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RESUMEN

La investigacion evalu6 la calidad del agua de las fuentes de San Pedro de Cani y San Pablo
de Lanjas, distrito de Quisqui (Kichki), Huanuco, a través de la comparacion de parametros
fisicoquimicos y microbiol6gicos con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA-Agua) del
Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM y mediante el céalculo del indice de Calidad del
Agua (ICA-PE). Se analizaron once parametros en tres puntos de cada localidad (captacion,
reservorio y vivienda). Los resultados mostraron valores constantes de temperatura (18 °C),
pH entre 7.15y 7.71, conductividad de 128.6-149.45 uS/cm, solidos disueltos totales de 6.43—
7.47 mg/L, oxigeno disuelto de 7.17-7.31 mg/L en San Pedro de Cani con registros atipicos
>130 mg/L en San Pablo de Lanjas, DBOs entre 4.34—4.64 mg/L, dureza total de 24.57-26.12
mg/L, nitratos de 0.10-0.18 mg/L y nitritos de 0.00-0.17 mg/L, mientras que fosfato, amonio
y coliformes termotolerantes fueron nulos o ausentes. Estos valores confirman que el agua se
encuentra dentro de los rangos establecidos para la categoria A1l del ECA-Agua, lo que
garantiza su aptitud para consumo poblacional mediante desinfeccion. El calculo del ICA-
PE arrojé un valor de 100 en ambas localidades, clasificando la calidad del agua como
“Excelente”, sin evidencias de contaminacién ni amenazas actuales. En conjunto, los
resultados permiten concluir que las fuentes de agua de San Pablo de Lanjas y San Pedro de
Cani cumplen plenamente con la normativa ambiental vigente y constituyen recursos seguros

para el abastecimiento de la poblacién local.

Palabrasclave: Agua, Calidad, Indicadores, Ambiente, Huanuco



ABSTRACT

The research evaluated the water quality of the sources in San Pedro de Cani and San Pablo de
Lanjas, district of Quisqui (Kichki), Huanuco, through the comparison of physicochemical and
microbiological parameters with the Environmental Quality Standards for Water (ECA-Agua)
established by Supreme Decree N.° 004-2017-MINAM, and by calculating the Water Quality
Index (ICA-PE). Eleven parameters were analyzed at three sampling points in each locality
(intake, reservoir, and household). The results showed constant temperature values (18 °C), pH
ranging from 7.15 to 7.71, conductivity between 128.6-149.45 uS/cm, total dissolved solids
between 6.43-7.47 mg/L, dissolved oxygen from 7.17—-7.31 mg/L in San Pedro de Cani with
atypical records >130 mg/L in San Pablo de Lanjas, BODs between 4.34—4.64 mg/L, total
hardness between 24.57-26.12 mg/L, nitrates ranging from 0.10-0.18 mg/L, and nitrites from
0.00-0.17 mg/L, while phosphate, ammonium, and thermotolerant coliforms were null or
absent. These values confirm that the water is within the ranges established for category Al of
the ECA-Agua, ensuring its suitability for human consumption after disinfection. The ICA-PE
calculation yielded a value of 100 in both localities, classifying the water quality as “Excellent,”
with no evidence of contamination or current threats. Overall, the results allow us to conclude
that the water sources of San Pablo de Lanjas and San Pedro de Cani fully comply with current
environmental regulations and represent safe resources for supplying the local population.

Keywords: Water, Quality, Indicators, Environment, Huanuco



l.  INTRODUCCION

El agua constituye un recurso vital para el desarrollo humano, econémico y ambiental,
por lo que su calidad y disponibilidad han condicionado histéricamente el asentamiento de las
poblaciones en torno a fuentes naturales. En el distrito de Quisqui (Kichki), provincia de
Huanuco, la poblacion se abastece principalmente de las fuentes San Pedro de Cani y San Pablo
de Lanjas, las cuales cumplen un rol fundamental en el consumo poblacional. Sin embargo, el
crecimiento demografico, la expansion territorial sin planificacion y la falta de educacion
ambiental han generado un uso inadecuado de estos recursos. La disposicion inadecuada de
residuos solidos, la deforestacion y la ausencia de un ordenamiento territorial adecuado ponen
en riesgo la calidad del agua, afectando de manera directa a las familias que dependen de dichas
fuentes para su consumo diario.

La creciente presion sobre las fuentes hidricas y la gestion deficiente por parte de las
autoridades competentes generan riesgos para la salud publica. A pesar de la importancia de las
fuentes San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas, carecemos de estudios técnicos recientes que
evaluen la calidad de sus aguas (parametros fisicoquimicos y microbioldgicos). Por lo tanto, la
investigacion se centra en determinar: ¢Cudl es la calidad del agua para consumo humano de
las fuentes San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas en el distrito de Quisqui (Kichki) —
Huanuco? El objetivo es diagnosticar si el agua cumple con los estandares de potabilidad para
el consumo humano.

La relevancia del estuedio radica en que el acceso a agua de calidad es un derecho
fundamental y un elemento clave que garantiza la salud de la poblacién. La ausencia de un
control sistematico de los indicadores de calidad del agua podria conllevar la exposicién de la
poblacion a enfermedades de origen hidrico y comprometer el bienestar social. Ademas, el
estudio constituye un aporte para la gestion local de los recursos hidricos, ya que proporcionara
informacion técnica que podrd ser utilizada por la Autoridad Local del Agua (ALA),
municipalidades y comunidades campesinas en la toma de decisiones. Asimismo, la
investigacion permitira sensibilizar a los pobladores sobre la importancia de preservar la calidad
del agua y fomentar practicas sostenibles de uso y conservacion de este recurso esencial.

El presente trabajo se centrara en la evaluacion de la calidad del agua de las fuentes San
Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas, utilizando el indice de Calidad de Agua (ICA —PE) como
herramienta de valoracion integral. La investigacion se delimita a un analisis de parametros

establecidos por las normas nacionales e internacionales de potabilidad, sin abordar aspectos



relacionados con la distribucién, infraestructura o tratamientos posteriores del recurso, con
ello, se busca proporcionar un diagndstico técnico confiable y pertinente, que sirva como
punto de partida para futuros estudios de gestion hidrica en la region. Se plantea la hipdtesis
de que la calidad del agua destinada al consumo poblacional de las fuentes San Pedro de Cani
y San Pablo de Lanjas es adecuada segun los valores obtenidos mediante la aplicacion del
Indice de Calidad de Agua (ICA — PE), cumpliendo con los estandares establecidos para agua
de uso poblacional. En este marco, el estudio pretende responder a la problematica planteada
mediante la formulacién de objetivos.

1.1. Objetivo general

Evaluar la calidad del agua para consumo poblacional de las fuentes de agua San Pedro

de Cani y San Pablo de Lanjas, distrito de Quisqui (Kichki) — Hu&nuco.

1.2. Objetivos especificos

- Determinar los parametros de calidad del agua (pH, T°, conductividad, OD, DBOS5,
STD, dureza, fosfatos, nitrato, nitrito, amonio, coliformes termotolerantes —
Escherichiacoli) en las fuentes de agua de San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas,
distrito de Quisqui (Kichki) - Huanuco.

- Comparar los parametros evaluados de las fuentes de agua San Pedro de Cani y San
Pablo de Lanjas, distrito de Quisqui (Kichki) - Huanuco, con los estandares de calidad
ambiental (ECAS) del Decreto Supremo N°004 — 2017 — MINAM.

- Determinar el estado de la calidad del agua de las fuentes de agua San Pedro de Cani y
San Pablo de Lanjas, distrito de Quisqui (Kichki) - Hudnuco mediante el célculo del
indice de Calidad del Agua (ICA — PE).



I.  REVISION DE LITERATURA
2.1. Marco tedrico
2.1.1. Agua

El agua es un recurso esencial y escaso a nivel mundial, incluyendo en nuestro
pais, donde muchas poblaciones consumen agua de fuentes de baja calidad, lo que causa diversas
enfermedades, especialmente en nifios y adultos (DS N° 031-2010-SA, 2010).

Andrade et al. (2021) sefialan que el agua es un recurso limitado crucial para la
supervivencia humana y de otras especies, convirtiendo su calidad en una preocupacién global
debido a su uso en actividades como la generacion de energia, el abastecimiento publico, la
produccion industrial y agricola, y el paisajismo. Auge (2017) define el agua como "Cualquier
accion o intervencion realizada por el ser humano".

2.1.2. Calidad de aguasuperficial

Geraldo (2007) indica que las fuentes de aguas superficiales, como las aguas
pluviales, escorrentias y crecientes de aguas subterraneas, pueden influir en la calidad del agua
por la entrada de compuestos naturales o derivados de actividades humanas. Puente et al. (2023)
definen la calidad del agua como su condicion segin sus parametros quimicos, fisicos y
bioldgicos, lo que determina su aptitud para un uso especifico, como el consumo humano, el
sustento de la vida acuatica, el riego o la recreacion.

2.1.3. Calidad de aguapara consumopoblacional

Para definir la aptitud de un agua para un uso especifico, DS. N° 031-2010-SA
(2010) sefialan que su calidad debe evaluarse en funcion de dicho uso. Asi, se considera que un
agua esta contaminada cuando sufre alteraciones que comprometen su uso real o potencial. En
esta linea, Jiménez (2016) indica que los conceptos de mala calidad y contaminacién del agua
son abstractos y adquieren relevancia al aplicarse al uso especifico del agua.

2.1.4. Marco legalpara la evaluaciéndela calidad de agua

El DS N° 004-2017-MINAM aprueba los Estdndares de Calidad Ambiental
(ECA) para agua Yy define disposiciones para la categoria 1, subcategoria 2, referente a aguas
potabilizables con tratamiento convencional. El objetivo es determinar las condiciones que
caracterizan la calidad ambiental de aguas superficiales alteradas por causas antropogénicas,
especificando  concentraciones permisibles para parametros fisicos, quimicos, Yy
microbiol6gicos, asi como en organismos receptores y componentes basicos de ecosistemas
acuaticos, para evitar riesgos al ambiente y a la salud puablica.

La Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos del Peru, regula la gestion
integral para su conservacion, mayor disponibilidad y proteccién de su calidad.De acuerdo con
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Ercilio et al. (2017), la politica estatal peruana garantiza el acceso al agua en proporcion, calidad
y oportunidad para actividades econdémicas y necesidades basicas, asegurando su disponibilidad
con estandares de calidad para las generaciones presentes y futuras.

2.1.5. Importancia del agua

En 2007, el Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del
Ambiente [CEPIS] sefial6 que, si bien el agua es abundante, la mayor parte requiere tratamiento
para ser potable. El agua, acertadamente llamada el "solvente universal”, es Unica por su
presencia en el medio ambiente en tres estados: gaseoso, liquido y sélido. Es esencial para la
mayoria de los organismos vivos.

Ercilio et al. (2017) destacan el papel del agua como el recurso natural mas
importante, esencial para las etapas fisicas y biologicas y fundamento de toda la vida. Isch
(2018) sefala que la escasez y la contaminacion del agua son factores clave en la crisis hidrica
mundial (p. 12). Esto requiere una gestion hidrica integral y eficaz que considere todos los
factores relacionados, especialmente el componente social.

2.1.6. Calidad del agua

Es un concepto relativo, dependiente del empleo que se le dara al recurso
(Barrenechea, 2004). Un agua apta para la vida piscicola puede no serlo para nadar, y el agua
atil para consumo humano podria no ser apto para la industria. Por lo tanto, la calidad del agua
debe analizarse en funcion del uso previsto.

Garcia et al. (2018) definen la calidad del agua desde una perspectiva
funcional (capacidad intrinseca para responder a los usos), ambiental (condiciones para
conservar un ecosistema equilibrado y cumplir objetivos de calidad ecoldgica) y como el
conjunto de indicadores fisicoquimicas y microbioldgicas. Auge (2017) la define como los
atributos que permiten su aceptabilidad para diversos usos.

Los principales parametros para definir la calidad del agua son: Parametros
organolépticos (color, olor y sabor).

Parametros fisicos (sOlidos totales, suspendidos, disueltos, volatiles,
turbiedad, temperatura, entre otros); quimicos y biologicos.

Los parametros quimicos del agua, como el pH, la alcalinidad, los aceites y
grasas, la CE, la dureza, los nitratos, los nitritos, el fosforo, los sulfatos y los cloruros, incluyen
diversos compuestos inorgéanicos. Sin embargo, segin CEPIS/OPS (2007), solo algunos de
estos parametros son relevantes para el tratamiento del agua potable o tienen implicaciones para
la salud. A continuacién, se describen las propiedades e importancia de los primordiales

indicadores quimicos relacionados con las fuentes de agua.
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Los parametros biolégicos del agua incluyen microorganismos patdgenos
como virus, protozoos, bacterias coliformes (Salmonella sp, Vibrio cholerae, Escherichia coli),
algas, hongos, helmintos y bacterias heterotroficas. Rios et al. (2017) sefialan que estos
parametros microbioldgicos y parasitologicos son componentes naturales del agua, pero su
concentracion excesiva indica contaminacion y afecta la calidad del agua.

2.1.7. Contaminaciéndel agua

La calidad del agua en Peru se ve afectada por causas naturales y
contaminacion, entendida esta Gltima como el cambio de la calidad natural del agua por factores
externos (Ercilio et al., 2017). Esta contaminacion deteriora la calidad del agua, haciéndola
inadecuada o peligrosa para ser consumido, las actividades productivas y la vida natural (Garcia
etal., 2018).

2.1.7.1. Contaminacion por actividadeshumanas

Aurazo (2004) destaca el uso comun de detergentes domésticos,
cuya descarga a rios, lagos y mares causa contaminacion y dafia estas fuentes de agua. Ercilio
et al. (2017) afirman que la contaminacion procedente de vertidos urbanos e industriales,
junto con la contaminacion difusa agricola, impacta negativamente la calidad del agua en
Perd, superando rapidamente la capacidad de autodepuracion de los rios y exigiendo mayor
atencion a la prevencion y el control de vertidos.

2.1.7.2. Contaminacion por actividadesagricolas

Las actividades agricolas contaminan las fuentes de agua a través
del uso frecuente de agroguimicos como herbicidas, plaguicidas e insecticidas. Estos
quimicos contribuyen a la salinizacion y desintegracion del suelo al alterar el pH e
incrementar la concentracion de bicarbonato (Contreras y Benitez, 2013).

Bartholomew (2018) define la contaminacién como la introduccion
de materias o energia que alteran perjudicialmente la calidad del agua en relacion con su
funcion ecologica. En el Perd, las actividades humanas han deteriorado gravemente el estado
natural de las aguas.

2.1.8. Usosdel agua

Hernandez (2005) sefiala que el manejo del agua depende de su uso final,
extrayéndose de los acuiferos a través del ciclo hidrolégico. El uso del agua, sinénimo de oferta
o demanda, varia segun las necesidades, alterando su beneficio. El agua es béasica para el
crecimiento de la poblacion y de la existencia de los seres vivos. El Registro Publico de
Derechos de Agua (Pérez, 2016) clasifica el uso del agua segun diversas actividades:

2.1.8.1. Para consumohumano
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El agua es esencial para actividades basicas como cocinar, beber y
la higiene doméstica. La OMS (2022) indica que un consumo de 50 litros diarios (18,25 m3
al afio/persona) es suficiente para una higiene adecuada, mientras que entre 100 y 200 litros
cubren todas las necesidades bésicas. Para Hanna (2014), el agua para consumo humano es
escasa e indispensable, debiendo cumplir con estdndares de calidad y seguridad
fisicoquimicas y microbiologicas para evitar problemas de salud, tanto después del
procesamiento como en usos domeésticos, higiene, preparacion de alimentos y consumo. La
OMS (2024) destaca que la ONU reconoce el derecho humano al agua potable y al
saneamiento, garantizando a todos el acceso continuo a agua necesaria, segura, asequible y
de calidad suficiente para uso individual y doméstico.

2.1.8.2. Para usoindustrial

Pérez (2016) destaca el papel crucial del agua en las industrias,
sirviendo como componente e ingrediente fundamental. Se utiliza para la limpieza de materias
primas, el transporte de materiales, la generacién de vapor en calderas, la refrigeracion o
calefaccidn en procesos térmicos y como lubricante. Las industrias se abastecen directamente
de agua de rios, arroyos, lagos y acuiferos estatales.

2.1.8.3. Parausoagricola

A nivel mundial, la agricultura consume mayor proporcién de agua,
representando aproximadamente el 69% del uso, seguido del consumo domeéstico con el 10%
y la industria con el 21% (Sheng, 1992).

La selva peruana posee abundantes recursos hidricos, de los cuales
solo se consume el 0,02%. El consumo individual promedio es de 109 m?/afio, equivalente a
unos 300 litros por persona al dia (MINAGRI, 2015).

2.1.8.4. Parausopublico

Fernandez y Solano (2005) establece que las redes de agua potable
abastecen a los usuarios domésticos y prestan diversos servicios. Garantizar una cantidad
suficiente de agua de alta calidad es esencial para la salud publica y el bienestar, ya que el
agua es una necesidad primaria. Borbolla et al. (2013) definen el agua potable como agua sin
representar riesgo para la salud humana, ya sea de origen natural o mediante tratamiento. Debe
cumplir con los requisitos de parametros y estar libre de microorganismos, parasitos o

sustancias nocivas para la salud humana.

2.1.8.5. Para usorecreativo



DIGESA (2007) sugieren que el uso no consuntivo del agua
generalmente apoya actividades sociales, directa o indirectamente. Este consumo a menudo
se subestima, considerando sus beneficios mas amplios que van mas alla del consumo
humano directo.

2.1.9. indice de calidad de agua
Reategui (2017) define como un porcentaje que indica el grado de
contaminacion de una zona acudtica. Estos indices simplifican la evaluacion al reducir el
namero de parametros, facilitando su comprensién. Un indice bien disefiado puede reflejar el
nivel de contaminaciéon y permitir comparaciones con otros parametros para identificar
tendencias.
2.1.10.Usosde losindices
Dojlido et al. (1994) indican que los pardmetros evalGan la calidad del agua e
informan a las comunidades, complementando los medios de comunicacion existentes. Los
indices ofrecen una vision mas amplia para la gestion de recursos, clasificacion de zonas,
cumplimiento normativo, interpretacion de tendencias, acceso a datos y estudio cientifico.
2.1.11.Parametrosdela calidad del agua
Un concepto complejo definido por su uso funcional y pardmetros
fisicoquimicos y bioldgicos (SEMARENA, 2001), se ve comprometida cuando las
concentraciones de sustancias nocivas alcanzan niveles perjudiciales para la vida. La
"Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA" aprueba la metodologia ICA-PE para determinar la
calidad del agua en cuerpos de agua continentales superficiales, estableciendo los parametros
correspondientes:
2.1.11.1Pardmetrosfisico - quimico

Segun la OMS (2024), los parametros fisicoquimicos son una
técnica comun para especificar la calidad del agua y desarrollar programas de gestion. Sin
embargo, esta herramienta debe combinarse con otros monitoreos (bioldgicos y visuales)
para obtener una vision integral del ecosistema acuatico, infiriendo las condiciones del agua
superficial a partir de los valores de los parametros.

Dentro de estos tenemos:

T pH

Calcula la acidez o basicidad de una sustancia en una escala de 0 a
14, donde 7 es neutro. Los valores menores a 7 indican acidez, y los mayores, basicidad (EPA,
2007).

1 Nitratos
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El control de su concentracién en agua potable es crucial, ya que
niveles elevados pueden causar metahemoglobinemia (enfermedad del bebé azul) e indicar
la presencia de otros contaminantes peligrosos, como bacterias o pesticidas (Mamani, 2012;
Puerto Rico Environmental Quality Board [PREQB], 2004).

1 Fosforototal

En aguas naturales, generalmente la encontramos en forma de
fosfatos (PO4) (PREQB, 2004).

1 Turbidez

Es un indicador fisico causada por particulas presentes en el agua,
generalmente materia en suspension (EPA, 2007).

1 Temperatura

Influye en otros indicadores como el pH y el OD, con los que tiene
un vinculo inversamente proporcional.

1 Oxigenodisuelto

El OD es basico para la vida acudtica y la salud de rios y lagos.
Niveles altos sefialan buena calidad del agua, mientras que niveles bajos pueden causar
mortandad o interrumpir procesos bioldgicos (PREQB, 2004).

La normativa vigente considera un valor minimo de 5 mg/L como
indicador de buena calidad, equivalente a mas del 50% a 20°C.

