorIos s
INFORME DE ENSAYOS N= 1956- 2022

r -9
PAGINA 1 DE 4 é
"]
=
SOLICITANTE *MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE CHUCUITO -
DIRECCION : JR. PASION NRO. 515 CERCADO (FLAZA DE ARMAS) PUNO - PUNO - CHUICUITO 3
PRODUCTO DECLARADO :AGUA SUBTERRANEA b
DESCRIPCION DEL PRODUCTO : Liguido transparente.
CODIFICACION | MARCA : Comunidad Karina (Jass Karina) (M - 1)
DATOS DECLARADUS POR EL 2 18/0472022 10:30 Procedencia: Puno-Chucuito-Kanna (Comumidad Karina) / E
CLIENTE Coordenadas: 413610 E, 8252958 N E’
TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 4200 mL aprox. Compuesla por 01 envase de vidrio de 1]
1000 mL, 01 envase de vidrio de 500 mL para andlisis MB y 01 envase E
PET de 1000 mL, 03 envases PET de 500 mL, 02 envases PET de 100 3
mL para anélisis FQ. g
PRESENTACION, ESTADO Y :En envases de vidrio y polietileno cerrados. En conteneder isctérmico T
CONDICION a una temperatura de 3. ]
CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA
CONTRAMUESTRA Y PERIODQO DE :Ninguna (por ser muestra onica)
CUSTODIA
FECHA PRODUCCION :No especificada
FECHA DE VENCIMIENTO :No especificada
CONTRATO N® :0596-2022
FECHA DE RECEPCION :20/04/2022

CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:
C! presente Informe de Ensayos tan sélo es valido Gnicamente para la Muestra analizada/ el Lote muestreado , segin sea & caso.
No deben inferirse a la Muestra analizada o al Lote muestreado otros parametros que no estén consignados en &l presente Informe de

Ensayos.
En caso de que &l producte haya sido muestreado por el cliente {Muestra recibida en laboratorio), BHIOS LABORATORIOS no s&
responsabiliza si las condici de no fueron las ad das, los ltados se aplican a la muestra 1al como se recibid

‘En caso de que el producto haya sidoc muestreadc por BHIOS LABORATORIOS | la presentacitn, estadoy condicién del  Iote
correspondean a las encontradas al momenta del muestreo
Los datos declarados por el cliente son consignados a solicitud expresa del mismo cliente y no son necesarlamente verificados por el
Laboratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume  responsabilidad por el uso de Ios mismos.
-El Periodo de Custodia es dependientz del tipo de ensayo y de la disponibilidad de 12 Muestra.
‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuesiras de productos perecibles o de productos cuyas caracteristicas pudieran variar
durante el almacenamiento
-El presente Informe de Ensayos no es un cerdificadc de conformidad, ni cerfificado del sistema de calidad del productor
‘Esta terminantemente prohibida la reproduccian parcial de este Informe de Ensayes sin el conocimiento y la autorizacién escrita  de
EHIOS LARORATORIOS
-Cualquier modificacion, borén o enmienda, anula el presente Informe de Ensayos.

SIHI0S LAE30RATORJOS ..calidad a su servicio
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LABORATORIO DE ENSAYO AGREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUAND DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LE-055

Las20RaToRIOS

INFORME DE ENSAYODS N° 3734- 2023
PAGINA 1 DE 4

SOLICITANTE : MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE GHUCUITQ

DIRECCION *JR. PASION NRQ. 515 CERCADO (PLAZA DE ARMAS) PUNO - PUNQ - CHUCUITO
PRODUCTO DECLARADD {AGUA SUBTERRANEA DE MANANTIAL

DESCRIPCION DEL PRODUCTO  :Liquido transparente,

CODIFICACION / MARCA :Reservorio 1 Taccapifi - Karina,

DATOS DECLARADOS POREL 1054072023 09:30 Procadencia; -15.8005417, -68.8068565 - Puno, Puno,
CLIENTE Chucuito.