9 Demandabioquimica de oxigeno(DBOs)

La DBO5 mide la cantidad de MO biodegradable, determinando la
demanda de oxigeno para su descgaste bioquimico (Davis y Cornwell, 1998).

El valor méximo permitido de DBO5 varia segun las condiciones
del medio y la presencia de OD (PREQB, 2004).

1 Sdlidossuspendidodotales

Pueden presentarse de forma suspendida, disuelta o coloidal, con
diametros que varian de 0.1 uma 1 um. Su eliminacion requiere un procedimiento adecuado,
utilizando procesos fisicos como la filtracion o quimicos como la coagulacion y floculacion
(Davis y Cornwell, 1998).

9 Dureza

Cuantifica las concentraciones de magnesio y sales solubles de
calcio, parametros evaluados para determinar la calidad del agua.

2.1.11.2Parametrosmicrobiolégicos



1 Microorganismoscoliformes

La Organizacién Panamericana de la Salud (OPS) indica que estos
microorganismos, de facil contagio, generan diversos cuadros clinicos. Algunas bacterias
incluso pueden traspasar barreras biologicas, lo que facilita su propagacion afectando la salud
humana al exponerse a agua contaminada con heces (OPS, 2007).

Las normas peruanas exigen que el agua no corriente no contenga
ninguna CFU en ninguna muestra, y solo diez CFU por cada 100 mL para coliformes totales.
Para refrigerante térmico o coliforme fecal, ambos valores deben ser 0 CFU/100 mL (OPS,
2007).

2.1.12.indices de calidad del agua (ICA -PE)

Definidos en la Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA, son un instrumento
técnico clave para evaluar la calidad del agua y el apoyo tomar decisiones en la gestion integral
de los recursos hidricos, considerando los indicadores fisicos del agua y exigiendo protocolos
basicos para un monitoreo representativo.

Los valores del ICA se calculan mediante los indices de alcance, frecuencia y
amplitud, donde los dos primeros comparan los indicadores con la normativa vigente, y el
altimo valida los datos a través de una evaluacion generalizada.

2.1.12.1Categorizaciénde los cuerposde aguacon relacion asuuso

El DS N°004-2017-MINAM aprueba los Estandares de Calidad
Ambiental (ECA) para agua, clasificandolos segin su uso (consumo poblacional,
recreacional, extractivo, riego, bebida de animales, conservacion, etc.).

2.1.13.Estandaresnacionalesde calidad de agua(D.S.N° 004—2017- MINAM)

Este decreto establece el nivel de concentracién o grado de compuestos o
indicadores fisicoquimicos y bioldgicos presentes en el agua. Para Zambrano (2016), los ECA
son "instrumentos de gestién ambiental que desarrollan acciones de control causados por las

actividades humanas.
2.2. Estadodel Arte

Dimas (2011) caracteriz6 veintisiete muestras del rio Huallaga — Tingo Maria, en tres
horarios distintos, y detectando la presencia de coliformes fecales, principalmente en la
mafana (293,8 mo/ml), mediodia (894,4 mo/ml) y noche (345 mo/ml). El promedio de
estafilococos patdgenos fue de 4,1 x 103/mL por la mafiana, 63,2 x 103/ml al mediodia y
44,2 x 103/ml por la noche. Ademas, se detectd Salmonella en un 70% de las muestras

matutinas y nocturnas, y en un 90% de las del mediodia. También se identific6 Vibrio cholerae
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con porcentajes similares a los de Salmonella. Dimas concluyé que los estudios
microbiologicos confirmaron la existencia de microorganismos patogenos en el rio Huallaga,
excediendo los estandares de calidad de agua para uso recreacional. La principal causa
identificada fue la contaminacién a lo largo del cauce, debido al vertido de aguas residuales
domésticas e industriales sin tratamiento y la disposicién inapropiada de residuos sélidos.
Dionisio (2021) evalu6 la calidad del agua en los arroyos Cocheros, Del Aguila y
Cushuro, incluyendo su sistema de abastecimiento. Si bien el agua se clasifico como "Buena™
y apta para ser consumida segun la metodologia ICA-PE, se observé una superacion de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) del Decreto Supremo N.° 004-2017-MINAM.
Especificamente, el arroyo Cocheros presentd excedencias en oxigeno disuelto (OD) durante
épocas de lluvias, pH (tanto alto como bajo) en ambas temporadas y fosfato total en ambas
temporadas. El arroyo Cushuro super6 los limites de OD en época de lluvias, pH bajo en la
temporada de lluvias y fosfato total en ambas temporadas. Finalmente, el arroyo Del Aguila
superd los limites de OD en el punto P2 durante la temporada de lluvias, pH bajo durante la
temporada de lluvias y fosfato total en ambas temporadas. Los valores de ICA-PE para
Cocheros, Del Aguila y Cushuro fueron 79.06, 85.36 y 76.08, respectivamente, ubicandolos
en la categoria “Bueno” pero indicando una ligera alteracion de la calidad natural del agua

con potenciales amenazas o dafios menores.



ll. MATERIALES Y METODOS
3.1. Ubicaciéndela zonade estudio
3.1.1. Ubicacionpolitica
Realizado en las fuentes de agua San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas,
ubicadas: en el distrito de Quisqui (Kichki), provincia y departamento de Huanuco, donde las
fuentes de aguas se muestran en la Figura 1.

L .
S SAN PEDROIDEXGAN "8
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L

Figura 1. Ubicacién de las fuentes de agua San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas.
3.1.2. Ubicaciéngeografica
San Pedro de Cani se ubica en el Este 348004, Norte 8 906 873 y una altitud
de 2946 m.s.n.m., y San Pablo de Lanjas al Este 348782, Norte 8 907 260 una altitud de 2715
m.s.n.m., mientras que las fuentes de agua estan localizadas en el sistema de UTM WGS84 18S
segun la Tabla 1, que se muestra seguidamente:

Tabla 1. Ubicacidén en coordenadas UTM de los puntos de muestreo.

CoordenadaUTM (WGS84-18S) Altitud
Fuentes Puntosde Este(m) (msnm)
deagua muestreo Norte (m)
Captacion 395779 8963075 3000
San Pedro de Cani Reservorio 394605 8963317 2666
Red de distribucion 392985 8963977 2660

Captacion 395164 8979139 2780
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San Pablo de Reservorio 393659 8980569 2665
Lanjas Red de distribucion 393659 8982972 2660
3.1.3. Clima

El area de trabajo de San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas presenta un
clima tropical himedo, segin el SENAMHI (2021), con temperaturas promedio de 19 °C,
humedad relativa del 80 % y precipitaciones anuales superiores a 2700 mm.

3.2. Materialesy métodos
3.2.1. Materialesy equipos

Materiales utilizados: mascarillas KN95, guantes quirurgicos, botas de goma,
cuadernos, boligrafos, lapices, marcadores, tinta indeleble, papel bond, formularios de
recoleccion y custodia de muestras, etiquetas (para recipientes de plastico y vidrio de 500 ml)
y una hielera para el transporte de muestras con control de temperatura.

Materiales de laboratorio: matraces, 20 tubos de ensayo, termémetro, papel de
filtro, embudo, probetas graduadas, pipetas graduadas, algoddn, mechero, agua destilada,
pruebas de nitrato y fosfato, reactivo KOVAC, rojo de metileno, agua de peptona e hidroxido
de potasio (medio de cultivo).

Incluy6: GPS, medidor de pH, termdmetro ambiental, oximetro, instrumento
multiparamétrico THERMO SCIENTIFIC, estufa, autoclave, balanza analitica y camara.

3.3. Componentegde la investigacion
3.3.1. Tipo delnvestigacion

Es aplicada, ya que se utilizé las ciencias ambientales y bioldgicas para
estudiar la calidad del agua para consumir de las fuentes San Pedro de Cani y San Pablo de
Lanjas. Este tipo de investigacion genera nueva informacion a partir de conocimientos previos.

3.3.2. Nivel dela Investigacion

Fue descriptivo, ya que identifico y definié la calidad fisicoquimica y

bioldgica del agua utilizada por la poblacion aledafa a las fuentes, sin realizar experimentos.
3.3.3. Disefiode Investigacion

Fue no experimental de tipo longitudinal. Los datos se recolectaron durante

un periodo de 6 meses en tres momentos distintos, por el muestreo y evaluacion del agua segln

los indicadores descritos a continuacion.

3.3.4. Variable enestudio
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- Variable central
Calidad del agua. Consumo Poblacional

- Dimensiones
Parametros fisicoquimicos. SAP San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas.
Parametros microbioldgicos. SAP San Pedro de Cani y San Pablo de
Lanjas Fuentes de agua San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas

indice de Calidad Ambiental (ICA)
3.3.5. Poblaciony muestra

La poblacion estudiada, conformada por el conjunto de fuentes de agua
utilizadas para el consumo poblacional en el distrito de Quisqui (Kichki) — Huanuco. Sin
embargo, para efectos de la investigacion, se delimito especificamente a las fuentes de agua
San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas, por ser las de mayor uso e importancia en la provision
del recurso hidrico para la poblacién del distrito.

La muestra se constituyo por el total de muestras de agua recolectadas en tres
periodos de muestreo en cada una de las fuentes seleccionadas, aplicando criterios de
representatividad temporal. En consecuencia, se trabajé con un total de seis muestras (tres
correspondientes a la fuente San Pedro de Cani y tres a la fuente San Pablo de Lanjas), las
cuales fueron sometidas a andlisis fisico—quimico y microbiolégico en laboratorio, siguiendo
los protocolos establecidos por la normativa nacional.

El tipo de muestreo fue no probabilistico por conveniencia, dado que se
seleccionaron de manera directa las fuentes de agua San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas
por su importancia en el abastecimiento poblacional del distrito de Quisqui (Kichki) — Huanuco.

3.3.6. Técnicasderecoleccionde datos

Fue la observacion directa, aplicada durante el muestreo de agua en las
fuentes San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas en tres periodos distintos. Como instrumentos,
se emplearon las fichas de campo para el registro de datos in situ (fecha, hora, condiciones
ambientales y antrépicas), asi como los estudios de laboratorio para determinar los indicadores
fisicoquimicos y microbiolégicos establecidos en la normativa nacional.

3.3.7. Andlisis einterpretacion deresultados

Se utilizo la estadistica descriptiva, aplicando medias, frecuencias y graficos
comparativos para organizar e interpretar los datos de los parametros fisico—quimicos y
microbiologicos. Como instrumentos, se emplearon Microsoft Excel y SPSS, que permitieron
tabular, procesar y representar los resultados.

3.4. Metodologia
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3.4.1. Determinar los parametros de calidaddel agua(pH, T°, conductividad, OD,
DBO5, STD, dureza, fosfatos, nitrato, nitrito, amonio y coliformes
termotolerantes— Escherichiacoli) enlas zonasde muestreode lasfuentesde
aguaSanPedrode Cani y San Pablode Lanjas, distrito de Quisqui (Kichki)

- Huanuco.

a) Reconocimientode la zonade estudio

Se geolocalizaron las zonas de muestreo y se seleccionaron tres estaciones
para tres monitoreos, siguiendo la metodologia ICA-PE para la definicion de la calidad del
agua.

b) Monitoreo dela calidad del agua

Se monitorearon 12 indicadores de calidad del agua (pH, temperatura, OD,
conductividad, STD, dureza, fosfato, DBOS5, nitrato, nitrito, amoniaco y coliformes
termotolerantes).

c) Recoleccionotomade muestrasde agua

Segun la metodologia de APHA (1999) y el "Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales” (Resolucion Jefatural
N°010- 2016-ANA).

Se utilizé un frasco de vidrio esterilizado de 1.2 L, enjuagado previamente
con agua de la fuente. Se sumergio el frasco a 30° y hasta 20 cm de profundidad.

Se lleno la cadena de custodia y se preservaron las muestras en un cooler y
se transportd al Laboratorio de Microbiologia General de la UNHEVAL, donde se analizo la
existencia de coliformes termotolerantes.

El muestreo fue repetido en cada punto a las 9 am, 12 am y 2 pm, con tres
repeticiones por muestra. In situ, se analizaron OD, DBOS5, pH, STD, dureza, nitritos,
nitratos, fosfatos y amoniaco.

Tabla 2. Caracteristicas fisicoquimicas para muestreo

Parametros Unidad de Metodologia
Medida
Temperatura °C Método instrumental
pH Valor de pH pH, Conductividad, Solidos Totales — Método

Instrumental Potenciométrico.
Equipo multiparametro portatil.
Sélidos Disueltos mg/L Método N° 2540 APHA (1999)

Totales

Conductividad (25 °C) uS/cm-
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O.D. mg/L Método instrumental
D.B.O mg/L DBOs = (OD inicial — OD final)
Dureza total mg CaCOz/L  APHA-AWWAWEF 2340 Dureza-Ca-D
Nitratos mg NOs/L APHA-AWWAWEF 4500-CL-E, WEF 4500-
Nitrato
Kit de prueba HI 3874
Nitritos mg NO2/L  APHA-AWWAWEF 4500-CL-E, WEF 4500-
Nitrito
Kit de prueba HI 3873
Fosfato mg PO4/L APHA-AWWAWEF 4500-CL-E, WEF 4500-
Fosfato
Kit de prueba HI 3833
Amoniaco mg NH3/L  APHA-AWWAWEF 4500-CL-E, WEF 4500-
Amoniaco

Kit de prueba HI 3824

Tabla 3. Pardmetros microbioldgicos para muestreo

) Unidad de ]
Parametros ) Metodologia
medida
Bacterias Coliformes  UFC/100 mL a APHA AWWA-WEF Fecal Coliform
Termotolerantes 44 5°C Membrane Filter Procedure.

Fuente: APFHAATWWA- WEF (1599)

3.4.2. Comparar los parametros evaluados de las fuentes de agua San Pedro de
Cani y SanPablo de Lanjas, distrito de Quisqui (Kichki) - Huanuco, con los
estandares de calidad ambiental (ECAs) establecidos en el decreto Supremo
N° 004-2017- MINAM

Para definir la calidad del agua para uso poblacional, los resultados del
primer objetivo especifico se compararon con los estandares de calidad ambiental definidos
enel D.S. N° 004 — 2017- MINAM.

3.4.3. Determinar el estado de la calidad del agua de las fuentes de agua de San
Pedrode Caniy SanPablodeLanjas, distrito de Quisqui (Kichki) —Huanuco
a través del célculo del indice de Calidad Agua (ICA PE)

a) Indice de calidad del agua
El indice de calidad del agua se determiné calculando los valores de los
indicadores de "alcance", "frecuencia" y "amplitud" segun las formulas (1), (2) y (3)

respectivamente.
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F1 - Alcance

L= Nimero de pardmetros que no cumplen los ECA agua = 100 100
B Numero Total de parametros a evaluar ' (D)

F2 — Frecuencia:

MNimero de parametroz que no cumplen los ECA agua delos datos evaluados
F2 = =100 ....(2)

Mimero Total de Datos Evaluados

Donde:
Datos = Resultados de los monitoreos

F3 - Amplitud:

Suma Normalizada de Exedentes
F1= } = 100

Suma Normalizada de Exedentes + 1° =~ 3)
En donde, la Suma Normalizada de Excedentes (nse):
2, Excedentei
nse = Suma Normalizada de Excedentes =
Total de Datos ............ 4)

Seguidamente se procederd a realizar el calculo del ICA con la férmula (5):

—
(F1+ F2+ F3

\ SO (5)

ICA—PE =100 —

Finalmente, se ubico el rango que califica el tipo de calidad del agua segun la siguiente tabla:
Tabla 4. Interpretacion de la calificacion ICA — PE

ICA - PE Calificacion Interpretacion

90 - 100 Excelente Protegida, sin amenazas ni dafos.

75 -89 Bueno Condiciones deseables, aungque con algunas amenazas o
dafios menores.

45-74 Regular Calidad del agua suboptima, requiere tratamiento para
muchos usos.

30-44 Malo Calidad del agua no cumple con los objetivos.

0-29 Pésimo Calidad del agua consistentemente amenazada o dafiada,

requiere tratamiento previo paratodo uso.

Fuente: Resolucion Jefatural. N° 068-2018-ANA

b) Disefioderecoleccionde muestras

Se utilizo el disefio de acuerdo con el siguiente modelo
Leyenda: [P1]: Punto de muestreo 1 [P2]: Punto de muestreo 2, [P3]:



Punto de muestreo 3” [M1]: Primer mes, [M2]: Segundo mes, [M3]: Tercer mes 'y [M4]:

Cuarto mes.
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Fuentes de agua SanPedrode Caniy SanPablode
Lanjas, distrito de Quisqui (Kichki) - Huanuco

18

Captacion Reservorio
[
I I
Pl P2 2 quebradasde muestreo
(M1.M2.M3.M4) (M1. M2. M3.M4)

-
Red de distribucion
P
P3
(M1. M2. M3.M4)
-

Parametros fisicoquimicos y microbiologicos con 3 repeticiones en cada punto y cada zona

Figura 2. Disefio de muestreo por cada fuente de agua.




lIl. RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Determinar los parametrosde calidad del agua(pH, T°, conductividad, OD, DBO5,
STD, dureza, fosfatos, nitrato, nitrito, amonio, coliformes termotolerantes —
Escherichiacoli), delasfuentesde aguade SanPedrode Caniy SanPablode Lanjas
Se evalud la calidad del agua en San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas por
analisis fisicoquimicos y bioldgicos para determinar su potabilidad, presentando estadisticos
descriptivos de los valores registrados en puntos de captacion, reservorio y vivienda.
4.1.1. Pardmetrosfisicoquimicos
4.1.1.1. Temperatura
Se presentan los estadisticos descriptivos de la temperatura del agua
registrada en las localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani, considerando los
puntos de captacion, reservorio y vivienda.
Tabla 5. Estadisticos descriptivos de los valores de temperatura (°C) registrados en las

localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani.

Localidades SanPablode Lanjas mg/L SanPedrode Cani mg/L
Captacion 18 18
Reservorio 18 18
Casa 18 18
Media 18 18
Maximo 18 18
Minimo 18 18
DS 0 0
CV (%) 0 0

D&: dezviacion estandar, CV: Coeficiente de varnacion

Los valores de temperatura registrados en San Pablo de Lanjasy San
Pedro de Cani se mantuvieron constantes en 18 °C en los tres puntos de muestreo (captacion,
reservorio y vivienda), sin evidenciar variacion espacial ni temporal. Esta estabilidad coincide
con lo sefialado por la OMS (2024), que reconoce a la temperatura como un parametro
fisicoquimico de influencia directa en otros indicadores, como el oxigeno disuelto o el pH. Segun
el DS N.° 004-2017-MINAM, la temperatura del agua en sistemas superficiales debe evaluarse
en relacion con las condiciones naturales de cada fuente, de manera que su alteracion no
represente riesgo para la vida acuatica ni para la potabilizacién convencional.

De acuerdo con Dionisio (2021), en los sistemas de abastecimiento
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evaluados en Tingo Maria también se observaron valores de temperatura dentro del rango
natural y sin variaciones significativas, concordando con los resultados conseguidos en el
presente estudio. Asimismo, para Barrenechea (2004) y Garcia et al. (2018), la calidad del
agua es un concepto relativo y depende de su uso, pero la estabilidad térmica constituye un
factor favorable para la conservacion de procesos ecoldgicos y el mantenimiento de la calidad
fisicoquimica.

En este sentido, la uniformidad en los registros de 18 °C sugiere que
las condiciones térmicas de ambas localidades son adecuadas y estables, sin riesgo evidente
para el consumo poblacional ni para el uso doméstico, en concordancia con los criterios de la
Ley N.° 29338 de Recursos Hidricos que prioriza la disponibilidad de agua en calidad y
cantidad adecuadas (Ercilio et al., 2017).

41.1.2. pH

Se presentan los estadisticos descriptivos del pH del agua en las
localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani, considerando los puntos de captacion,
reservorio y vivienda.

Tabla 6. Estadisticos descriptivos de los valores del pH del agua registrado en las localidades
de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani.

Localidades SanPablode Lanjas mg/L SanPedrode Cani mg/L
Captacion 7.32 7.71
Reservorio 7.31 757
Casa 7.15 7.70
Media 7.26 7.66
Méaximo 7.32 7.71
Minimo 7.15 7.57
DS 0.10 0.08
CV (%) 1.35 1.03

Di: desviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion

Los valores de pH en San Pablo de Lanjas oscilaron entre 7.15 y
7.32, con una media de 7.26, mientras que en San Pedro de Cani fluctuaron entre 7.57 y 7.71,
con una media de 7.66. En ambos casos se mantuvieron dentro del rango de neutralidad (6.5—
8.5) establecido por el DS N.° 004-2017-MINAM para aguas destinadas a consumo
poblacional. La ligera dispersion observada, con desviaciones estandar de 0.10 y 0.08, y

coeficientes de variacion de 1.35 % y 1.03 %, indica estabilidad en las mediciones, con menor



21

variabilidad en San Pedro de Cani.

De acuerdo con Garcia et al. (2018), la calidad del agua puede
entenderse desde un enfoque funcional y ambiental, siendo el pH un factor decisivo para
procesos de potabilizacion y para la estabilidad ecoldgica. En concordancia, Dionisio (2021)
report6 que en sistemas de abastecimiento de Tingo Maria los valores de pH también estuvieron
dentro de los limites normativos, lo que asegura condiciones aptas para el consumo. Como
refieren Puente et al. (2023), la calidad del agua debe evaluarse de acuerdo con el uso especifico,
y en este caso el pH encontrado garantiza que no existan riesgos significativos para la salud ni
para la eficiencia de los procesos de tratamiento.

m San Pablo de Lanjas = San Pedro de Cani

9.00 4
7.50 A
6.00 A
o 450
=
3.00 A
1.50 - _03
0.100.08
0.00 -
c} (}’% 0 \@
& o 0 A
Q&\ Qgﬁ& @ & Vw ¢

Figura 3. Valores descriptivos del pH del agua registrados en las dos localidades.

Se aprecia (Figura que en San Pablo de Lanjas el pH vari6 de 7.15 a
7.32, con una media de 7.26, una DS de 0.10 y un coeficiente de variacion (CV) de 1.35%. En
San Pedro de Cani los valores oscilaron entre 7.57 y 7.71, con media de 7.66, DS de 0.08 y CV
de 1.03%, mostrando ligera variabilidad, pero manteniendo la estabilidad general de las
mediciones.

4.1.1.3. Conductividad

Se observan los estadisticos descriptivos de la conductividad del

agua (Tabla 7) medidas en las localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani,

considerando los registros obtenidos en los puntos de captacion, reservorio y vivienda.
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Tabla 7. Estadisticos descriptivos de la conductividad del agua (mS/cm) (23°C) registrados en

las localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani.

Localidades SanPablode Lanjas mg/L SanPedrode Cani mg/L
Captacion 133.35 139.03
Reservorio 137.08 149.45

Casa 128.60 143.40
Media 133.01 143.96
Maximo 137.08 149.45
Minimo 128.60 139.03
DS 4.25 5.23
CV (%) 3.19 3.64

D5 dezviacion estandar, CV: Coeficiente de varnacion

En San Pablo de Lanjas la conductividad oscil6 entre 128.60 y
137.08 mS/cm, con una media de 133.01, una DS de 4.25 y un coeficiente de variacion (CV)
de 3.19 %. En San Pedro de Cani los valores fluctuaron entre 139.03 y 149.45 mS/cm, con una
media de 143.96, DS de 5.23 y CV de 3.64 %. Estos resultados muestran que ambas localidades
presentan valores relativamente estables, aunque San Pedro de Cani alcanzd registros més altos.
De acuerdo con el DS N.° 004-2017-MINAM, la conductividad debe mantenerse dentro de
rangos que no comprometan la potabilizacion ni representen riesgos para la salud.

De acuerdo con CEPIS/OPS (2004), la CE refleja la concentracién
de sales disueltas, pudiendo asociarse con la palatabilidad del agua y con la existencia de
compuestos de origen natural o antropico. En esa misma linea, Contreras y Benitez (2013)
sefialan que el uso intensivo de agroquimicos incrementa la salinidad de los suelos y, en
consecuencia, de los cuerpos de agua, elevando su conductividad. A nivel regional, Mendoza
(2018) identifico valores de conductividad en fuentes superficiales que se mantuvieron dentro
de los estandares establecidos, confirmando que este parametro, aun cuando presenta
fluctuaciones, permite analizar la influencia de descargas y escorrentias sobre la calidad del

agua.
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Figura 4. Valores descriptivos de la conductividad del agua (mS/cm) (23°C) registrados en las
dos localidades.

Se observa (Figura 4) que, en San Pablo de Lanjas la conductividad
vario entre 128.60 y 137.08 mS/cm, con una media de 133.01, DS de 4.25 y CV de 3.19 %. En
San Pedro de Cani los valores oscilaron entre 139.03 y 149.45 mS/cm, con una media de 143.96,
DS de 5.23 y CV de 3.64 %, evidenciando una ligera variabilidad y valores superiores en
comparacion con San Pablo de Lanjas.

4.1.1.4. Solidos totales disueltos

Se presentan los estadisticos descriptivos de los TDS en el agua de
San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani, obtenidos en los puntos de captacion, reservorio y
vivienda.

Tabla 8. Estadisticos descriptivos de los sélidos totales disueltos (TDS) (mg/L) registrados en

las localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani.

Localidades SanPablode Lanjas mg/L SanPedrode Cani mg/L
Captacion 6.69 6.95
Reservorio 6.85 7.47
Casa 6.43 7.17
Media 6.66 7.20
Maximo 6.85 7.47

Minimo 6.43 6.95
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DS 0.21 0.26
CV (%) 3.18 3.65

D5 dezviacion estandar, CV: Coeficiente de varnacion

En San Pablo de Lanjas los TDS oscilaron entre 6.43 y 6.85 mg/L,
con una media de 6.66, desviacién estandar (DS) de 0.21 y coeficiente de variaciéon (CV) de
3.18 %. En San Pedro de Cani los valores variaron de 6.95 a 7.47 mg/L, con una media de 7.20,
DS de 0.26 y CV de 3.65 %. Estos valores son bajos y estdn muy por debajo del limite maximo
de 500 mg/L definido por la OMS (2022) y recogido en los Estandares de Calidad Ambiental
del DS N.° 004-2017-MINAM, lo que indica que no representan riesgo sanitario.

De acuerdo con CEPIS/OPS (2004), los solidos totales disueltos
estan estrechamente relacionados con la mineralizacion del agua, influyendo en la palatabilidad
y en la aceptabilidad para consumo humano. Mendoza (2018), en la caracterizacion de fuentes
superficiales en Sacsamarca, encontré valores de TDS dentro de los limites permisibles,
similares a los registrados en este estudio. Asimismo, Puente et al. (2023) destacan que, aungue
los TDS no siempre implican un riesgo directo para la salud, niveles elevados pueden sefialar
contaminacion difusa de origen agricola o doméstico, lo cual resalta la necesidad de monitoreo
constante.

Los resultados confirman que en ambas localidades el agua presenta
baja concentracion de sales disueltas, condicion favorable para el consumo poblacional y para
la operacion de los sistemas de abastecimiento. La ligera diferencia observada, con valores mas
altos en San Pedro de Cani, podria estar vinculada a aportes naturales de la cuenca o a descargas
localizadas. Como sefiala Jiménez (2016), la calidad del agua adquiere relevancia practica
cuando se analiza en funcion del uso, y en este caso los valores de TDS son compatibles con
agua destinada al consumo humano.

Se observa (Figura 5) que en San Pablo de Lanjas los TDS variaron
entre 6.43 y 6.85 mg/L, con una media de 6.66, DS de 0.21 y CV de 3.18 %. En San Pedro de
Cani los valores oscilaron de 6.95 a 7.47 mg/L, con una media de 7.20, DS de 0.26 y CV de
3.65 %, evidenciando ligera variabilidad y valores mas altos en comparacion con San Pablo de

Lanjas.
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Figura 5. Valores descriptivos de los sélidos totales disueltos TDS (mg/L) registrados en las
dos localidades.
4.1.1.5. Oxigeno disuelto
Los valores de OD fueron evaluados en los sistemas de
abastecimiento de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani, considerando los puntos de
captacion, reservorio y vivienda, a fin de caracterizar su estabilidad y variabilidad.
Tabla 9. Estadisticos descriptivos del Oxigeno disuelto (OD) (mg/L) registrados en las

localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani.

Localidades SanPablode Lanjas mg/L SanPedrode Cani mg/L
Captacion 134.90 7.17
Reservorio 137.50 7.22
Casa 132.70 7.31
Media 135.03 7.23
Méaximo 137.50 7.31
Minimo 132.70 717
DS 2.40 0.07
CV (%) 1.78 0.99

D&: desviacion estandar, CV: Coeficiente de vanacion
En San Pablo de Lanjas los registros de OD fluctuaron entre 132.70
y 137.50 mg/L, con una media de 135.03, DS de 2.40 y CV de 1.78 %. En San Pedro de Cani
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los valores oscilaron entre 7.17 y 7.31 mg/L, con media de 7.23, DS de 0.07 y CV de 0.99 %.
Mientras que los datos de San Pedro de Cani se ajustan al rango esperado, los de San Pablo de
Lanjas presentan valores atipicos que podrian deberse a un error instrumental o de transcripcion.
Segun el DS N.° 004-2017-MINAM, el nivel minimo de OD para aguas superficiales de uso
poblacional debe superar los 5 mg/L, condicion cumplida en ambas localidades.

El OD es una de las caracteristicas mas sensibles para definir la
calidad del agua, ya que condiciona los procesos de oxidacion de MO y la supervivencia de
organismos acudticos. De acuerdo con PREQB (2004), niveles superiores a 5 mg/L indican
condiciones adecuadas para consumo y vida acudatica, mientras que valores reducidos reflejan
contaminacion organica. Dionisio (2021) encontré valores de OD en quebradas de Tingo Maria
dentro de los rangos normativos, lo que concuerda con los registros de San Pedro de Cani en
este estudio. Como sefialan Rios et al. (2017), mantener una concentracion suficiente de OD es

esencial para evitar desequilibrios ecoldgicos y riesgos sanitarios.
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Figura 6. Valores descriptivos del Oxigeno disuelto OD (mg/L) registrados en las dos
localidades.

Se observa (Figura 6) que en San Pablo de Lanjas el OD vario entre

132.70 y 137.50 mg/L, con media de 135.03, DS de 2.40 y CV de 1.78 %. En San Pedro de

Cani los valores se ubicaron entre 7.17 y 7.31 mg/L, con media de 7.23, DS de 0.07 y CV de

0.99 %, evidenciando alta estabilidad y cumplimiento de los valores minimos establecidos por

normativa. Los resultados confirman que en San Pedro de Cani el agua presenta una
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concentracion adecuada de OD, garantizando condiciones aptas para el consumo poblacional.
En el caso de San Pablo de Lanjas, los valores andmalos requieren verificacion, aunque la media
calculada sugiere disponibilidad suficiente de oxigeno. Como enfatiza Ercilio et al. (2017), la
gestion del recurso hidrico debe priorizar tanto la proporcion como la calidad del agua, siendo
el OD un componente critico asegurando la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento.
4.1.1.6. Demanda bioquimica de oxigeno

Los valores de la DBO fueron determinados en los puntos de
captacion, reservorio y vivienda de las localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani,
con el fin de evaluar la presencia de MO biodegradable en el agua.
Tabla 10. Estadisticos descriptivos de la DBO (mg/L) registrados en las localidades de San

Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani.

Localidades SanPablode Lanjas mg/L SanPedrode Cani mg/L
Captacion 4.52 461
Reservorio 4.34 4.50
Casa 4.64 4.62
Media 4.50 4.57
Maximo 4.64 4.62
Minimo 4.34 4.50
DS 0.15 0.07
CV (%) 3.33 1.47

D&: dezviacion estandar, CV: Coeficiente de variacion

En San Pablo de Lanjas la DBO oscil6 entre 4.34 y 4.64 mg/L, con
una media de 4.50, DS de 0.15 y CV de 3.33 %. En San Pedro de Cani los registros se
mantuvieron entre 4.50 y 4.62 mg/L, con media de 4.57, DS de 0.07 y CV de 1.47 %. Estos
valores cumplen con el DS N.° 004-2017-MINAM, indica que el agua para consumo
poblacional no debe superar los 5 mg/L de DBO, por lo que ambos sistemas se consideran
dentro de las caracteristicas aceptables para potabilizacion convencional.

La DBO es un componente clave de la carga organica en los cuerpos
de agua, pues refleja la proporcion de oxigeno requerida para el desgaste de MO biodegradable.
Segun Davis y Cornwell (1998), valores elevados de DBO limitan el oxigeno disponible para
los organismos acuaticos, generando riesgos ecologicos y sanitarios. En investigaciones
regionales, Mendoza (2018) y Dionisio (2021) encontraron que, aunque los valores de DBO en
sistemas de abastecimiento de la sierra y selva central suelen permanecer dentro de los
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estandares, las variaciones suelen estar asociadas a la presencia de descargas domésticas. De
manera similar, Puente et al. (2023) resaltan que este parametro es esencial para establecer el

grado de contaminacion organica y la calidad sanitaria del agua destinada a la poblacion.
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Figura 7. Valores descriptivos de la DBO (mg/L) registrados en las dos localidades.

Los valores de DBO encontrados (Figura 7), en ambas localidades
sugieren baja presencia de materia organica, condicion favorable para el consumo humano. La
menor variabilidad observada en San Pedro de Cani (CV de 1.47 %) indica mayor estabilidad
en la calidad de su agua respecto a San Pablo de Lanjas. Como advierte Jiménez (2016), el
concepto de calidad adquiere sentido practico cuando se analiza segun el uso del agua, y en este
caso los valores registrados confirman que el recurso hidrico es apto para consumo, sin
comprometer los procesos de tratamiento ni representar riesgos sanitarios inmediatos.

4.1.1.7. Dureza total

Los resultados de dureza total se evaluaron en las localidades de San
Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani, con el proposito de identificar la concentracion de sales
de Ca'y Mg en los puntos de captacion, reservorio y vivienda.

Tabla 11 Estadisticos descriptivos de la Dureza total (DT) (mg CaCO3/L) registrados en las

dos localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani.

Localidades SanPablode Lanjas mg/L SanPedrode Cani mg/L

Captacion 26.12 25.64
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Reservorio 25.41 24.57
Casa 25.63 25.37
Media 25.72 25.20
Maximo 26.12 25.64
Minimo 2541 24.57
DS 0.36 0.55
CV (%) 141 2.20

DE: dezviacion estandar, CV: Coeficiente de varnacion

En San Pablo de Lanjas los valores de dureza oscilaron entre 25.41
y 26.12 mg CaCOs/L, con una media de 25.72, DS de 0.36 y CV de 1.41 %. En San Pedro de
Cani los registros variaron de 24.57 a 25.64 mg CaCOs/L, con media de 25.20, DS de 0.55 y
CV de 2.20 %. De acuerdo con el DS N.° 004-2017-MINAM y la OMS (2022), el agua con
valores inferiores a 60 mg CaCOs/L se clasifica como blanda, por lo que ambas localidades
presentan una condicion adecuada para el consumo poblacional y sin riesgo de incrustaciones
en sistemas de distribucion.

La dureza es un parametro de relevancia operativa, pues esta
vinculada a la eficiencia del jabon, la formacion de incrustaciones y la aceptacion del agua por
los usuarios. Segun Barrenechea (2004), la calidad del agua debe interpretarse de acuerdo con
el uso, y en este sentido la baja dureza resulta favorable para la potabilizacion y uso doméstico.
Garcia et al. (2018) resaltan que los pardmetros quimicos como la dureza reflejan la
composicion mineral del agua y determinan su clasificacion funcional y ambiental. Resultados
similares fueron descritos por Dionisio (2021) en fuentes de Tingo Maria, donde se encontraron

valores bajos de dureza, compatibles con agua de buena calidad.
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Figura 8. Valores descriptivos de la Dureza total (DT) (mg Ca CO3 /L) registrados en las dos
localidades.

Los valores obtenidos en ambas localidades confirman que el agua
presenta baja mineralizacion en términos de calcio y magnesio, garantizando condiciones
seguras para el consumo humano. La ligera mayor variabilidad en San Pedro de Cani (CV de
2.20 %) no representa un riesgo significativo, aunque resalta la importancia de mantener
monitoreos periddicos. Como advierte Isch (2018), la gestion integral del recurso hidrico debe
contemplar no solo la disponibilidad, sino también los factores de calidad que influyen en la
salud y bienestar de las comunidades. En San Pablo de Lanjas la dureza total vari6 entre 25.41
y 26.12 mg CaCOs/L, con media de 25.72, DS de 0.36 y CV de 1.41 %. En San Pedro de Cani
los valores oscilaron entre 24.57 y 25.64 mg CaCOs/L, con media de 25.20, DS de 0.55 y CV
de 2.20 %, confirmando que ambas fuentes se clasifican como aguas blandas.

4.1.1.8. Nitratos

Los valores de nitratos (mg NOs/L) fueron determinados en las
localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani, considerando los registros de
captacion, reservorio y vivienda, con el propésito de evaluar la existencia de componentes

nitrogenados en el agua.
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Tabla 12 Estadisticos descriptivos de los nitratos del agua (mg NO3/L) registrados en las dos

localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani.

Localidades SanPablode Lanjas mg/L SanPedrode Cani mg/L
Captacion 0.12 0.13
Reservorio 0.11 0.10

Casa 0.10 0.18
Media 0.11 0.13
Maximo 0.12 0.18
Minimo 0.10 0.10
DS 0.01 0.04
CV (%) 9.43 28.64

D&: dezviacion estandar, CV: Coeficiente de vanacion

En San Pablo de Lanjas los nitratos variaron entre 0.10 y 0.12 mg/L,
con una media de 0.11, DS de 0.01 y CV de 9.43 %. En San Pedro de Cani los valores fueron
entre 0.10 y 0.18 mg/L, alcanzando una media de 0.13, DS de 0.04 y CV de 28.64 %. Ambos
conjuntos de datos se estan muy por debajo del limite maximo de 50 mg/L definido por la OMS
(2022) y el DS N.° 004-2017-MINAM, lo que indica que no existe riesgo sanitario.

La existencia de nitratos en agua suele relacionarse con el uso de
fertilizantes o la infiltracion de residuos domésticos, constituyendo un pardmetro de control
prioritario. Mamani (2012) advierte que concentraciones elevadas pueden provocar
metahemoglobinemia en lactantes, mientras que el PREQB (2004) lo considera un indicador
temprano de contaminacion difusa. En este estudio, las concentraciones detectadas son minimas
y similares a las reportadas por Dionisio (2021) en quebradas de Tingo Maria, lo que respalda
la condicion de potabilidad. Sin embargo, la mayor dispersion registrada en San Pedro de Cani
sugiere posibles aportes puntuales de origen antropico, lo que refuerza la necesidad de un
monitoreo permanente, tal como sefiala Isch (2018), para asegurar que no se produzcan

incrementos que comprometan la calidad del recurso.
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Figura 9. Valores descriptivos de los Nitratos (mg NOs /L) registrados en las dos localidades.
Se aprecia (Figura 9), que en San Pablo de Lanjas los nitratos
fluctuaron entre 0.10 y 0.12 mg/L, con media de 0.11, DS de 0.01 y CV de 9.43 %. En San
Pedro de Cani los registros fueron mas variables, entre 0.10 y 0.18 mg/L, con media de 0.13,
DS de 0.04 y CV de 28.64 %, mostrando ligera inestabilidad frente a San Pablo de Lanjas.
4.1.1.9. Nitritos
Los valores de nitritos (mg NO2/L) fueron determinados en las
localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani, considerando los registros de
captacion, reservorio y vivienda, con el proposito de evaluar la presencia de componentes
nitrogenados en el agua.
Tabla 13 Estadisticos descriptivos de los nitritos del agua (mg NOZ2/L) registrados en las dos

localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani.

Localidades SanPablode Lanjas mg/L SanPedrode Cani mg/L
Captacion 0.00 0.11
Reservorio 0.00 0.17

Casa 0.00 0.12
Media 0.00 0.13
Maximo 0.00 0.17
Minimo 0.00 0.11

DS 0.00 0.03
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CV (%) 0.00 24.67

D¥3: desviacion estandar, CV: Coeficiente da variacicn

En San Pablo de Lanjas los nitritos no fueron detectables en ninguno
de los puntos muestreados, con valores constantes de 0.00 mg/L. En San Pedro de Cani se
observaron concentraciones entre 0.11 y 0.17 mg/L, con una media de 0.13, DS de 0.03 y CV
de 24.67%. Estos resultados son bajos y estan muy por debajo del limite maximo de 3 mg/L
definido por la OMS (2022) y recogido en el DS N.° 004-2017-MINAM para consumo
poblacional, lo que indica que el agua cumple con los estandares de calidad en ambas
localidades.