TAMANO DE MUESTRA RECIBIDA :01 muestra de 4300 mL aprox. Campuesta por 01 envase vidrio de 500
mL, 01 envase PET de 1000 mL para analisis MB y 03 envases PET de
500 mL clu, 03 envases PET de 100 mL c/u para andlisis FQ.

PRESENTACIGN, ESTADO Y 1En envases de vidrio v polietileno cerrados etiquetados. En contenedor
CONDICION isotérmico a una temperatura de 5.7 °C.

CONDICIONES DE RECEPCION DE :Recibida en el Laboratorio (Envases Proporcionados)
LA MUESTRA

CONTRAMUESTRA Y PERIODO DE :Ninguna (por ser muestra Uinica)
CUSTODIA

FECHA PRODUCCION : No especificada

:No especificada

$1172-2023

5

seravss  FECHA DE RECEPCION :06/07/2023

Co .‘:',':'
L Ol

~” CONDICIONES DE USO DEL PRESENTE INFORME DE ENSAYOS:

El presente Informe de Ensayas tan sélo es valida tinicamente para la Muestra analizada / &l Lote muestreade |, segin sea 2| caso,
Mo deben infarirse a la Mueslra analizada o al Lote muestreado olros parametros que no estén consignados en el presents Infarme de
Ensayos.

‘En caso de que el preducto haya sido muestreade por el cliente (Muestra recibida en Jaboralorio), BHIOS LABORATORIOS no se
responsabiliza si les condiciones de  muestreo no fueron las adecuadas, los resultados se aplican a la muestra 1al como se recikit.
-En casc de que el praducte haya sido muestreado per BHIOS LABORATORICS, lapresentacidn, estadoy condicién del  lole

corresponden a las encontradas al momanto del muesires.

Los dafus declaradus por el cliente son consignados a solicitud expreza del mismo cliente y no son nacesariamente verificados por &l
Labaratorio, por lo que BHIOS LABORATORIOS no asume responzabilidad por el usa de los mismes.

-El Periado de Custodia es dependiente del lipo de ensayo y de la disponibilidad de la Muestra.

‘BHIOS LABORATORIOS no guarda contramuestras de preducios perecibles o de producios cuyas caracleristicas pudieran varier
durante &l almacenamisnto,

‘El prazenta Informe de Ensayos nc ez un cerificado de conformidad, ni cerfificado delsislema de calidad del productor.

-Estd terminantemente prohiida la reproducclén parcial de este Informe de Ensayos sin el conocimientc y la autorizacion escrila de
BHIOS LABORATORICS.

‘Cualquier modificacion, borrén o snmienda, anula el presante Infarme de Ensayos.
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LABORATORIO DE ENSAYO AGREDITADO POR EL
ORGANISMO FERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON REGISTRO N° LE-035