Los nitritos son compuestos inestables que suelen derivarse de
procesos de reduccidn de nitratos o de descargas de aguas residuales, y su existencia en el agua
es un componente sensible de contaminacion reciente. Segun CEPIS/OPS (2004), aun pequefias
concentraciones pueden afectar la potabilidad, ya que se asocian a procesos bacterioldgicos
activos. EI PREQB (2004) los considera parametros criticos por su relacién con la oxidacion
incompleta de compuestos nitrogenados. En este estudio, la ausencia de nitritos en San Pablo
de Lanjas refleja buenas condiciones de control, mientras que en San Pedro de Cani los valores,
aungue bajos, evidencian cierto aporte puntual. Tal como sostienen Rios et al. (2017), la
vigilancia de parametros microbiol6gicos y quimicos vinculados al ciclo del nitrogeno resulta
clave para prevenir impactos sanitarios.

Podemos apreciar que en San Pablo de Lanjas los nitritos
permanecieron en 0.00 mg/L, sin variacion. En San Pedro de Cani se registraron valores entre
0.11 y 0.17 mg/L, con media de 0.13, DS de 0.03 y CV de 24.67%, lo que muestra cierta
dispersion, aunque dentro de margenes aceptables para el consumo humano.

4.1.1.10Fosfatos y Amoniaco

Los andlisis de fosfatos (PO+*") y amonio (NH4") en las localidades
de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani mostraron valores constantes de 0.00 mg/L en
todos los puntos de captacion, reservorio y vivienda. Este resultado indica ausencia de aportes
detectables de nutrientes inorganicos en las muestras evaluadas, lo cual es positivo para la
calidad del agua, ya que evita riesgos de procesos de eutrofizacion o alteraciones en el equilibrio
quimico del recurso. Segun el PREQB (2004), la presencia de fosfatos suele asociarse a
descargas domeésticas o agricolas, mientras que el amonio refleja contaminacion orgénica
reciente; por lo tanto, su ausencia demuestra que las fuentes hidricas se mantienen libres de

estas presiones.
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De acuerdo con CEPIS/OPS (2004), tanto el fosfato como el amonio
son parametros de interés sanitario, ya que en exceso pueden comprometer la potabilidad y
modificar procesos bioldgicos acuaticos. La deteccion de valores nulos en este estudio coincide
con lo reportado por Mendoza (2018) en sistemas de abastecimiento de la sierra central, donde
la ausencia de estos compuestos confirmd condiciones de agua de buena calidad. Estos
hallazgos sugieren que las fuentes evaluadas conservan una composicion estable y adecuada
para el consumo poblacional, en concordancia con lo definido en el DS N.° 004-2017-MINAM.
4.1.2. Pardmetrosmicrobiolégicos
Los registros se evaluaron en los puntos de captacion, reservorio y vivienda de
las localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani, para definir la calidad
microbiologica del agua para consumo poblacional.
Tabla 14. Valores de las bacterias coliformes termotolerantes registrados en las dos localidades
de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani.

SanPablo Lanjas SanPedro Cani
Tipo
17-sept 15oct 12-nov  10dic 17-sept 15oct 12-nov  10-dic

<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Captacion UFC/I 00 UFC/1 00 UFC/1 00 UFC/I  UFC/1 00 UFC/1 00 UFC/1 00 UFC/I 00
Mi MI Mi 00 Ml MI Ml Ml Mi

<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Reservorio UFC/I 00 UFC/I 00 UFC/1 00 UFC/I UFC/100 UFC/1 00 UFC/1 00 UFC/1 00

Mi MI Mi 00 Ml MI Ml Ml Mi

<10 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <10
Casa UFC/1 00 UFC/1 00 UFC/1 00 UFC/I  UFC/1 00 UFC/1 00 UFC/I 00 UFC/1 00

MI Ml MI oo Ml MI Mi Mi Mi

En las localidades de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani, los andlisis de
coliformes termotolerantes registraron valores menores a 10 UFC/100 mL en todos los puntos
de muestreo (captacion, reservorio y vivienda) y en todas las fechas de evaluacion. Estos
resultados cumplen con lo definido en el DS N.° 004-2017-MINAM, asi como con las
recomendaciones de la OMS (2022), que sefialan que el agua destinada a consumo humano
debe estar libre de Escherichia coli

La ausencia de coliformes termotolerantes constituye un componente directo

de gque no existe contaminacion fecal en las fuentes de agua. De acuerdo con la OPS (2007), los
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coliformes representan un parametro critico de vigilancia sanitaria, ya que su deteccion implica

riesgos de transmision de enfermedades gastrointestinales. Dimas (2011), en su estudio sobre

el rio Huallaga, report¢ altos niveles de coliformes vinculados a descargas domeésticas, lo que

contrasta con la situacion favorable hallada en este estudio. En linea con Rios et al. (2017),

estos resultados confirman que las condiciones microbioldgicas del agua en ambas localidades

son seguras y compatibles con consumo poblacional.

Se observa que tanto en San Pablo de Lanjas como en San Pedro de Cani, los
valores de coliformes termotolerantes permanecieron por debajo de 10 UFC/100 mL en
captacion, reservorio y vivienda durante todas las fechas de muestreo, reflejando un adecuado
control sanitario de las fuentes de abastecimiento.

4.2. Comparar los parametros evaluados de las fuentes de agua San Pedro de Caniy
San Pablo de Lanjas con loestandares de calidad ambiental (ECAS) establecidos
en el Decreto Supremo N°004 2017— MINAM

Se compararon los parametros fisicoguimicos obtenidos en las fuentes de agua
de San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas con los valores de referencia del ECA-Agua
definido en el DS N.° 004-2017-MINAM, a fin de verificar su conformidad normativa.

4.2.1. Comparaciénde la temperatura segunEstandaresde calidad del agua
La temperatura del agua en ambas localidades fue evaluada y contrastada con
el valor de referencia definido en el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM), que permite una
variacion maxima de +3 °C respecto a la condicion natural.

Tabla 15. Comparacion de la temperatura del agua en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani

respecto al ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

Localidades Punto Temperatura (°C) AT ECA( A )
Captacion 18 0°C Cumple
SanPablode Reservorio 18 0°C Cumple
Lanjas
Casa 18 0°C Cumple
Captacion 18 0°C Cumple
SanPedrode Reservorio 18 o°C Cumple
Cani
Casa 18 0°C Cumple

Comparado Categoria 1: Poblacional y recreacional, Subcategoria A: Al; Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.

Los valores de temperatura registrados en San Pablo de Lanjas y San Pedro de
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Cani muestran uniformidad en todos los puntos muestreados, evidenciando una variacién nula
respecto a la condicion natural. Este comportamiento confirma el cumplimiento con lo definido
en el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM) para la categoria Al, que admite una diferencia
méxima de =3 °C. La estabilidad térmica encontrada es un indicador favorable, ya que la
temperatura es un componente influyente en la dinamica de otros pardmetros como oxigeno
disuelto y pH, y permite garantizar la preservacion de la calidad del agua para consumo
poblacional. Segun Puente et al. (2023), la calidad del agua depende de componentes
fisicoquimicos y biolégicos que determinan su aptitud para un uso especifico, y dentro de ellas
la temperatura resulta fundamental.

Estos resultados también muestran que no existen presiones externas
significativas que alteren la condicién térmica de las fuentes evaluadas, lo cual coincide con lo
reportado por Dionisio (2021), quien evidencié que el cumplimiento de los pardmetros en
sistemas de captacion y distribucion es reflejo de sostenibilidad y seguridad en el
abastecimiento. En esa linea, Andrade et al. (2021) sefialan que la calidad del agua es un recurso
limitado y esencial cuya conservacion constituye una preocupacion mundial, por lo que
mantener la estabilidad de pardmetros basicos como la temperatura resulta esencial para
garantizar agua apta para la poblacion.

4.2.2. Comparaciondel pH segunEstandaresde calidad del agua

El pH es un indicador fundamental de la calidad del agua porque determina su
grado de acidez o alcalinidad y condiciona la disponibilidad de nutrientes y metales, asi como la
eficacia de las fases de desinfeccion. En la categoria Al del ECA-Agua (DS N.° 004-2017-
MINAM), el rango permitido es de 6.5 a 8.5 unidades, lo que asegura condiciones adecuadas
para el consumo humano mediante desinfeccion.

Tabla 16. Comparacion del pH del agua en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani respecto
al ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

Localidades Punto pH pH ECA (6.5-8.5) Condicion
Captacion 7.32 6.5-8.5 Cumple
San Pablo de Reservorio 7.31 6.5-8.5 Cumple
Lanjas
Casa 7.15 6.5-8.5 Cumple
Captacion 7.71 6.5-8.5 Cumple
San Pedro de Reservorio 7.57 6.5-8.5 Cumple

Cani Casa 7.70 6.5-8.5 Cumple
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Comparado Categoria 1: Poblacional v recreacional, Subcatezoria A: Al; Aguas que pueden ser potabilizadas con desmfecoion.
Los valores de pH obtenidos en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani se

encuentran entre 7.15y 7.71, ubicandose dentro del rango establecido por el ECA-Agua para la
categoria Al. Esto refleja que el agua en ambas localidades mantiene una condicién de
neutralidad ligera a alcalina, lo cual es favorable tanto para la potabilizacion como para la
estabilidad de otros parametros de calidad. Segin Puente et al. (2023), la calidad del agua se
describe en funcién de indicadores fisicoquimicas y bioldgicos que definen su aptitud para un
uso especifico, y dentro de estas la regulacion del pH constituye un factor esencial.

La ausencia de desviaciones extremas en el pH indica que no existen aportes
de contaminantes que generen acidificacion o alcalinizacion significativa en las fuentes
evaluadas. Este resultado se relaciona con lo encontrado por Dionisio (2021), quien en sistemas
de abastecimiento de Tingo Maria evidencié que los parametros se mantenian dentro de los
estandares normativos, asegurando su aptitud para consumo poblacional. Asimismo, Jiménez
(2016) menciona que la calidad del agua adquiere sentido practico al ser evaluada en funcion
del uso especifico, y en este caso, la conformidad del pH con el estandar nacional garantiza que
el recurso pueda ser destinado de manera segura a la poblacion.

Los valores estables y homogéneos en ambas localidades (Figura 10), todos
dentro del rango normativo de 6.5 a 8.5, lo que confirma visualmente la ausencia de riesgos por
acidez o alcalinidad. Esta representacion facilita la interpretacion de la tendencia y respalda los
resultados obtenidos en la tabla, reforzando que el agua cumple con los estandares definidos en
el ECA-Agua para la categoria Al. La importancia de visualizar graficamente los parametros
radica en que, como sefialan Garcia et al. (2018), la calidad del agua se entiende también desde
las condiciones que aseguran un equilibrio ecologico y un cumplimiento de objetivos de calidad

definidos.
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Figura 10. Valores de pH en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani respecto al rango

establecido por el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

4.2.3. Comparaciondela Conductividad segunEstandaresde calidad del agua

La CE es un componente que refleja la concentracion de sales disueltas en el

agua y permite identificar el grado de mineralizacién del recurso hidrico. En el ECA-Agua (DS

N.° 004-2017-MINAM), para la categoria Al, el valor de referencia maximo permitido es de

1500 pS/cm, asegurando condiciones aptas para el consumo humano tras la desinfeccion.

Tabla 17. Comparacién de la Conductividad del agua (uS/cm) en San Pablo de Lanjas y San

Pedro de Cani respecto al ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

Localidades Punto Conductividad C. ECA (1500 Condicion
(uS/cm) uS/cm)
Captacion 133.35 <1500 Cumple
San Pablo de Reservorio 137.08 <1500 Cumple
Lanjas
Casa 128.60 <1500 Cumple
Captacion 139.03 <1500 Cumple
San Pedro de Reservorio 149.45 <1500 Cumple
Cani
Casa 143.40 <1500 Cumple

Comparado Categoria 1: Poblacional v recreacional, Subcatezoria A: A1; Arnasz que pueden ser potzbilizadas con desinfeccion.
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Los valores obtenidos en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani se ubicaron
entre 128.60 y 149.45 uS/cm, muy por debajo del limite normativo de 1500 uS/cm. Esto
demuestra que el agua es de baja mineralizacion, lo cual indica que no existen aportes
significativos de sales o descargas contaminantes en las fuentes evaluadas. De acuerdo con
Geraldo (2007), la calidad del agua superficial se afectaria por los aportes naturales o antropicos
gue modifican la concentracion de compuestos, sin embargo, en este caso los registros reflejan
estabilidad.

Conductividad (uS/cm) C.ECA (1500 uS/cm)
600 ,

1500 1500 1500 1500 1500 1500
500
400
300

200

13335 137.08 128.60 139.03 14948 143.40

Conductividad (uS/cm)

100

[
Ll

Captac1on |Reserv0ri0| Casa | Captacion |Reserv0ri0| Casa

San Pablo de Lanjas San Pedro de Cani
Figura 11. Valores de conductividad del agua en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani

respecto al limite establecido por el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM)

Estos resultados coinciden con lo descrito por Dionisio (2021), quien encontrd

que en los sistemas de abastecimiento de Tingo Maria los valores de conductividad se mantenian
dentro de los estdndares de calidad, reflejando sostenibilidad en la provision del recurso.
Asimismo, Andrade et al. (2021) sefialan que el agua es un recurso limitado cuya calidad esta
sujeta a diversas presiones, por lo que la baja conductividad representa un indicador positivo de
conservacion de sus caracteristicas originales. En este sentido, las fuentes evaluadas cumplen
sobradamente con lo determinado en el ECA, confirmando su aptitud para la categoria Al.

La conductividad (Figura 11), muestra una tendencia uniforme en ambas
localidades, con valores muy bajos respecto al limite de 1500 uS/cm, lo que facilita la
visualizacion de la baja concentracion de sales disueltas en el agua. Esta representacion grafica
complementa la interpretacion de la tabla, confirmando la calidad del recurso para consumo

humano. Como indica Barrenechea (2004), la calidad del agua es relativa y depende del uso
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previsto, por lo que en este caso la baja conductividad se traduce en una condicion favorable
para el abastecimiento poblacional.
4.2.4. Comparaciondelos SolidosdisueltostotalessegunEstandaresde calidad del
agua
Los SDT representan la suma de minerales, sales y componentes organicos
presentes en el agua, influyendo en su sabor y aceptabilidad para consumo humano. EI ECA-
Agua (DS N.° 004-2017-MINAM) establece para la categoria A1 un valor maximo de 1000
mg/L, con el fin de garantizar la potabilidad del recurso.
Tabla 18 Comparacion de los Solidos Disueltos Totales del agua (mg/L) en San Pablo de
Lanjas y San Pedro de Cani respecto al ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

Localidades Punto  SdlidosDisueltos TDS ECA (1000 Condicion
Totales(mg/L) mg/L)

1Pablo de Captacion 6.69 <1000 Cumple
Lanjas Reservorio 6.85 <1000 Cumple
Casa 6.43 <1000 Cumple
Pedrode Cani  Captacion 6.95 <1000 Cumple
Reservorio 7.47 <1000 Cumple
Casa 7.17 <1000 Cumple

Comparade Categoria 1: Poblacionzl v recreacional, Subcatezoria A: Al; Asunas que pueden ser potzbilizadas con desimfeccion.

Los valores de SDT en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani oscilaron entre
6.43 y 7.47 mg/L, cifras muy inferiores al limite normativo de 1000 mg/L. Desde el punto de
vista estadistico, esta condicion refleja una minima concentracion de sales y compuestos
solubles, lo que clasifica al agua como muy blanda y de buena calidad para el consumo
poblacional. De acuerdo con CEPIS/OPS (2004), un agua se considera alterada cuando sufre
cambios afectando su uso real o potencial; en este caso, los bajos niveles de SDT descartan
modificaciones significativas en la calidad.

Estos hallazgos concuerdan con lo reportado por Mendoza (2018), quien en la
caracterizacion de fuentes superficiales encontr6 valores por debajo de los limites normativos,
asegurando su aptitud para el consumo humano. Asimismo, Isch (2018) advierte que la
problematica global del agua esta vinculada tanto a la escasez como a la contaminacion, por lo
gue mantener bajas concentraciones de solidos disueltos constituye un indicador positivo de
conservacion. En este sentido, el agua evaluada cumple ampliamente con el ECA-Agua,
garantizando condiciones adecuadas para la categoria Al.
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Figura 12. Valores de solidos disueltos totales en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani
respecto al limite establecido por el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM)

El grafico de SDT evidencia la baja concentracion de solidos en ambas
localidades, con valores que estan muy por debajo del limite de 1000 mg/L. Esta representacion
visual confirma la estabilidad de la calidad del agua y facilita la interpretacion de la ausencia
de riesgos asociados a la mineralizacion excesiva. Como sefialan Garcia et al. (2018), la calidad
del agua puede entenderse también desde las condiciones que aseguren un ecosistema
equilibrado y el cumplimiento de objetivos de calidad, lo que en este caso se refleja en la pureza
del recurso.

4.2.5. Comparaciondel Oxigenodisuelto segunEstandaresde calidad del agua

El OD es un componente clave de la calidad del agua, ya que determina su
capacidad para sustentar la vida acuatica y los procesos de potabilizacion. El ECA-Agua (DS
N.° 004-2017-MINAM) define un valor minimo de 6 mg/L para la categoria Al, lo que

garantiza condiciones adecuadas para el consumo humano tras la desinfeccion.

Tabla 19. Comparacion del Oxigeno disuelto del agua (mg/L) en San Pablo de Lanjas y San
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Pedro de Cani respecto al ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

Localidades Punto Oxigenodisuelto ODECA( ® Condicién
(mg/L) mg/L)

San Pablo de Captacion 134.90 >6 Cumple

Lanjas Reservorio 137.50 >6 Cumple
Casa 132.70 >6 Cumple

San Pedro de Captacion 7.17 >6 Cumple

Cani Reservorio 7.22 >6 Cumple
Casa 7.31 >6 Cumple

Comparado Categoria 1: Poblacional v recreacional, Subcatezoria A: Al; Agnas que pusden ser potabilizadas con desmfaceion.

En San Pedro de Cani los valores de OD oscilaron entre 7.17 y 7.31 mg/L,
superando el limite minimo del ECA y reflejando condiciones adecuadas para el uso
poblacional. En San Pablo de Lanjas se registraron valores superiores a 130 mg/L, lo que excede
los rangos esperados en aguas superficiales (5-14 mg/L), sugiriendo un posible error de registro
o de calibracién. Sin embargo, al ser mayores al valor minimo exigido, se consideran en
cumplimiento normativo. Segun PREQB (2004), niveles elevados de oxigeno disuelto pueden
ser indicativos de buena calidad ambiental al favorecer procesos de autodepuracion.

La conformidad normativa hallada es coherente con lo sefialado por Dionisio
(2021), quien evidencié que los sistemas de abastecimiento en Tingo Maria mantenian
parametros fisicoquimicos dentro de los estandares, garantizando su aptitud para el consumo
poblacional. A su vez, Puente et al. (2023) destacan que la calidad del agua depende de
condiciones fisicoquimicas y bioldgicas que aseguran su uso especifico, y el oxigeno disuelto
cumple un rol central en esta caracterizacion. En consecuencia, aunque los valores de San Pablo

de Lanjas requieren validacion, el criterio normativo se satisface en ambas localidades.
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Figura 13. Valores del oxigeno disuelto en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani respecto
al limite establecido por el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM)

El oxigeno disuelto (Figura 13) muestra estabilidad en San Pedro de Cani, con
valores ligeramente superiores al minimo de 6 mg/L, mientras que en San Pablo de Lanjas
aparecen registros anémalos por encima de 130 mg/L. Esta representacion evidencia tanto el
cumplimiento normativo como la necesidad de revisar la confiabilidad de algunos datos. Como
advierten Rios et al. (2017), la interpretacion de parametros debe realizarse considerando
posibles alteraciones o inconsistencias de medicion influyendo en la evaluacion de la calidad del
agua.

4.2.6. Comparacion de la Demanda bioquimica de Oxigeno segiEstandaresde
calidad del agua

La DBOs mide la proporcién de oxigeno que necesitan los microorganismos
para desgastar la MO biodegradable que existe en el agua, siendo un componente de
contaminacion organica. El ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM) establece para la categoria
Al unvalor maximo de 10 mg/L, garantizando que el agua para el consumo humano no presente

una carga organica elevada.
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Tabla 20. Comparacion de la Demanda Bioquimica Oxigeno del agua (mg/L) en San Pablo de
Lanjas y San Pedro de Cani respecto al ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

Localidades Punto DemandaBioquimica DBO ECA (10 Condicién

Oxigeno(mg/L) mg/L)

Captacion 4.52 <10 Cumple

San Pablo de Reservorio 4.34 <10 Cumple
Lanjas

Casa 4.64 <10 Cumple

Captacion 4.61 <10 Cumple

San Pedro de Reservorio 4.50 <10 Cumple

Cani
Casa 4.62 <10 Cumple

Comparado Categoria 1: Poblacional v recreacional, Subcatezoria A: Al; Aguas que pueden ser potabilizadas con desmfeccion.

Los valores de DBOs en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani se ubicaron
entre 4.34 y 4.64 mg/L, muy por debajo del limite de 10 mg/L definido en el ECA- Agua para
la categoria Al. Estos resultados reflejan una baja presencia de M.O biodegradable, lo cual
asegura que el agua mantiene condiciones favorables para su potabilizacion mediante
desinfeccion. De acuerdo con Davis y Cornwell (1998), la DBOs es una prueba clave para
estimar la carga organica y determinar los niveles de oxigeno necesarios para la descomposicién
de contaminantes, de modo que valores bajos son sinénimo de buena calidad ambiental.

Este hallazgo concuerda con lo descrito por Dionisio (2021), quien en sistemas
de abastecimiento de Tingo Maria también encontr6 que la DBOs se mantenia dentro de los
limites normativos, lo cual refleja sostenibilidad en el servicio de agua potable. A su vez, Jiménez
(2016) subraya que la calidad del agua adquiere sentido practico cuando se evalla en funcion
del uso especifico, y en este caso la baja DBOs respalda la aptitud del recurso para consumo
humano, confirmando el cumplimiento de lo definido en el marco legal vigente.

Los valores de la DBOs (Figura 14), muestra valores casi homogéneos en
ambas localidades, siempre inferiores al limite de 10 mg/L, lo que refuerza visualmente la
conclusion de que la carga organica en las fuentes evaluadas es baja. Esta representacion facilita
la comprensién del cumplimiento normativo y coincide con lo indicado por PREQB (2004), al
sefialar que niveles controlados de materia orgénica son esenciales para conservar el equilibrio

ambiental y la seguridad sanitaria del recurso.
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Figura 14. Valores de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs) en San Pablo de Lanjas y San

Pedro de Cani respecto al limite establecido por el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-
MINAM).

4.2.7. Comparaciondela Durezatotal segunEstandaresde calidad del agua

La dureza total indica la concentracion de sales de Ca y Mg presentes en el

agua, influyendo en su sabor, la formacion de incrustaciones y la eficiencia de las etapas de
tratamiento. El ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM) define un valor maximo de 500 mg/L

para la categoria A1, a fin de garantizar condiciones adecuadas para consumo humano y evitar

problemas asociados al exceso de sales.

Tabla 21. Comparacion de la Dureza total del agua (mg/L) en San Pablo de Lanjas y San Pedro

de Cani respecto al ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

Localidades Punto Durezatotal D ECA (500 Condicion
(mg/L) mg/L)

Captacion 26.12 <500 Cumple
San Pablo de Reservorio 25.41 <500 Cumple
Lanjas

Casa 25.63 <500 Cumple

Captacion 25.64 <500 Cumple
San Pedro de Reservorio 24.57 <500 Cumple
Cani

Casa 25.37 <500 Cumple
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Comparado Categoria 1: Poblacional y recreacional, Subcategoria A: Al; Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién.

Los resultados de dureza total en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani
oscilaron entre 24.57 y 26.12 mg/L, muy por debajo del limite de 500 mg/L definido por el
ECA-Agua. Estos valores reflejan que el agua de ambas localidades se clasifica como blanda,
lo cual implica una baja concentracion de sales minerales disueltas y ausencia de riesgo de
incrustaciones en sistemas de distribucién. Segin CEPIS/OPS (2004), la dureza es un
compuesto quimico relevante en la definicion de la calidad del agua cruda, y su control asegura
que el recurso no genere efectos indeseables durante su tratamiento o consumo.

Esto coincide con lo sefialado por Mendoza (2018), quien en la caracterizacion
de fuentes hidricas también reportd niveles de dureza muy por debajo de los estandares
normativos, lo que garantiza la aptitud del agua para uso poblacional. Asimismo, Ercilio et al.
(2017) destacan que es politica del estado asegurar la disponibilidad de agua con estandares de
calidad adecuados para generaciones actuales y futuras, y en este caso la baja dureza confirma

que se cumple plenamente con el objetivo.
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Figura 15. Valores de dureza total en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani respecto al
limite establecido por el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

Los valores de dureza total muestra (Figura 15) son casi homogéneos en ambas
localidades, todos muy por debajo del limite de 500 mg/L, lo que confirma visualmente que el
agua es blanda y apto para ser consumido. Esta representacion facilita la interpretacion de la
calidad del recurso, respaldando lo indicado por Garcia et al. (2018), quienes indican que la

calidad del agua puede entenderse como la suma de indicadores que aseguran el cumplimiento
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de objetivos de aceptabilidad y uso.
4.2.8. Comparaciondelos Nitratos segunEstandaresde calidad del agua
Los resultados de nitratos en las fuentes de agua de San Pablo de Lanjas y San
Pedro de Cani estdn dentro de los limites definidos por el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-
MINAM) para la categoria Al, lo que confirma su conformidad con la normativa vigente.
Tabla 22 Comparacidn de los Nitratos del agua (NOsz") del agua en San Pablo de Lanjas y San
Pedro de Cani respecto al ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

Localidades Punto Nitratos (NO3-) N ECA (50mg/L) Condicion
Captacion 0.12 <50 Cumple
San Pablo de Reservorio 0.11 <50 Cumple
Lanjas
Casa 0.10 <50 Cumple
Captacion 0.13 <50 Cumple
San Pedro de Reservorio 0.10 <50 Cumple
Cani
Casa 0.18 <50 Cumple

Comparado Categoria 1: Poblacional v recreacional Subcatezoria A: Al; Aruasz que pueden ser pofabilizadas con desimfeccion.

En San Pablo de Lanjas los valores de nitratos estuvieron entre 0.10y 0.12
mg/L, mientras que en San Pedro de Cani oscilaron entre 0.10 y 0.18 mg/l.todos muy por
debajo del limite de 50 mg/L definido en el ECA-Agua para la categoria Al. Estos resultados
reflejan una condicion estable en las fuentes evaluadas y evidencian la ausencia de aportes
significativos de compuestos nitrogenados derivados de actividades agricolas intensivas,
infiltracion de fertilizantes o descargas domésticas. La baja concentracion registrada es
relevante porque los nitratos, junto con los nitritos, son compuestos de alta solubilidad y pueden
movilizarse facilmente hacia los cuerpos de agua, generando contaminacion difusa. Segln
Mamani (2012), niveles elevados en agua potable pueden ocasionar efectos adversos en la
salud, como la metahemoglobinemia en lactantes, ademas de alterar procesos ecoldgicos en los
sistemas acuaticos; sin embargo, en este estudio los valores observados se mantienen muy
alejados de rangos de riesgo, garantizando seguridad para la poblacion abastecida.

La conformidad de los resultados con lo dispuesto en la normativa nacional
coincide con lo reportado por Mendoza (2018), quien encontr0 que los parametros
fisicoquimicos de fuentes hidricas en comunidades altoandinas se situaban bajo los limites

normativos, lo que aseguraba su aptitud para ser consumido y la preservacion de la calidad
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ambiental. Este comportamiento también es consistente con lo sefialado por Jiménez (2016), al
indicar que la calidad del agua adquiere sentido practico cuando se evalUa respecto a su uso
especifico; en este caso, los valores de nitratos observados refuerzan la aptitud del recurso para
la categoria Al del ECA-Agua, destinada al consumo poblacional con desinfeccion. En ese
sentido, la evidencia confirma que las localidades evaluadas mantienen un recurso hidrico de
bajo riesgo, tanto desde la perspectiva sanitaria como ambiental, lo que constituye un resultado

favorable en el marco de la gestion de la calidad del agua.
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Figura 16. Valores de nitratos (NOs~) en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani respecto al
limite establecido por el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

En los nitratos observamos valores homogéneos y bajos en ambas localidades,
con un maximo de 0.18 mg/L frente al limite de 50 mg/L del ECA. Esta representacion facilita
la visualizacion del amplio margen de seguridad y confirma el cumplimiento normativo en todos
los puntos de muestreo. Como menciona CEPIS/OPS (2004), la representacion de parametros
especificos es clave para verificar la idoneidad del recurso y asegurar su disponibilidad para el
consumo humano.

4.2.9. ComparaciéndelosNitritos segunEstandaresde calidad del agua

Los resultados de nitritos en las fuentes de agua de San Pablo de Lanjas y San
Pedro de Cani estan dentro de los limites definidos por el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-
MINAM) para la categoria Al, confirmando su conformidad con la normativa y descartando

riesgos por contaminacion reciente de origen organico.
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Tabla 23. Comparacién de los Nitritos del agua (NO2") en San Pablo de Lanjas y San Pedro de
Cani respecto al ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).

Localidades Punto Nitritos (NO2-) D ECA (3mg/L) Condicion
Captacion 0.00 <3 Cumple
1Pablo de Reservorio 0.00 <3 Cumple
Lanjas
Casa 0.00 <3 Cumple
Captacion 0.11 <3 Cumple
Pedrode Cani  Reservorio 0.17 <3 Cumple
Casa 0.12 <3 Cumple

Comparado Categoria 1: Poblacional v recreacional, Subcatezoria A Al; Aruae qus pueden zer potabilizadas con desmfeccion.

En San Pablo de Lanjas los valores de nitritos fueron de 0.00 mg/L en todos
los puntos muestreados, mientras que en San Pedro de Cani se registraron concentraciones de 0.11
a 0.17 mg/L, todas muy por debajo del limite maximo de 3 mg/L establecido en el ECA- Agua
para la categoria Al. La presencia casi nula de este parametro es un indicador positivo, pues
los nitritos suelen asociarse a procesos de contaminacion reciente de origen doméstico, agricola
o0 industrial, y su rapida oxidacion hacia nitratos limita su persistencia en cuerpos de agua.
Segun PREQB (2004), valores bajos de nitritos son esenciales para garantizar la potabilidad,
dado que concentraciones elevadas pueden afectar la salud, en particular de poblaciones
vulnerables.

Estos hallazgos se relacionan con lo sefialado por Dionisio (2021), quien al
evaluar sistemas de abastecimiento en Tingo Maria reportd que los parametros fisicoquimicos se
mantenian bajo control, confirmando la aptitud de los recursos para consumo humano.
Asimismo, Puente et al. (2023) resaltan que la calidad del agua se entiende a partir de la
integracion de propiedades quimicas, fisicas y biolégicas que determinan su uso, y en este caso
los valores de nitritos, junto con los de nitratos, consolidan el cumplimiento del estandar
nacional. De igual forma, Jiménez (2016) recuerda que los conceptos de contaminacion y
calidad adquieren relevancia préactica cuando se interpretan en funcion de un uso especifico;
bajo esta perspectiva, los niveles observados aseguran que el agua puede destinarse al

abastecimiento poblacional sin riesgos asociados a compuestos nitrogenados.
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Figura 17. Valores de nitritos (NOs~) en San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani respecto al

limite establecido por el ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM).
Observamos en la Figura 17que los nitritos registran valores nulosen San Pablo

Nitritos (NO2°)
[S]

de Lanjas y concentraciones bajas en San Pedro de Cani, todas inferiores a 0.20 mg/L frente al
limite de 3 mg/L definido en el ECA-Agua. Esta diferencia evidencia un amplio margen de
seguridad y confirma la ausencia de contaminacion reciente por descargas organicas O
infiltracion de fertilizantes. La representacion grafica facilita apreciar la estabilidad de este
parametro en ambas localidades y refuerza que el recurso cumple con holgura las condiciones
exigidas para la categoria Al. Como sefiala Barrenechea (2004), la calidad del agua es relativa
y depende del uso previsto, y en este caso los resultados respaldan su aptitud para el consumo
humano.
4.2.10.Comparacion de los Fosfatos y amoniaco segltstdndaresde calidad del
agua
En las muestras estudiadas, el fosfato presentd valores de 0.00 mg/L, lo cual
representa una condicion ambiental muy favorable, ya que este nutriente, cuando se encuentra
en concentraciones elevadas, suele asociarse a procesos de eutrofizacion que afectan la
transparencia del agua y alteran la biota acuética. La ausencia de fosfato indica que no existen
aportes recientes provenientes de aguas residuales domésticas ni de practicas agricolas con uso
de fertilizantes fosfatados. Segun PREQB (2004), el fosforo en forma de fosfato constituye un
factor limitante en la productividad de los ecosistemas acuaticos, por lo que su presencia
controlada o nula asegura la estabilidad del recurso hidrico. En este caso, los valores nulos
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garantizan que el agua se mantenga libre de riesgos asociados a la proliferacion de algas y de
procesos de deterioro en su calidad.

Los resultados para amoniaco fueron de 0.00 mg/L, lo cual constituye un
parametro positivo de la calidad del agua, ya que este compuesto suele generarse por el desgaste
de la MO vy descargas de origen doméstico o pecuario. La ausencia de amoniaco descarta
procesos de contaminacion reciente y refleja la preservacion de las condiciones naturales en las
fuentes evaluadas. De acuerdo con CEPIS/OPS (2004), el amoniaco es un compuesto quimico
critico en la determinacién de la calidad del agua cruda para ser consumida, ya que su presencia
puede afectar el olor, sabor y eficiencia en los procesos de desinfeccién. En este sentido, los
valores nulos hallados confirman que el recurso se encuentra en un estado 6ptimo para su
aprovechamiento en la categoria Al del ECA-Agua.

4.3. Determinar el estado de la calidad del agua de las fuentes de agua San Pedro de

Cani y San Pablo de Lanjas a través del calculo del indice de Calidad del Agua

(ICA —PE)

El calculo del indice de Calidad del Agua (ICA-PE) permitio sintetizar en un solo valor la
informacion de los indicadores fisicoquimicos analizados en las fuentes de agua de San Pablo de
Lanjas y San Pedro de Cani, comparados con los estandares definidos en el ECA-Agua (DS N.°
004-2017-MINAM) para la categoria Al.

Tabla 24. indice de Calidad del Agua (ICA—PE) para San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas
(RJN.° 068-2018-ANA).

Localidad Alcance(%) recuencia(%) F3—Amplitud ICA-PE Categoria
San Pablo 0 0 0 100 Excelente

de Lanjas

San Pedro 0 0 0 100 Excelente

de Cani

F1: porcentaje de pardmetros que exceden el ECA. F2: porcentaje de resultados (todas las mediciones) que exceden el ECA. F3:
amplitud de excedencia (nse promedio — 0 cuando no hay excedencias)

En ambas localidades, los indicadores de alcance (F1) y frecuencia (F2) fueron de 0 %, lo
que significa que ningun parametro ni medicion supero los limites establecidos en la normativa.
Asimismo, la amplitud (F3) también fue de 0, confirmando que no se registraron excedencias
respecto a los valores normativos. Estos resultados reflejan un comportamiento uniforme y
estable de la calidad del agua en todos los puntos muestreados, asegurando que el recurso se

mantiene dentro de condiciones Optimas para el consumo poblacional con desinfeccion.
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Segun Reéategui (2017), los indices de calidad permiten simplificar la interpretacion de
multiples parametros y detectar tendencias; en este caso, la ausencia de excedencias garantiza
la confiabilidad del resultado.

El ICA—PE obtenido fue de 100 tanto en San Pablo de Lanjas como en San Pedro de Cani,
lo que ubica a ambas fuentes en la categoria “Excelente”, de acuerdo con la Resolucion Jefatural
N.° 068-2018-ANA. Este resultado coincide con lo sefialado por Dionisio (2021), quien en
sistemas de abastecimiento similares también reporté valores de ICA—PE dentro de rangos de
buena calidad, confirmando la sostenibilidad del recurso hidrico en zonas rurales de Huanuco.
A su vez, Puente et al. (2023) resaltan que la calidad del agua debe entenderse a partir de un
conjunto de indicadores fisicoquimicos y bioldgicas que definen su aptitud para un uso
especifico, y en este caso la integracion de los resultados en el indice refuerza la aptitud del

recurso para consumo poblacional.
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IV. CONCLUSIONES

Las medias de los parametros evaluados indican que el agua en San Pablo de Lanjas y San
Pedro de Cani se encuentra dentro de los rangos de calidad para consumo poblacional. La
temperatura se mantuvo en 18 °C, el pH entre 7.26 y 7.66, la conductividad en 133.01 y
143.96 mS/cm, y los TDS en 6.66 y 7.20 mg/L. El oxigeno disuelto registré 135.03 mg/L en San
Pablo y 7.23 mg/L en San Pedro, mientras que la DBOs promedi6 4.50 y 4.57 mg/L, y la dureza 25.72
y 25.20 mg CaCOs/L. Los nutrientes (nitratos, nitritos, fosfatos y amonio) fueron bajos o nulos, y los
coliformes termotolerantes estuvieron ausentes (<10 UFC/100 mL). En conjunto, los valores
confirman que el agua es apta para consumo en ambas localidades.

Los parametros de San Pedro de Cani y San Pablo de Lanjas mostraron temperatura
constante de 18 °C, pH entre 7.15 y 7.71, conductividad de 128.6-149.45 uS/cm, sélidos
disueltos totales de 6.43-7.47 mg/L, oxigeno disuelto de 7.17-7.31 mg/L (con registros
atipicos >130 mg/L), DBOs de 4.34-4.64 mg/L, dureza total de 24.57-26.12 mg/L, nitratos
de 0.10-0.18 mg/L, nitritos de 0.00-0.17 mg/L, y valores nulos de fosfato y amoniaco.
Todos se encuentran dentro de los limites del ECA-Agua (DS N.° 004-2017-MINAM,
categoria Al), confirmando su aptitud para consumo poblacional mediante desinfeccion.
El valor de ICA-PE igual a 100 en ambas localidades demuestra que la calidad del agua de
San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani es excelente, sin evidencias de contaminacion ni
amenazas actuales, confirmando su plena conformidad con el ECA-Agua (DS N.° 004-
2017-MINAM, categoria Al) y su aptitud para el abastecimiento poblacional mediante

desinfeccion.
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3)
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V. PROPUESTAS A FUTURO

Se recomienda ampliar la evaluacién incorporando parametros como metales pesados o
pesticidas, a fin de obtener un andlisis mas completo de la calidad del agua.

Se sugiere realizar monitoreos en diferentes épocas del afio (lluvia y estiaje), ya que la
calidad del agua puede variar segun la estacionalidad.

Es conveniente incluir la percepcién de la poblacion sobre el agua (olor, sabor, color), de
manera que los resultados técnicos se complementen con la experiencia local.

Se plantea comparar la calidad del agua de otras localidades cercanas, con el proposito de

contar con una vision mas amplia de la zona de estudio.
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Tabla 25.Resultados de los analisis fisico, quimico y microbioldgico del agua de San
Pablo de Lanjas (17/09/24).