LadsorRaTorRIOSs
INFORME DE ENSAYDS N° 3734- 2023

r
PAGINA 2 DE 4 @
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w
RESULTADOS 2
| AGLA SUBTERRANEA DE MANANTIAL n
LAB | DETERMINACION Reservorio 1 Taccapifi - Karina. UNIDADES _'é
| |
MB | OVL-Cupépudus (Cuanbficsuitnl* <1 | Orgil 1
[ MB | Numcracién de Eschorkonia coll (NMF)* -1.8 NMPACOML|
MB | Numaraadn do Colifarmos totales* 7.8 | NMPrcomL |
[ M2 | Numeracién de Coliformes Termatolerantes o Facales™ | =18 | NMPrCOmL |
ua | _ Recuenia de Heterdhmfos en Placa™ _ 3 . — R g
WB | Hugvos de Hefmintos (Cuanbificedion L) x . <1 | HuevosiL E
M | Larvgs de Helminlos (Cuantificacion 1L =1 | O
18 Cilstes v auguistes de prolvzuvanios patosenus. (Cuanllicacidn B Quistes/L %
| i | | crl?
OVL-Nemdtadns (Cuantficacian)* = |
e Ay gz20 a
OVL-Rotlferos (Cuantificacior)® = — :
OVL-Blgas (Cuantificacién) <1 i
" Clor w002 1 g
— cis X
— e — e f
; _—
Dureza Total {coma GaGls) 41519 | 4
Gonductividad = T | 3
s _ Clorg Total {Cl)* . <0.02 @
- CianuroTolal” “0.01 R 3
Colar* =5 ]
a
ABREVIATURAS: -
mafl Miligramoe por litre T
UcdepH Unldades de pH .
wic'mL Unldades formedoras de colonia por mililitre 3!
HuavoaiL Husvos par litro g
I e color Unicades de color E
NMP/100mL Mumerc mas probable por 100 mililires ]
wSicm Microsmmens gor cenlimeing k
OrgiL Crganismos por litre
Qustze/l. Quietes cor lira E-
NTU Linitades nefelométricas de turbides (1]
METODOS UTILIZADOS : 0
OV -Copépados (Cuanificadion) * Slandard Methods for the Exarminalionof Waber and Wastawater APHA-SWWAWEF Parl 10030, 10300 ieniifications! Aquatic Orgarizme. lP'
Z3rd Ed. 2017, n
Numerarian de Escharichia coli (NMP} ¢ Stancand Mathods for the Examination of Waber and Wesawster AFFA-8WAANWEF Parl 8521-F, Pag. 10-11, 23 E4. 2017 Multipletuba 1]
fermentation techinizus for memzers of the collform group! Eachendhia calf Procedura Lising Flucogents Susstrate T
Numermcian de Colformes btales * Slanzard Nathods for e Examinalion of Waber and Weslewalsr APHA-RVWWAWEF Parl 92218, Pag 148 ZindEd. 2017, Muttipletubs n
e o fashnige ‘or hees: of fhe califarm grans: Standam Tetal Colfnim Fammattation Techiqua.
Numaracidn de Coldormes : Stancard Mathods forthe Examinationof Waterand Weslewaler APHA-AWWA-WEF Part 9221-E, Pag, 1011, 23 £d. 2017, MulfiplaTube
Termctalerantes o Fecalas farmantlion techniqna for memners of the colform group: Fecal Colfiomm Frocedures (EC Madium)
Racuanio ca Helamimfes an Placa + Stanaand Methods forthe Examinafion o Waler and Wastewaler APHA. AWWA - WEF Par|9215.8, Pag, 1-5, 23rd Ed. 2017, Hetarcirophiz Flate

Count: Paur Platn Mathad,
Huevos do Helmines (Cusntificacicn + Standard Mathods for the Examination o Water and Wastewales APHA-AWWAWEF Par 10000, 10900 khur Efvativivol Aquat s Orparirs.

calidad # su serviclo

L Zird Ed. 2017,

Larvas de Helméntas (Guantifieacion 1L} Standard Methods forthe Examinalionof Water and Waslewalar APHA-AWWA WEF Pad 10020, 10500 ke fation o Aqual ¢ Organisms,
Xird B4, 2017,

Quistas y conuistas do pratoroanins + Standard Methods for the Examination o” Water and Wastewster APHA-SWWAWEF Pard 8000, 9711 Pa hogeic Proizve: Pay. 1 5.0 Farl

patégenoa, (Cuantiicacion 1L) 10030 10900 Icentfication of Aqualic Crganiams, 23rd Ed. 2017,

OVL Nematodes (Cuantifinacicn) LR dMisthods forthe Examinaficn o Water and Waslewatzr APHA-AWWA-WEF Pert 10000, 10750 Nematolvgival Exarninslion. Fag, 10
9€ 8 10-113. 10200 Identfication of Aquatic Orgariams. 23m Ea. 2017.

OVL-Protornarios (Cuantificacian) + Standard Methods for e Examination of Waber s ¥ ter APHA-AWWAWEF Par 9000, 9711 PachogenicProtozoa Pag. 18 5.4 Part

1C000 10900 leentficazion of 2quatlc Croankma. 23rd B4, 2017,
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