RESULTADOS FISICO QUIMICO MICROBIOLOGICO DE AGUA SANPABLO DE LANJAS

(17/09/24)
- RESULTADO
ENSAYO MEELOS%?ODE Cl\gl)UDElgTOR,DAE RESULTADOS TOTAL
PROMEDIO
CAPTACION 18
T° Electrométrico RESERVORIO 18 18.000
CASA 1 18
CAPTACION 7.445
pH Electrométrico RESERVORIO 7.161 7.205
CASA 1l 7.008
CAPTACION 135.9
Conductividad (25 °CA | Fotométrico RESERVORIO 137.3 132.800
CASA 1l 125.2
CAPTACION 6.79
TDS - Sélidos S
totales disueltos (mg/L) Gravimetrico RESERVORIO 6.86 6.637
CASA 1 6.26
) _ CAPTACION 135.9
8)1(5?8‘0 disueltoOD | erocrometrico RESERVORIO 137.3 132.800
CASA 1 125.2
CAPTACION 4.7278
Demanda Bioquimica de DBOS = (OD inicial | rESERVORIO 4.5862
Oxigeno (mg/L) — OD final) i 4.663
CASA 1 4.6757
CAPTACION 26.0739
Dureza Total (mg AFHA-AWWAWEF
CaCO3/L) 2340 Dureza-Ca-D RESERVORIO 25.2931 25.718
CASA 1 25.7868
AFHA-AWWAWEE | CAPTACION 0.113
. 4SO0-CL-E, WEF
Nitratos (mg NO3/L) AWOO-Nitrato Kit de | RESERVORIO 0.105 0.104
prueba HI 3874 CASA 1 0.093
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.0001
- 4000-CL-E, WEF
Nitritos (mg NO2/L) A500-Nitrito Kit de RESERVORIO 0.0001 0.0001
prueba HI .3875 CASA 1 0.0001
AFHA-AWWAWEE | CAPTACION 0.00000
4000-CL-E, WEF
Fosfato (mg FO4/L) 4500-Fosfato Kit de RESERVORIO 0.00000 0.0000
prueba HI 3833 'oasa 1 0.00000
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Amoniaco (mg NH3/L)

AFHA-AWWAWEF
4S0O0-CL- E, WEfi
4500-Amoniaco Kit de
prueba HI 3824

CAPTACION 0.00000
RESERVORIO 0.00000
CASA1l 0.00000

0.0000

ParametrosMicrobiologicos

Bacterias Coliformes

APHA AWWA-WEF
fecal Coliform

Termotolerantes Membrane Filter CAPTACION < 10UFC/1 00 MI | < 10 UFC/1 00 Ml
(UFC/100 mL a 44.5°C)
Procedure.
. . APHA AWWA-WEF
Bacterias Coliformes Fecal Coliform
Termotolerantes Membrane filter RESERVORIO < 10UFC/1 00 MI | < 10UFC/1 00 Ml
(UFC/100 mL a 44.S°C)
Procedure.
. . APHA AWWA-WEF
Bacterias Coliformes Fecal Coliform
Termotolerantes CASA 1 < 10UFC/1 00 MI | < 10UFC/100 MI

(UFC/100 mL a44.5°C)

Membrane Filter
Procedure.

Tabla 26.Resultados de los analisis fisico, quimico y microbiolédgico del agua de San
Pablo de Lanjas (15/10/24).

RESULTADOS FISICO QUIMICO MICROBIOLOGICO DE AGUA SAN PABLO DE LANJAS

(15/10/24)
ENSAYO METODODE |  CODIGODE | pesiitapos | TOTAL
PROMEDIO

CAPTACION 18

T® Electrométrico RESERVORIO 18 18.000
CASA1 18
CAPTACION 7.251

pH Electrométrico RESERVORIO 7.322 7.197
CASA1 7.018
CAPTACION 130.2

Conductividad (25 °CA | Fotométrico RESERVORIO 135.7 131.700
CASA1 1292
CAPTACION 6.51

otaleed? ue?too's"zﬁfg )y |Gravimétrico RESERVORIO 6.78 6.583
CASA1 6.46
CAPTACION 1325

8;‘5?8‘0 disuelto OD | £ jocrometrico RESERVORIO 135.3 133.667
CASA1 1332
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CAPTACION 4.4425
Demanda Bioquimicade | DBOS = (OD inicial
Oxigeno (mg/L) — 0D final) RESERVORIO 4.2554 4.440
CASA1 4.6235
CAPTACION 26.0639
Dureza Total (mg AFHA-AWWAWEF
CaCO3/L) 2340 Dureza-Ca-D RESERVORIO 25.3021 25.715
CASA 1 25.7798
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.115
. 4SO0-CL-E, WEF
Nitratos (mg NO3/L) AWOO-Nitrato Kit de RESERVORIO 0.108 0.107
prueba HI 3874 CASA1 0.099
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.0001
- 4000-CL-E, WEF
Nitritos (mg NO2/L) 4500-Nitrito Kit de RESERVORIO 0.0001 0.0001
prueba HI .3875 CASA 1 0.0001
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.00000
4000-CL-E, WEF
Fosfato (mg FO4/L) 4500-Fosfato Kit de RESERVORIO 0.00000 0.0000
prueba HI 3833 CASA 1 0.00000
AFHA-AWWAWEFE | CAPTACION 0.00000
Amoniaco (mg NH3/L) 4?3823?0%1};0\/}\2?& RESERVORIO 0.00000 0.0000
prueba HI 3824 CASA 1 0.00000

Parametros Microbiol6gicos

Bacterias Coliformes

APHA AWWA-WEF
fecal Coliform

(UFC/100 mL a44.5°C)

Membrane Filter
Procedure.

Termotolerantes Membrane Filter CAPTACION < 10UFC/100 MI | < 20 UFC/1 00 MI
(UFC/100 mL a 44.5°C)
Procedure.
. . APHA AWWA-WEF
Bacterias Coliformes Fecal Coliform
Termotolerantes Membrane filter RESERVORIO < 10UFC/100 MI | < 20 UFC/1 00 MI
(UFC/100 mL a 44.S°C)
Procedure.
. . APHA AWWA-WEF
Bacterias Coliformes Fecal Coliform
Termotolerantes CASA 1 < 10UFC/1 00 Ml | < 10UFC/1 00 MI

Tabla 27.Resultados de los analisis fisico, quimico y microbiolégico del agua de San
Pablo de Lanjas (12/11/24).

RESULTADGSSIC@QUIMICGMICROBIOLOGIAEAGUASANPABLMELANJASL2/11/24)

ENSAYO M EEL%%? OD E C'\(A) 5 IIE(;('I?RIZE RESULTADOS RE?(L;#I:EDO
PROMEDIO
CAPTACION 18
T® Electrométrico RESERVORIO 18 18.000
CASA 1 18
CAPTACION 7.345




64

oH RESERVORIO 7.411
Electrométrico CASA 1 7.1 7.285
CAPTACION 133.1
Conductividad (25 °CA | Fotométrico RESERVORIO 134.7 132.667
CASA1 130.2
CAPTACION 6.65
TDS - Solidos Gravimétrico RESERVORIO 6.73 6.630
totales disueltos (mg/L)
CASA1 6.51
CAPTACION 136.7
%J?S‘O disueltoOD | p1otrometrico RESERVORIO 134.8 135.700
CASA1 135.6
CAPTACION 4.3751
Demanda Bioquimicade | DBOS = (OD inicial
Oxigeno (mg/L) ~ 0D final) RESERVORIO 4.229 4.401
CASA1 4.598
CAPTACION 26.0089
Dureza Total (mg AFHA-AWWAWEF
CaCO3/L) 2340 Dureza-Ca-D RESERVORIO 25.5946 25.580
CASA 1 25.1362
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.118
. 4SO0-CL-E, WEF
Nitratos (mg NO3/L) AWOO-Nitrato Kit de RESERVORIO 0.112 0.110
prueba HI 3874 CASA1 0.1
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.0001
- 4000-CL-E, WEF
Nitritos (mg NO2/L) 4500-Nitrito Kit de RESERVORIO 0.0001 0.0001
prueba HI .3875 CASA1 0.0001
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.00000
4000-CL-E, WEF
Fosfato (mg FO4/L) 4500-Fosfato Kit de RESERVORIO 0.00000 0.0000
prueba HI 3833 CASA1 0.00000
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.00000
. 4S00-CL- E, WEfi
Amoniaco (mg NH3/L) 4500-Amoniaco Kit de RESERVORIO 0.00000 0.0000
prueba HI 3824 CASA1l 0.00000

Parametros Microbiolégicos

Bacterias Coliformes

APHA AWWA-WEF
fecal Coliform

Termotolerantes . CAPTACION < 10UFC/100MI | < 10 UFC/1 00 MI
(UFC/100 mL a44,5°C) | Membrane Filter
Procedure.
. . APHA AWWA-WEF
Bacterias Coliformes Fecal Coliform
Termotolerantes Membrane filter RESERVORIO < 10UFC/I1 00 MI | < 10 UFC/1 00 MI
(UFC/100 mL a44.S°C)
Procedure.
. . APHA AWWA-WEF
Bacterias Coliformes Fecal Coliform
Termotolerantes CASA1 < 10UFC/100MI | < 10 UFC/1 00 MI

(UFC/100 mL a44.5°C)

Membrane Filter
Procedure.
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Tabla 28.Resultados de los analisis fisico, quimico y microbiolégico del agua de San
Pablo de Lanjas (10/12/24).

RESULTADOS FISICO QUIMICO MICROBIOLOGICO DE AGUA SANPABLO DE

LANJAS (10/12/24)

. RESULTADO
ENSAYO MEEL%%ODE C,\?L?E'(SB%E;E RESULTADOS TOTAL
PROMEDIO
CAPTACION 18
T® Electrométrico RESERVORIO 18 18.000
CASA 1 18
CAPTACION 7.222
pH Electrométrico RESERVORIO 7.364 7.348
CASA 1 7.458
CAPTACION 136.2
Conductividad (25 °CA | Fotométrico RESERVORIO 140.6 135.533
CASA1 129.8
o CAPTACION 6.81
DS - Solidos Gravimétrico RESERVORIO 7.03 6.777
totales disueltos (mg/L)
CASA1 6.49
; _ CAPTACION 134.5
?r;(é?g‘o disueltoOD | 1o rométrico RESERVORIO 1426 137.967
CASA1 136.8
CAPTACION 45246
Demanda Bioquimicade | DBOS = (OD inicial
Oxigeno (mg/L) — OD final) RESERVORIO 42798 4,482
CASA 1 4.6428
CAPTACION 26.3285
Dureza Total (mg AFHA-AWWAWEF
CaCO3/L) 2340 Dureza-Ca-D RESERVORIO 25.4682 25.866
CASA 1 25.7998
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.12
. 4S0O0-CL-E, WEF
Nitratos (mg NO3/L) AWOO-Nitrato Kit de RESERVORIO 0.112 0.109
prueba HI 3874 CASA1 0.094
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.0001
L. 4000-CL-E, WEF
Nitritos (mg NO2/L) 4500-Nitrito Kit de RESERVORIO 0.0001 0.0001
prueba H1 .3875 | CASA1 0.0001
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.00000
4000-CL-E, WEF
Fosfato (mg FO4/L) 4500-Fosfato Kit de RESERVORIO 0.00000 0.0000
prueba HI 3833 CASA1 0.00000
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.00000
. 4S0O0-CL- E, WEfi
Amoniaco (mg NH3/L) 4500-Amoniaco Kit de RESERVORIO 0.00000 0.0000
prueba HI 3824 CASA1 0.00000

Parametros Microbioldgicos
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Bacterias Coliformes

APHA AWWA-WEF

(UFC/100 mL a44.5°C)

Procedure.

Termotolerantes 52?'1§Z:§Z°Fr.rﬂer CAPTACION :/”10 UFCII00 | - 10urc oo mi
(UFC/100 mL a44.5°C)
Procedure.
Bacterias Coliformes APHA AWWA-WEF
Termotolerantes K/‘Iegr‘;'b(r:;']g?ﬁrt‘;r RESERVORIO :Mlo UFCI00 | 10 urc/ 0o M
(UFC/100 mL a44.5°C)
Procedure.
Bacterias Coliformes APHA AWWA-WEF
Termotolerantes Fecal Collfor_m CASA1 < 10UFC/1 00 < 10UFC/1 00 MI
Membrane Filter Ml

Tabla 29.Resultados de los analisis fisico, quimico y microbioldgico del agua de San
Pedro de Cani (17/09/24).

RESULTADOS FISICO QUIMICO MICROBIOLOGICO DE AGUA SANPEDRO DE CANI

(17/09/24)
RESULTADO
ENSAYO METODO DE ENSAYO C,\?UDE'S%'%E RESULTADOS TOTAL
PROMEDIO
CAPTACION 18
T° Electrométrico RESERVORIO 18 18.000
CASA 1 18
CAPTACION 7.95
pH Electrométrico RESERVORIO 7.66 7.867
CASA1 7.99
CAPTACION 122.8
Conductividad (25 °CA | Fotométrico RESERVORIO 153.8 139.800
CASA 2 142.8
CAPTACION 6.14
TDS - Sélidos totales L
disueltos (mg/L) Gravimétrico RESERVORIO 7.69 6.990
CASA3 7.14
) _ CAPTACION 7.23
E%X;?E?O disuelto OD | &yocrométrico RESERVORIO 7.26 7.310
CASA 4 7.44
CAPTACION 4.65
Demanda Bioquimica DBOS = (OD inicial — [ rESERVORIO 4.48
de Oxigeno (mg/L) OD final) : 4.600
CASAS5 4.67
CAPTACION 25.66
Dureza Total (mg AFHA-AWWAWEF 2340
CaCO3/L) Dureza-Ca-D RESERVORIO 24.72 25.380
CASA 6 25.76
AFHA-AWWAWEE CAPTACION 0.200
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4S00-CL-E, WEF RESERVORIO 0.100
. 4WOO-Nitrato Kit de
Nitratos (mg NO3/L) prueba HI 3874 CASA7 0.200 0.167
AFHA-AWWAWEF CAPTACION 0.11
. 4000-CL-E, WEF 4500-
Nitritos (mg NO2/L) Nitrito Kit de prueba HI RESERVORIO 0.1 0.1067
.3875 CASA 8 0.11
4000-CL-E, WEF 4500-
Fosfato (mg FOA/L) Fosfato Kit de prueba HI | RESERVORIO 0.00000 0.0000
3833 CASA9 0.00000
A o 0" | CAPTACION 0.00000
Amoniaco (mg NH3/L) Amoniaco’ Kit de prueba HI 0.0000
3824 RESERVORIO 0.00000
CASA1 0.00000
Parametros Microbiolégicos
Bacterias Coliformes
Termotolerantes APHA AWWA-WEF fecal < 10UFC/1 00
Coliform Membrane Filter | CAPTACION < 10UFC/1 00 Ml
(UFC/100 mL a Procedure Ml
44.5°C) '
Bacterias Coliformes
Termotolerantes ';‘PHIAC/_\I\./]\!WA'MWE'; RESERVORIO < 10UFC/1 00 / |
(UFC/100 mL a f_izca oli 3rm embrane Ml <10UFC/100 M
44.5°C) ilter Procedure.
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF
ISEE%%S%”F; Fecal Coliform Membrane | CASA 1 :/"10 UFC/ 00 < 10UFC/1 00 Ml
44.5°C) Filter Procedure.

Tabla 30.Resultados de los analisis fisico, quimico y microbioldgico del agua de San
Pedro de Cani (15/10/24).

RESULTADOS FISICO QUIMICO MICROBIOLOGICO DE AGUA SANPEDRO DE CANI

(15/10/24)
RESULTADO
ENSAYO METODO DE ENSAYO Cl\/?UDElcS;'(I')RDAE RESULTADOS TOTAL
PROMEDIO
CAPTACION 18
T® Electrométrico RESERVORIO 18 18.000
CASA1 18
CAPTACION 7.589
pH Electrométrico RESERVORIO 7.593 7.602
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CASA1 7.624
CAPTACION 144.6
Conductividad (25 °CA | Fotométrico RESERVORIO 149.1 145.767
CASA?2 143.6
) CAPTACION 7.23
TDS - Solidostotales | (- iatrico RESERVORIO 7.456 7.289
disueltos (mg/L)
CASA 3 7.182
_ CAPTACION 7.124
?nfé?f;‘o disueltoOD | pectromeétrico RESERVORIO 7.222 7.213
CASA 4 7.294
_ _ o CAPTACION 4.586
Demapda Bioquimica DBOS = (Op inicial — OD RESERVORIO 4442 4543
de Oxigeno (mg/L) final)
CASAS5 4.602
CAPTACION 25.62
Dureza Total (mg AFHA-AWWAWEF 2340
CaCO3/L) Dureza-Ca-D RESERVORIO 24.684 25.180
CASA 6 25.236
AFHA-AWWAWEF CAPTACION 0.100
. 4S00-CL-E, WEF 4WOO-
Nitratos (mg NO3/L) Nitrato Kit de prueba HI RESERVORIO 0.100 0.133
3874 CASA7 0.200
AFHA-AWWAWEF 4000- | “APTACION 0.11
Nitritos (mg NO2/L) CL-E, WEF 4500-Nitrito | RESERVORIO 0.2 0.1433
Kit de prueba HI .3875 CASA 8 012
AFHA-AWWAWEF 4000- CAPTACION 0.00000
Fosfato (mg FO4/L) CL-E, WEF 4500-Fosfato | RESERVORIO 0.00000 0.0000
Kit de prueba HI 3833 CASA 9 0.00000
AFHA-AWWAWEF 4S00- | CAPTACION 0.00000
. CL- E, WETi 4500-
Amoniaco (mg NH3/L) Amoniaco Kit de prueba HI RESERVORIO 0.00000 0.0000
3824 CASA1 0.00000
Parametros Microbioldgicos
Bacterias Coliformes APHA AWWA-WEF fecal < 10UFC/I 00
Termotolerantes Coliform Membrane Filter | CAPTACION M < 10UFC/1 00 Ml
(UFC/100 mL a44.5°C) | Procedure.
Bacterias Coliformes APHA AWWA-WEF Fecal < 10UFC/1 00
Termotolerantes Coliform Membrane filter RESERVORIO M < 10UFC/1 00 Ml
(UFC/100 mL a44.S°C) | Procedure.
Bacterias Coliformes APHA AWWA-WEF Fecal < 10UFC/1 00
Termotolerantes Coliform Membrane Filter | CASA 1 M < 10UFC/1 00 Ml

(UFC/100 mL a44.5°C)

Procedure.
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Tabla 31.Resultados de los analisis fisico, quimico y microbioldgico del agua de San
Pedro de Cani (12/11/24).

RESULTADOS FISICO QUIMICO MICROBIOLOGICO DE AGUA SANPEDRO DE CANI

(12/11/24)
RESULTADO
ENSAYO METODO DE ENSAYO CMOlIJ)EICS;?RDAE RESULTADOS TOTAL
PROMEDIO
CAPTACION 18
T° Electrométrico RESERVORIO 18 18.000
CASA1 18
CAPTACION 7.659
pH Electrométrico RESERVORIO 7.529 7.595
CASA1 7.598
Conductividad (25 °CA | Fotométrico CAPTACION 144.1 144.433
RESERVORIO 145.7
CASA?2 143.5
CAPTACION 7.198
TDS - Sélidos totales e
disueltos (mg/L) Gravimétrico RESERVORIO 7.286 7.219
CASA3 7.174
) _ CAPTACION 7.212
(Or:é?fg‘o disueltoOD | b0 tromeétrico RESERVORIO 7.145 7.192
CASA 4 7.22
CAPTACION 4,601
Demanda Bioquimica DBOS = (OD inicial —
de Oxigeno (mg/L) OD final) RESERVORIO 4,599 4,595
CASAS5 4.586
CAPTACION 25.65
Dureza Total (mg AFHA-AWWAWEF 2340
CaCO3/L) Dureza-Ca-D RESERVORIO 24.213 25.027
CASA 6 25.217
AFHA-AWWAWEF CAPTACION 0.100
. 4S00-CL-E, WEF
Nitratos (mg NO3/L) AWOO-Nitrato Kit de RESERVORIO 0.100 0.100
prueba HI 3874 CASA7 0.100
AFHA-AWWAWEF 4000- | ©APTACION 0.1
Nitritos (mg NO2/L) CL-E, WEF 4500-Nitrito | RESERVORIO 0.18 0.1367
Kit de prueba HI .3875 CASA 8 012
AFHA-AWWAWEE 4000- CAPTACION 0.00000
Fosfato (mg FO4/L) CL-E, WEF 4500-Fosfato | RESERVORIO 0.00000 0.0000
Kit de prueba HI 3833 CASA 9 0.00000
AFHA-AWWAWEF 4500- | CAPTACION 0.00000
. CL- E, WEfi 4500-
Amoniaco (mg NH3/L) Amoniaco Kit de prueba HI RESERVORIO 0.00000 0.0000
3824 CASA1 0.00000

Parametros Microbioldgicos
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Bacterias Coliformes

APHA AWWA-WEF fecal

(UFC/100 mL a
44.5°C)

Filter Procedure.

Ml

Termotolerantes Coliform Membrane Filter | CAPTACION N PETV Y
(UFC/100 mL a Procedure Ml
44.5°C) '
Bacterias Coliformes
Termotolerantes APHA AWWA-WEF < 10UFC/1 00
Fecal Coliform Membrane | RESERVORIO < 10UFC/1 00 Ml
(UFC/100 ml_a filter Procedure M
44.5°C) '
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF
Termotolerantes Fecal Coliform Membrane | CASA 1 < LOUFCA®0 | < 10urcn oo mi

Tabla 32.Resultados de los analisis fisico, quimico y microbioldgico del agua de San
Pedro de Cani (10/12/24).

RESULTADOS FISICO QUIMICO MICROBIOLOGICO DE AGUA SAN PEDRO DE CANI

(10/12/24)
ENSAYO METODO DE ENSAYO CI\&IDLIJ:)EIS'(I')R/DA\E RESULTADOS RE?g#;ﬁDO
PROMEDIO
CAPTACION 18
T° Electrométrico RESERVORIO 18 18.000
CASA1 18
CAPTACION 7.645
pH Electrométrico RESERVORIO 7.496 7.576
CASA1 7.588
CAPTACION 144.6
Conductividad (25 °CA | Fotométrico RESERVORIO 149.2 145.833
CASA 2 143.7
CAPTACION 7.231
gi'gusel'tig'(ig]‘;s“t_‘;ta'es Gravimétrico RESERVORIO 7.459 7.292
CASA 3 7.185
CAPTACION 7.128
8:%?8‘0 disuelto OD | &1 trométrico RESERVORIO 7.235 7.221
CASA 4 7.301
- o CAPTACION 4592
Seegi?;:n?gﬂ;m'ca DBOS Oéof?n!;;c'a' RESERVORIO 4.459 4,552
CASA5 4.605
CAPTACION 25.627
8;‘&%2 /T_‘)’ta' (mg AFHAB?JYX;’;’_A&\;YEF 23401 RESERVORIO 24.675 25.194
CASA 6 25.28
AFHA-AWWAWEF | CAPTACION 0.100
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. 4SO0-CL-E, WEF RESERVORIO 0.100
Nitratos (mg NO3/L) AWOO-Nitrato Kit de 0.133
prueba HI 3874 CASAT 0.200
AFHA-AWWAWEF CAPTACION 0.11
. 4000-CL-E, WEF 4500-
Nitritos (mg NO2/L) Nitrito Kit de prueba HI RESERVORIO 0.2 0.1433
.3875 CASA 8 0.12
AFHA-AWWAWEF CAPTACION 0.00000
4000-CL-E, WEF 4500-
Fosfato (mg FO4/L) Fosfato Kit de prueba HI RESERVORIO 0.00000 0.0000
3833 CASA9 0.00000
AFHA-AWWAWEE CAPTACION 0.00000
. 4S0O0-CL- E, WETfi 4500-
Amoniaco (mg NH3/L) Amoniaco Kit de prueba HI RESERVORIO 0.00000 0.0000
3824 CASA1 0.00000
Parametros Microbioldgicos
'Er’:frfgﬁe(r:;r:ggrmes APHA AWWA-WEF fecal < 10UFC/I 00
Coliform Membrane Filter | CAPTACION < 10UFC/1 00 Ml
(UFC/100 mL a Procedure Ml
44.5°C) '
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF
Z'SLnéc/)tltz)I(e)r;nﬁeas Fecal Coliform Membrane | RESERVORIO :/”10UFC/I 00 < 10UFC/1 00 Ml
44.5°C) filter Procedure.
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF
Termotolerantes - < 10UFC/100
(UFC/100 mL a Fecal Coliform Membrane | CASA 1 Ml < 10UFC/1 00 MI

445°C)

Filter Procedure.




Anexo B. Panel fotografico
r -

Figura 19. Muestra 1 de la primera vivienda del CC.PP San Pedro de Cani
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Figura 21. Muestra 1 de la primera vivienda CC. PP San Pablo de Lanjas
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Figura 22. Muestra 2 de la captacion del CC. PP San Pablo de Lanjas

Figura 23. Muestra 2 del reservorio de agua CC. PP San Pablo de Lanjas
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Figura 25. Manejo adecuado para el traslado de la muestra
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Figura 27.Rotulado de la muestra
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Figura 31. Muestra 3 de la primera vivienda del CC.PP San Pedro de Cani
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Figura 33. Muestra 3 de la primera vivienda de CC. PP San Pablo de La

i.‘

njas
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Figura 34.Muestra 1 analisis de pH, turbidez, conductividad, od

Figura 35. Muestra 2 analisis fisico

80



Figura 36. Medicion de T°

Figura 37. Medicion de pH
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Figura 38. Preparacion de las muestras para analisis fisicos

- Ki% -

]

Figura 39. Analisis microbioldgico, medio selectivo Para aislamiento de e coli



Figura 40. Peso del reactivo para la preparacion del cultivo

Figura 41. Preparacion de medios de cultivo
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Figura 43. Esterilizacion de medios el uso de una autoclave

|
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Figura 45. Resultado del cultivo
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Figura 47. Determinacion de microorganismos mediante la operacic’)h de incubacion
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Figura 48. Lector de microorganismos (UFC) unidades formadoras de colonias

Figura 49. Muestra 2 del reservorio de san pablo de lanjas
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Figura 50. Muestra de la captacion de CC. PP San Pedro de Cani

Figura 51. Muestra 2 de captacion de San Pablo de Lanjas



Figura 53. Muestra de la captacion de CC

. PP San Pedro de Cani
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Anexo C. Andlisis de agua de San Pablo de Lanjas y San Pedro de Cani
UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION

AB\Y
\\"Q:\ "

S

CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

INFORME CAE N° 030-CAE/2024
RESULTADO
DIRECCION AV. UNIVERSITARIA
DISTRITO FILLCO MARCA -
PROVINCIA HUANUCO
DEPARTAMENTO | HUANUCO
TELEFONO 963 706 431
E-MAIL analisisyensayos.unheval@gmail.com
DATOS DEL CLIENTE
INSTITUCION CALTDAD DEL AGUA PARA CONSUMO POBLACIONAL DE LAS FUENTES DE
AGUA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO DE QUISQUI (KICHKI) — HUANUCO
MUESTRA AGUA POTABLE DE SAN PABLO DE LANJAS — DISTRITO QUISQUI “ KICHKI” -
PROVINCIA Y REGION HUANUCO
| SOLICITANTE DEISY YANELA MAYS GRADOS
| DIRECCION JIRON MONSENOR SARDINAS N°378

RESULTADOS FISICO QUIMICO Y MI

%OLOGK: UA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO
DE QUISQUI KICHKI — HUANUCO
Fecha 17/09/2024

- =3

RESULTADO
ENSAYO METODO DE ENSAYO m‘ RESULTADOS| TOTAL
FROMEDIO
Parametros fisicosquimico
ACION 18
™ RESERVORIO 18 18
L CASA 1 18
CAPTACION 7.445
pH RIO 7.161 7.204
-l CASA 1 7.008
R CAFTACION 135.9 .
Conductividad (25 °C) , ! RESERVORIO 137.3 CLs
ALISIS X ENS I 125.2
— CAPTACION 6.79
T'zi’s;sf&?‘ng‘/‘ﬁ“ GRAVIMETRICO " RESERVORIO 232 7.11
CASA | 7
O s oD CAFTACION 135.9
‘”‘““(‘:w"lf 2! ELECTROMETRICO RESERVORIO 137.3 132.800
e CASA 1 125.2
e CAFTACION 4.7278
e mtgmﬁms D DBOS = (OD inicial - OD RESERVORIO 4.5862 4.663
| final) CASA | 4.6757
Dureza Total (mg APHA-AWWAWEF 2340 :;m”;’\‘,‘gg’; ;g'g;g? prre
- CaCO3/L) Durcza-Ca-D CASA 1 25.7868
APHA-AWWAWEF 4500-CL- CAFTACION 0.113
Nitratos (mg NO3/L) F, WEF 4500-Nitrato RESERVORIO 0.105 0.103
| Kit de prucba HI 3874 CASA 1 0.093
‘ APHA-AWWAWEF 4500-CL- | CAPTACION 0.0001
| Nitritos (mg NOZ/L) E, WEF 4500-Nitrito RESERVORIO 0.0001 0.001
= Kit de prueba HI 3873 CASA 1 ~ 0.0001
Fosfato (mg PO4/L) s g:ggg 0.000
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION
CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

APHA-AWWAWET 4500-CL~

E, WEF 4500-Fosfato CASA 1 0.000
| Kitde prueba HI 3833
APHA-AWWAWEF 4500-CL- CAFTACION 0.000

Amoniaco (mg NH3/L) E, WEF 4500-Amoniaco RESERVORIO 0.000 0.000

Kit de prucba Hi 3824 CASA 1 0.000

Pardmetros Microbioldgicos
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF Fecal

Termotolerantes 5 <10 <10
(UFC/100 mL 3 o e e CAFTACION | ypc/100 MI | UFRC/100 MI
44.5°C) :

Bacterias Coliformes

Te: leranics APHA AWWA-WEF Fecal

<10 <10

(UFC/100 mL s Coliform Membrane Filter RESERVORIO | v /100 MI | UFC/ 100 MI
2 Procedure.,
44.5°C)
Bacterias Coliformes
Termotolerantes g:;«\arl:n A-WEE F;i‘;‘:r CASA 10 <10 <10
(UFC/100 mL a Sk Membrare 1- UFC/100 M1 | UFC/100 Ml
~ re,
44.5°C)
w
o e
OBSERVACIONES:

i dehn"*cdum&myhmmehﬁdaw

—hdu:ﬂ-"bB-M
3 on excrits del Centro de Andlisis y Enssyos de

Husnuco, 25 de sctiembre 2024

UNHEVAL

Figura 54. Resultados fisicos — quimicos y microbioldgicos agua San Pablo de Lanjas,
distrito de Quisqui Kichki — Huanuco, mes de setiembre 2024.
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION
CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

—

INFORME CAE N° 032-CAE/2024
RESULTADO
DIRECCION AV, UNIVERSITARIA
DISTRITO PILLCO MARCA
PROVINCIA HUANUCO
DEPARTAMENTO | HUANUCO
TELEFONO 963 706 431
E-MAIL analisisyensayos.unheval@gmail.com
DATOS DEL CLIENTE
INSTITUCION CALIDAD DEI, AGUA PARA CONSUMO FOBLACIONAL DE LAS FUENTES DE
AGUA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO DE QUISQUI (KICHKI) — HUANUCO
MUESTRA AGUA POTABLE DE SAN PABLO DE LANJAS — DISTRITO QUISQUI “ KICHKI” -
PROVINCIA Y REGION HUANUCO
SOLICITANTE DEISY YANELA MAYS GRADOS "=
DIRECCION JIRON MONSENOR SARDINAS N*378
RESULTADOS HSICO QUIMICO Y lOLOG UA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO
DE QUISQUI KICHKI — HUANuoo
Fecha 15/10/2024 !
RESULTADO
ENSAYO METODO DE ENSAYO °°D‘°° DE | pPSULTADOS | TOTAL
_ PROMEDIO
18
T 13 18
18
7.251
pH 7.322 7.197
7.018
£ 130.2
4 ‘x Conductividad (25 135.7 131.700
C “ANAT & 1292
R CAFTACION 6.51
e m TR GRAVIMETRICO RESERVORIO 6.78 6.583
CASA 1 6.46
S5 CAFTACION 132.5
Caxigeno disucito ELECTROMETRICO | RUSERVORIO 135.3 133.667
(mg /1)
CASA 1 133.2
ION 4425
Demanda Bioquimica | DBOS = (OD inicial - OD RC}“\;:QICOSIO : ;;g 3 4.440
de Oxigeno (mg/L) final) - o )
CASA 1 4.6235
D Total ( APHA-AWWAWEF 2340 CALERCION:) Zan
ureza mg - J o
CaCO3/1) s Cad RESERVORIO | 25.3021 25.715
CASA'1 25.7798
APHA-AWWAWEF 4500- [ CAFTACION 0.115
Nitratos (mg NO3/L) | CL-E, WEF 4500-Nitrato | RESERVORIO 0.108 0.107
Kit de prueba HI 3874 CASA 1 0.099
APHA-AWWAWEF 4500- [ CAPTACION 0.0001
Nitritos (mg NO2/L) | CL-E, WEF 4500-Nitrito Kit[ RESERVORIO 0.0001 0.000
de prueba HI 3873 CASA 1 0.0001
Fosfato (mg FO4/1) CAPTACION 0 0.000
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION

CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

APHA-AWWAWEF 4500- | RESERVORIO 0
CL-E, WEF 4500-Fosfato
Kit de prucba HI 3833 CAsA 1 0
APHA-AWWAWEF 4500- | CAFTACION 0
Amoniaco {mg CL-E, WEF 4500- RESERVORIO 0 0.000
NH3/L) Amoniaco Kit de prucba HI E
3824 CASA 1 0
Pardmetros Microbioldgicos
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF Fecal .
Termotolerantes bt A . <10 < 10 UFC/ 100
(URC/100 mL a Loh_form Membrane Filter | CAFTACION UFC/100 ML M1
Procedure,
44.5°C)
Bacterias Coliformes
AFPHA AWWA-WEF Fecal N
Termotolerantes . < 10 < JOUFC/100
(UFC/ 100 mL a Cohfo‘;'m Membrane Filter | RESERVORIO UFC/100 ML |MI
Procedure,
44,5°C)
Bacterias Coliformes
AFHA AWWA-WEF Fecal ~
Termotolerantes 2 < 10 < 10 UFC/100
(UFC/100 mL Cohf?nm-mbrancﬁltcr sar10 UFC/100 ML M1
Procedure.
44.5°C)
F
Nota:
OBSERVACIONES:
L el muestreo y los envases facron elegidos por

<2024
sin Is aprobacion excrita del Centro de Andlisis y Ensayos de

Huanuco, 18 de octubre 2024

] Sl W& GIZETH KLEIOY DAZA CONDEZO
JEFE DEL CENTRO DE ANALISIS ¥ ENSAYOS -
UNHEVAL

Figura 55. Resultados fisicos — quimicos y microbioldgicos agua San Pablo de Lanjas,

distrito de Quisqui Kichki — Huanuco, mes de octubre 2024.



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION

CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

INFORME CAE N° 034-CAE/2024
RESULTADO
DIRECCION AV. UNIVERSITARIA
DISTRITO FILLCO MARCA
_ PROVINCIA HUANUCO
DEPARTAMENTO | HUANUCO
TELEFONO 963 706 431
E-MAIL analisisyensayos.unheval@gmail.com
DATOS DEL CLIENTE
INSTITUCION CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO FOBLACIONAL DE LAS FUENTES DE
AGUA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO DE QUISQUI (KICHKI) — HUANUCO
UESTIA AGUA FOTABLE DE SAN PABLO DE LANJAS — DISTRITO QUISQUI “ KICHKI” —
PROVINCIA Y REGION HUANUCO
SOLICITANTE DEISY YANELA MAYS GRADOS
DIRECCION | JIRON MONSENOR SARDINAS N°378
RESULTADOS FISICO QUIMICO Y UA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO
DE QUISQUI KICHKI — HUANUCO
Fecha 12/11/2024
o RESULTADO
ENSAYO METODO DE ENSAYO m RESULTADOS |  TOTAL
FROMEDIO
18
™ 18 18
18
7.345
pH 7411 7.285
7.100
133.1
\ .| Conductividad (25 °C) , 134.7 132.667
' NALISIS&S E o “?2;"
“d’fs;ﬁm%:“ GRAVIMETRICO RESERVORIO 6.73 6.630
CASA 1 6.51
tecnn dissclio 6 CAPTACION 136.7
°"'3"‘(° iy in ELECTROMETRICO | RESERVORIO | 134.8 135.750
me/1 CASA 1 1.35.6
Demanda Bioquimica | DBOS5 = (OD inicial - OD nmzsm‘:"gg: :g;g& 4.401
de Oxigeno (mg/L) final) = g
CASA 1 4.5980
CAPTACION | 26,0089
Diean talimg | APHAAWWAWE 2940, [yisevomio | 250046 | 251880
CASA 1 25.1362
APHA-AWWAWEF 4500- | CAPTACION 118
Nitratos (mg NO3/L) | CL-E, WEF 4500-Nitrato = RESERVORIO 0.112 0.110
Kit de prucba HI 3874 CASA 1 0.100
APHA-AWWAWEF 4500- | CAPTACION 0.0001
Nitritos (mg NO2/L) | CL-E, WEF 4500-Nitrito Kit| RESERVORIO | 0.0001 0.000
de prueba HI 3873 CASA 1 0.0001
CAFTACION 0
Fosfato (mg FO4/L) RESERVORIO ) 0.000
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION
CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

APHA-AWWAWEF 4500-

CL-E, WEF 4500-Fosfato CASA 1 0
Kit de prucha HI 3833
APHA-AWWAWEF 4500- | CAFTACION 0
Amoniaco (mg CL-E, WEF 4500~ RESERVORIQ o 0.000
NH3/L) Amoniaco Kit de prucba H1 ‘
Parametros Microbiolégicos
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF Fecal
Termotolerantes g3 b o <10 < 10 UFC/100
(UFC/100 mL a Coliform Membrane Flter | CAPTACION UFC/100 ML | M1
“ Procedure.
44.5°C)
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF Fecal
Termotolerantes - : v . <10 < 10 UFC/100
(UFC/ 100 ml. a Coliform Membrane Fiter | RESERVORIO UFC/100 M1 | M1
: Procedure,
44.5°C)
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF Fecal
Termotolerantes e <10 < 10 UFC/100
(UFC/100 ml. a Coliform Membranc Filter | SOWBA 10 | po/00m1 | M
44.5°C) Proccdum

Nota:

OBSERVACIONES:
1. £ &hdnmyumfumemmwr
el cliente.

2 ; :
3. ; raiICAd tota] o P imente s le sprobaciéon escrita del Centro de Andlisis y Ensayos de

Hudnuco, 18 de noviembre 2024

2, f,<\ ey
\.,.. + ¢ " ING. GIZETH KLEIDY DAZA CONDEZO
e JEFE DEL CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS -
UNHEVAL

Figura 56. Resultados fisicos — quimicos y microbioldgicos agua San Pablo de Lanjas,

distrito de Quisqui Kichki — Huanuco, mes de noviembre 2024.
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION
CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

INFORME CAE N° 036-CAE/2024
RESULTADO
DIRECCION AV. UNIVERSITARIA
DISTRITO PILLCO MARCA
FROVINCIA HUANUCO
DEPARTAMENTO | HUANUCO
TELEFONO 963 706 431
E-MAIL analisisyensayos.unheval@gmail.com
DATOS DEL CLIENTE
S CALIDAD DEL AGUA FARA CONSUMO TOBLACIONAL DE LAS FUENTES DE
AGUA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO DE QUISQUI (KICHKI) — HUANUCO
MUESTRA AGUA FOTABLE DE SAN PABLO DE LANJAS — DISTRITO QUISQUI  KICHKI® —
PROVINCIA Y REGION HUANUCO
SOLICITANTE DEISY YANELA MAYS GRADOS
DIRECCION JIRON MONSENOR SARDINAS N°378
xmunosﬂszooquhncovux%lc UA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO
DE QUISQUI KICHKI — HUANUCO
Fecha 10/12/2024 S
- - RESULTADO
ENSAYO meropopeensavo | OUCODE | gpqurapos | TOTAL
PROMEDIO
8
: e 18 18
X X 18
[£(% 7.222
e pH 7.364 7.348
A 7.458
O CASA 1
R L g ACION | 136.2
Conductividad (25 °C) o RVORIO 140.6 135.533
NALISISK E ‘,f;"f
Tgfs; fﬁll"?.i ;",‘S“ GRAVIMETRICO RESERVORIO 7.03 6.777
CASA 1 6.49
. CAPTACION 134.5
°"‘3°“(‘:““’j'[‘§“° OP | FLECTROMETRICO [ RESERVORIO | 142.6 137.967
3 CASA 1 136.8
Demanda Bioguimica | DBOS = (OD inicial - OD m@%ﬁg :_3749: 4482
de Oxigeno (mg/L) final) 2
CASA 1 3.6428
CAPTACION | 26.3285
e e APHA-AWWAWEE 2940 "RESERVORIO | 25.4682 25.866
. CASA 1 75,7998
APHA-AWWAWEF 4500- | CAPTACION 0.120
Nitratos (img NO3/L) | CL-E, WEF 4500-Nitrato | RESERVORIO | 0.112 0.109
Kit de prucba Hi 3874 CASA 1 0.094
APHA-AWWAWEF 4500- | CAPTACION |~ 0.0001
Nitritas (mg NO2/L) | CL-E, WEF 4500-Nitrito Kit | RESERVORIO | 0.0001 0.000
de prucba HI 3873 CASA 1 0.0001
Y CAPTACION 0
Fosfato (mg PO4/L) RESERVORIO 0 Q.000




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION

CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

~ APHA-AWWAWEF 4500-
CL-E, WEF 4500-Fosfato CASA 1 0
Kit de prueba HI 3833 o
AFHA-AWWAWLF 4500~ | CAPTACION 0
Amoniaco (mg CL-E, \Y}:I‘ 4500~ RESERVORIO 0 0.000
NH3/L) Amoniaco Kit de prueba HI <
3824 CASA 1 0
Parametros Microbiolégicos
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF Fecal
Termotolerantes . c <10 < 10 UFC/100
(UFC/100 mLa Souie Momboanellier, | SARRACIONE | aresioiva. | an
44.5°C) :
Bacterias Coliformes <
APHA AWWA-WEF Fecal
Termotolerantes s A ; <10 < 10 UFC/100
(UFC/100 mL a Cohform Membrane Filter | RESERVORIO UFC/100 M1 | MI
P Procedure.
44.5°C) -
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF Fecal
Termotolerantes iy » <10 < 10 UFC/100
(UFC/100 mL a Coliform Membrane Filter WEWSA 10 UrC/100 M1 |
Procedure.
44.5°C) ,
.
Nota:

niliz dehmng‘iudmumnbmmm”

e sig ) milddcuodtm’kayude

Hudnuco, 16 de diciembre 2024

1™ ING. GIZETH KLEIDY DAZA CONDEZO
JEFE DEL CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS -

UNHEVAL

Figura 57. Resultados fisicos — quimicos y microbiologicos agua San Pablo de Lanjas,

distrito de Quisqui Kichki — Huanuco, mes de diciembre 2024.
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION
CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

INFORME CAE N° 029-CAE/2024
RESULTADO
DIRECCION AV. UNIVERSITARIA
DISTRITO PILLCO MARCA N
PROVINCIA HUANUCO )
_ DEPARTAMENTO | HUANUCO
TELEFONO 963 706 431
E-MAIL analisisyensayos.unheval@gmail.com
DATOS DEL CLIENTE
RS CALIDAD DEL AGUA FARA CONSUMO POBLACIONAL DE LAS FUENTES DE
AGUA SAN FEDRO DE CANI, DISTRITO DE QUISQUI (KICHKI) — HUANUCO
Sy AGUA POTABLE DE SAN PEDRO DE CANI - DISTRITO QUISQUI “ KICHKI” -
PROVINCIA Y REGION HUANUCO _|
SOLICITANTE DEISY YANELA MAYS GRADOS
DIRECCION JIRON MONSENOR SARDINAS N°378
RESULTADOS FISICO QuiMICO Y MICROBIOLOGI UA SAN PEDRO DE CANI DISTRITO DE
QUISQUI (KICHKD) - HUANUCO -
Techa 17/09/2024
RESULTADO
ENSAYO miropoDEENSAYO | QOISO RE | gesuLTADOS|  TOTAL
PROMEDIO
Pardmetros fisicos i
e CION 18
™ TR ERVORIO 18 18
~ CASA 1 18
CAFTACION | 7.95
pH 0| 7.66 7.87
7.99
N
e, | GRMIR Qs
(mS/cm) (23°C) % 139.8
ARIAL ICIC R Luc% 142.8
- MY ALTIOTS O LYY y 6.14
Tﬁﬁﬁ"&’;’fg’ GRAVIMETRICO RESERVORIO | 7.69 6.99
CASA 3 7.14
: CAPTACION | 7.23
Oxisen&g%elw oD ELECTROMETRICO RESERVORIO | 7.26 7.31
CASA 4 7.44
Demarida Bioquimica CAFTACION 4,65
( DBOS5 = (OD inicial -OD | RESERVORIO | 4.48 4.60
de Oxigeno (mg/L) final) CASA S 4.67
CAPTACION | 25.66
Dureza Total (mg APHA-AWWAWEF 2340
paoliys sk RESERVORIO | 24.72 25.38
- CASA 6 25.76
APHA-AWWAWEF 4500-CL- | CAFTACION | 0.20
Nitratos (mg NO3/L) E, WEF 4500-Nitrato RESERVORIO | 0.10 017
Kit de prucba HI 3874 CASA 7 0.20
AFHA-AWWAWEF 4500-CL- | CAFTACION 0.11
Nitritos (mg NOZ/L) E, WEF 4500-Nitrito RESERVORIO | 0.10 0.10
Kt de prucba HI 3873 CASAS 0.11
APHA-AWWAWEF 4500-CL- | CAFTACION | 0.00
Fosfato (mg PO4/1) E, WEF 4500-Fosfato RESERVORIO | 0.00 0.00
Kit de prucba HI 3833 CASA 9 0.00




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION

CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

APHA-AWWAWEF 4500-CL- | CAFTACION | 0.00
Amoniaco (mg NH3/L) E, WEF 4500-Amoniaco RESERVORIO 0.00 0.00
Kit df prucba 1 3824 CASA 10 0.00
| Pardmetros Microbiolézicos
| Bacterias Coliformes
! APHA AWWA-WEF Fecal n
Termotolerantes Ry : < < 10 < 10 UFC/100
i (UFC/100 ml a %ohfoml Membrane Filter CAPTACION | Foon oo vt | M
rocedure. |
1 44.5°C)
| Bacterias Coliformes
l APHA AWWA-WEF Fecal 5
| Termotolcrantes ’ " <10 < 10 UFC/100
| (UFC/100 mL & Coh{c::‘nnl\mbranc Filter RESERVORIO | UFC s100Ml | M1
| 44.5°C) & >
| Bacterias Coliformes |
| Termotolerantes STHA ANWA WEE Rk hsite |<10 < 10 UFC/100
H(UFC/100mL a P i UFC/100 M1 | M1
144.5°C)
RESULTADOS FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DA UA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO
Nota:
@
OBSERVACIONES: .
1. Elcentrode andlisis ¥ ensayos no se responss quie el muestreo ¥ los ervases fucron elegidos por
2.
3. én escrita def Centro de Andliss y Ensayos de

Hudnuco, 25 de seticmbre 2024

Figura 58 Resultados fisicos — quimicos y microbiol6gicos agua San Pedro de Cani,

distrito de Quisqui Kichki — Huanuco, mes de setiembre 2024.
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION
CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

INFORME CAE N° 031-CAE/2024
RESULTADO
DIRECCION AV. UNIVERSITARIA — 3
DISTRITO PILLCO MARCA
“PROVINCIA HUANUCO
DEPARTAMENTO | HUANUCO
TELEFONO 963 706 431
E-MAIL analisisyensayos.unheval@gmail.com |
DATOS DEL CLIENTE
T ' CAUDAD DEL AGUA PARA CONSUMO POBLACIONAL DE LAS FUENTES DE
AGUA SAN PEDRO DE CANI, DISTRITO DE QUISQUI (KICHKI) ~ HUANUCO
STTIA AGUA FOTABLE DF, SAN PEDRO DE CANI - DISTRITO QUISQUI “ KICHKI” —
PROVINCIA Y REGION HUANU!
SOLICITANTE DEISY YANELA MAYS GRADOS
DIRECCION TJIRON MONSENOR SARDINAS N°378
RESULTADOS FisICO QUIMICO Y MICROBI UA SAN PEDRO DE CANI DISTRITO DE
QUISQUI (KICHKY) - HUANUCO @
Fecha 15/10/2024
- RESULTADO
ENSAYO METODO DEENSAYO | SODISORE | RESULTADOS | TOTAL
PROMEDIO
18
™ 18 18
18
7.589
pH 7.593 7.602
f ‘ 7.624
‘ 144.6
/‘ -~ .- .
) oA, o T49.1 145.767
ey, NALISIS & Lok
SN e | : 7.
rre'y Td?‘:u‘gt';:"(’":‘;‘fl'f GRAVIMETRICO RESERVORIO | 7.456 7.289
s & CASA 3 7.182
R el CAPTACION 7124
\\ c’ ™ ," Iy .
Nogons °“8°“3n‘;,'“£§"° OD | PLECTROMETRICO | RESERVORIO | 7.222 7.213
“CASA4 7.294
CAPTACION 3
Demanda Bioquimica | DBOS = (OD inicial — OD [~grars S
apssrambie s RESERVORIO | 4.442 4.543
CASA 5 4.602
APTACION 3
Durezs Total (mg | APHA-AWWAWEF 2340 Rcsmvgmo gf gﬁf SR
CaCO3/L) Dureza-Ca-D - ’
CASA 6 25.236
APHA-AWWAWEF 4500~ | CAFTACION 0.1
Nitratos (mg NO3/L) | CL-E, WEF 4500-Nitrato | RESERVORIO 0.1 0.133
Kit de prucba 11 3874 CASA 7 0.2
APHA-AWWAWEF 4500- | CAPTACION 0.11
Nitritos (mg NO2/L) | CL-E, WEF 4500-Nitrito Kit | RESERVORIO 0.2 0.143
de prucba HI 3873 CASA 8 0.12
Fosfato (mg FO4/L) CAFTACION 0 0.000




UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION
CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

APHA-AWWAWEF 4500- | RESERVORIO 0
CL-E, WEF 4500-Fosfato E
Kit de prucba HI 3833 CASA 9 0
APHA-AWWAWEF 4500- | CAFIACION 0
Amoniaco (mg CL-E, WEF 4500- RESERVORIO ) 0.000
NH3/L) Amoniaco Kit de prueba HI X
38724 CASA 10 0
Pardmetros Microbiologicos
Bacterias Coliformes
APHA AWWA-WEF Fecal ~
Termotolcrantes R ) <10 < 10 UFC/100
(UFC/100 mL a gohform Membrane Filter | CAFTACION urc/10o M1 | i
rocedure.
44,5°C)
Bactenas Cohiformes
APHA AWWA-WFEF Fecal -
Termotolerantes s . o <10 < 10 UFC/100
(UFC/100 ml a Coliform Membrane Filter | RESERVORIO urc/10o Ml | a
v Procedure.
44.5°C)
Bactenas Coliformes
APHA AWWA-WEF Fecal
Termotolerantes h : g <10 < 10 UFC/100
WUFC/100 L l(Eol:ft;wm Membrane Filter | "TNSA 10 UFC/100 Ml | a1
rocedure.
44.5°0)
RESULTADOS HSICO QUIMICO Y MICROBIOLO)K UA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO
Nota:
OBSERVACIONES
1 ¢l muestreo y loa envases fueron elegidos por
2.
s. sin la xprobecién escrita del Centro de Anlisis y Ensayos de

Hudnuco, 18 de octubre 2024

CENTRO

—;151§ & LN,S/\YOS
-%\,mﬁ&? /

\:(_‘w;,”mﬁ GIZETH KLEIDY DAZA CONDEZO

“— TEFE DEL CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS -
UNHEVAL

//‘/

Figura 59. Resultados fisicos — quimicos y microbiol6gicos agua San Pedro de Cani,

distrito de Quisqui Kichki — Huanuco, mes de octubre 2024.
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION
CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

INFORME CAE N° 033-CAE/2024
RESULTADO
DIRECCION AV, UNIVERSITARIA
DISTRITO PILLCO MARCA
PROVINCIA HUANUCO
DEPARTAMENTO | HUANUCO
TELEFONO 963 706 431
E-MAIL analisisyensayos.unheval@gmail.com
DATOS DEL CLIENTE
T CALIDAD DEL AGUA FARA CONSUMO POBLACIONAL DE LAS FUENTES DE
AGUA SAN PEDRO DE CANI, DISTRITO DE QUISQUI (KICHKD) ~ HUANUCO
RRSTRA AGUA POTABLE DE SAN PEDRO DE CANI ~ DISTRITO QUISQUI “ KICHKI® —
PROVINCIA Y REGION HUANUCO
SOLICITANTE DEISY YANELA MAYS GRADOS
N TIRON MONSENOR SARDINAS N°378
RESULTADOS FISICO QUIMICO Y
QUISQUI :
Fecha 12/11/2024
RESULTADO
ENSAYO METODO DE ENSAYO oomn RESULTADOS |  TOTAL
PROMEDIO
18
T 18 18
18
7.659
eH 7.529 7.595
7.598
144.1
DN Conductividad
(o 1 (mS/cm) (23°C) ::2; 144.433
- | X (e
{ ‘i) 33| TS solidos totales £A98
O e R s GRAVIMETRICO RESERVORIO | 7.286 7.219
ol I CASA 3 7174
N\Orgea™. 4 S CAFTACION | 7.212
o’“"“&‘g T ELECTROMETRICO | RESERVORIO | 7.145 7.192
CASA 4 7.220
Demanda Bioquimica | DBOS = (OD inicial - OD |saracioN | 4.601
g by g e RESERVORIO | 4,599 4.595
CASA 5 4.586
Dureza Total (mg APHA-AWWAWEF 2340 &gﬁgﬁg ?_ i gfg 25.027
CaCO3/T) Dureza-Ca-D . !
CASA 6 25.217
APHA-AWWAWEF 4500- | CAPTACION 0.1
Nitratos (mg NOB/L) | CL-E, WEF 4500-Nitrato | RESERVORIO 0.1 0.100
Kit de prueba HI 3874 CASA 7 0.1
APHA-AWWAWEF 4500- | CAITACION 0.11
Nitritos (mg NO2/1) | CL-E, WEF 4500-Nitrito Kit | RESLRVORIO 0.18 0.137
de prueba HI 3373 CASA 8 0.12
APHA-AWWAWEF 4500- | CAFTACION 0
Fosfato (mg PO4/L) | CL-E, WEF 4500-Fosfato | RESERVORIO 0 0.000
Kit de prueba Hl 3833 CASA 9 0
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UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO

UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION

CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

APHA-AWWAWEF 4500~ | CAFTACION 0
Amoniaco (mg CL-E, WEF 4500- " RESERVORIO 0 0.000
NH3/L) Amoniaco Xit de prucba HI N
3824 | CAsA 10 0
Pardmetros Microbiolégicos

Bacterias Coliformes |

APHA AWWA-WEF Fecal .
Termotolerantes v , [<10 < JOUFRC/100
(UFC/100 mL a gohform Membrane Filter = CAPTACION UFC/100 M1 | Ml

rocedure.

44.5°C)
Bacterias Coliformes 3

APHA AWWA-WEF Fecal
Termololerantes ~ 1 : <10 < 10 UFC/100
(UFC/100 mL a (.olnfodrm Membrune Filter | RESERVORIO UFC/100 ML | Ml

Irocedure.
44.5°C) - 2 g
Bacteras Coliformes WWA-WEF
Termotolerantes cifomm Me::bmnergizr casa10 519 < JOURCA100
(UFC/ 100 mL a Procedirt: UFC/100 M1 | Ml
44.5°C) 4 = S

—

RESULTADOS FISICO QMYWWM@ sUA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO

Nota:

OBSERVACIONES:
} P delam L ] muestreo y los envases fueron elegidos por
% jos - fecha: 121 12024
3. imepte gin b gznobacion escrits del Centro de Andlisis y Brisayos de

Hudnuco, 18 de noviembre 2024

;7..5'57 #175ING. GIZETH KLEIDY DAZA CONDEZO
o . 7 FIEFE DELCENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS -
bade UNHEVAL

——

Figura 60. Resultados fisicos — quimicos y microbioldgicos agua San Pedro de Cani,
distrito de Quisqui Kichki — Huanuco, mes de noviembre 2024.



UNIVERSIDAD NACIONAL HERMILIO VALDIZAN - HUANUCO
UNIDAD CENTRAL DE LABORATORIOS DE INVESTIGACION

CENTRO DE ANALISIS Y ENSAYOS

e
INFORME CAE N° 035-CAE/2024
RESULTADO

DIRECCION AV, UNTVERSITARIA

DISTRITO PILLCO MARCA

PROVINCIA HUANUCO

DEPARTAMENTO | HUANUCO

TELEFONO 363 706 431

E-MAIL analisisyensayos.unheval@gmail.com
DATOS DEL CLIENTE

INSTITUGION CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO FOBLACIONAL DE LAS FUENTES DE

AGUA SAN PEDRO DE CANI, DISTRITO DE QUISQUI (KICHKI) - HUANUCO

Ry AGUA POTABLE DE SAN PEDRO DE CANI - DISTRITO QUISQUI “ KICHKI” -

PROVINCIA Y REGION HUANUICO

SOLICITANTE DEISY YANELA MAYS GRADOS "

DIRECCION JIRON MONSENOR SARDINAS N°378
mummﬁscowtmoovwm A SAN PEDRO DE CANI DISTRITO DE
QUISQUI (KICHKI) - =S
Fecha 10/12/2024 {

RESULTADO
ENSAYO CODIGO DE TOTAL
PROMEDIO
T 18
pH 7.576
Conductividad
(mS/cm) (23°C) 145833
T A i
“4|i TS Solidos totales =
A RESERVORIO 7.292
disucltos (mg/L) CASAS 71 85_{
" CAPTACION 7.128
ox‘sm&‘ d'fg"" oD ELECTROMETRICO | RESERVORIO | 7.235 7.221
2 CASA 4 7.301
Demanda Bioquimica | DBO5 = (OD inicial - OD #Russﬁxn‘:/g:xg :fgg 4552
de Oxigeno (mg/L) final) Vi - :
CASA 5 4.605
CAPTACION 25627
D T | AT RESEVORO.| 24eY8 25.194
CASA 6 25.280
APHA-AWWAWEF 4500- | CAFTACION 0.1
Nitratos (mg NO8/1) | CL-E, WEF 4500-Nitrato | RESERVORIO 0.1 0.133
Kit de prucka HI 3874 CASA 7 0.2
APHA-AWWAWEF 4500- | CAPTACION 0.11
Nitritos (mg NO2/L) | CL-E, WEF 4500-Nitrito Kit | RESERVORIO 0.2 0.143
de prucba HI 3873 CASA 8 0.12
APHA-AWWAWEF 4500- | CAFPTACION 0
Fosfato (mg FO4/L) | CL-E, WEF 4500-Fosfato | RESERVORIO 0 0.000
Kit de prucba Hi 3833 CASA © 0
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; | APHA-AWWAWEF 4500~ | CAFTACION 0 ,
Amoniaco (mg CL-E, WEF 4500- RESERVORIO 0 0.000
3 LA iaco Ki 1 .
NH3/1) monidaco l;x; 2(1: pruecba H CASA 10 0 |
Pardmetros Microbiolégicos |
Bacterias Coliformes | ; ; |
Termotolerantes | AE0 SN T e | caPTAcion |10 S0 UR100
(UFC/100 mL a | Procediire UFC/100 ML | Ml
44.5°C) | ™
Bacterias Coliformes |
| APHA AWWA-WEF Fecal e
Termotolerantes iz : <10 < 10 UFC/100
(UFC/100 mL a ’Coll‘for‘):;cMcmbranc Filter | RESERVORIO UFC/100 M1 | M1
44.5°0) §lm:d 3
Bacterias Coliformes
e (amaswwnwrien [ oo esouenon
(UFC/100 mL a | Procedur UFC/100 M1 | MI
44.5°C) | ure.
—
ESLETADOSP:SIOOQUMCOYW(%)BIOIMCO DEAG UA SAN PABLO DE LANJAS, DISTRITO
Nota: [
OBSERVACIONES:
1. gmbmymyuw - bilz, eu%dMyhmme
2. 1a muestr ingreso ul Centro de Aglisiay Ensgyos - fecha: 10-12-2024
3. Este informe no debe ser reprodilo i cialmente sin la & probacion escrita ded Centro de Andlisis y Ensayos dc
1a UNHEVAL. A ]

Huanuco, 16 de diciembre 2024
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Figura 61. Resultados fisicos — quimicos y microbioldgicos agua San Pedro de Cani,
distrito de Quisqui Kichki — Huéanuco, mes de diciembre 2024.
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