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RESUMEN
El uso de las aguas termales para uso recreativo, en su mayoria, son aguas subterraneas que
brotan de un manantial, cuyos componentes minerales y temperaturas superiores a la media
ambiental se dice que tienen propiedades terapéuticas como bafios, inhalaciones, irrigaciones
y calefaccion; sin embargo, el uso inadecuado y excesivo de este tipo de aguas, pueden causar
cambios fisicoquimicos y bacterioldgicos de las misma, contaminandolo ambiental y
sanitariamente a lo largo del tiempo. El objetivo principal de esta investigacién fue evaluar la
Contaminacién Fisicoquimica y Bacterioldgica de las aguas termales Churin, Picoy y Collpa,
en los distritos de Pachangara (Prov. De Oyon), Santa Leonor (Prov. De Huaura) y Santa Cruz
de Andamarca (Prov. De Huaral), respectivamente, departamento de Lima. La hipotesis
principal fue que las aguas termales no cumplen con los pardmetros fisicoquimicos y
bacterioldgicos de Calidad del Agua. Este estudio es de enfoque cuantitativo (deductivo) y de

nivel descriptivo, no experimental (observacional), longitudinal y prospectivo.

Palabra clave: contaminacion, fisicoquimica, bacterioldgica.
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ABSTRACT

This report describes the experience acquired after obtaining the Bachelor's degree in
Geographic Engineering, which consists of geospatial analysis through the use of Geographic
Information System (GIS) programs such as ArcGl and QGIS. MapInfo Pro. In this capacity,
thematic maps were developed for the various phases of the 2D seismic survey project in the
Piura Region, specifically in lot XXII.

To meet the objectives of the approved project, a series of analytical and processing processes
were carried out on georeferenced data that were represented in various ways, including
vectors, lines, points, polygons and raster modeling. These data were converted into shape
format, which allowed the creation of thematic maps that reflected the different components of
the project. As a result of these efforts, the project managed to obtain environmental
certification from the General Directorate of Energy Environmental Affairs (DGAAE) of the
Ministry of Energy and Mines (MINEM) through Directive Resolution No. 067
MEM/DGAAE, which was approved in the year 2010. This outstanding achievement

underlines the valuable contribution of the author in the successful execution of the project.

Keywords: Environmental Impact Study, Geographic Information System.



I.  INTRODUCCION
1.1.  Descripcion y Formulacion del Problema.
1.1.1. Descripcion del Problema.

Las aguas termales son aquellas aguas minerales que salen del suelo con mas de 5°C
que la temperatura superficial. Estas aguas proceden de capas subterraneas de la Tierra que se
encuentran a mayor temperatura, las cuales son ricas en diferentes componentes minerales y
permiten su utilizacion terapéutica (hidroterapia) como bafios, inhalaciones, irrigaciones, y
calefaccion. Por lo general se encuentran a lo largo de lineas de fallas ya que a lo largo del
plano de falla pueden introducirse las aguas subterraneas que se calientan al llegar a cierta
profundidad y suben después en forma de vapor (que puede condensarse al llegar a la
superficie, formando un géiser) o de agua caliente (Maximino, 1956).

A nivel mundial existen aguas termales, bafios termales o spas para uso recreacional
donde a menudo son visitadas por el puablico en general con fines de tratamiento médico o
simplemente con fines de ocio. El uso recreativo tiene por objeto el aprovechamiento de estas
aguas para fines de esparcimiento, deporte, recreacion o turismo. En el Peru existen mas de
500 fuentes termales distribuidas por todo el pais, de las cuales 242 tienen capacidad para ser
aprovechadas turisticamente; solo el departamento de Lima tiene un 10% del total de fuentes
termales superado por el Departamento de Cajamarca con un 12% (MINCETUR, 2012). Sin
embargo, estas aguas que estan siendo constantemente usadas recreativamente por el pablico
en general (turistas), estan teniendo un cambio en su calidad, siendo alteradas fisicoquimica
y/o biolégicamente, sin tener un cuidado sanitario y ambientalmente adecuado por parte de los
administradores, comunidad, autoridades locales y organismos técnicos pertinentes.

Segun apunta la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), la principal fuente de virus

y bacterias en los bafios termales son las heces, procedentes de excrementos depositados



accidentalmente por los usuarios o cuando las instalaciones estan al aire libre, de pajaros o
roedores. Las materias fecales del hombre y de los animales contienen una gran variedad de
microorganismos enteropatdgenos como campylobacter, salmonella, shigella, yersinia,
aeromonas, pasteurella, francisella, leptospira, vibrio, protozoarios y varios grupos de virus.
Cuando estos microorganismos son descargados en aguas naturales, su presencia denota
contaminacion fecal y constituyen un riesgo de trasmision de enfermedades para la poblacion
humana (Borrego et al., 1990). También llegan virus y bacterias en las mucosas, la saliva y la
piel de los bafistas. Estudios experimentales acreditan que la contaminacion aportada al agua
de una piscina por una sola persona, es de unos diez millones de gérmenes totales, un millon
de coliformes y cien mil coliformes fecales. Cierto tipo de pacientes, después de una sesion en
la piscina, pueden aportar de 15000 a 40000 gérmenes por ml de agua. Estos gérmenes
provenientes principalmente de la orina son escherichia coli, proteus, bacilo piocianico,
estafilococos, etc. (Condori y Guillen, 2018). Entre los gérmenes piscinicolas mas habituales
se encuentran los adenovirus, que pueden causar conjuntivitis y faringitis; el giardia
intestinalis, parasito responsable de nauseas, calambres y diarrea; y la bacteria escherichia coli,
que provoca diarreas y colitis. En la mayoria de los casos se eliminan con cloro o bromo y
manteniendo el pH adecuado (OMS, 2019).

Cabe mencionar que las aguas minerales termales de los balnearios son uno de estos
habitats extremos ya que tienen altas temperaturas y elevadas concentraciones de sales,
condiciones desfavorables para la vida de muchos seres vivos, sin embargo, poseen una
poblacién microbiana autéctona que suele ser caracteristica de cada tipo de agua y que depende
de sus propiedades fisicoquimicas (De la Rosa y Mosso 2005).

Vendrell et al. (1998) sefiala que al encontrar bacterias impropias de esta localizacién

y ademas ser patdgenas para el hombre, supone una contaminacién exdgena del agua.



Thorolfsdottir y Marteinsson (2013) sefiala que se puede encontrar una vasta diversidad
de estos microorganismos en piscinas y en otras aguas usadas para recreacion o turismo,
procedentes de diferentes fuentes, como los seres humanos, animales o el medio ambiente.

En la zona de estudio, provincia de Lima, existen Fuentes o Bafios Termales como los
de Churin, Picoy y Collpa, lugares muy concurridos por turistas locales y extranjeros; aqui
encontramos pozas abiertos al aire libre y cerrado con aguas termomedicinales y
termominerales para tratar diferentes afecciones. Estas aguas termales proceden de las capas
subterraneas de la tierra con temperaturas muy elevadas y alta concentracion de minerales, por
lo cual, la poblacion turistica hace uso de estas aguas para aplicaciones terapéuticas. Sin
embargo, estas propiedades del agua pueden verse afectadas por la presencia o aumento de
virus, bacterias, protozoarios y otros parasitos que surge usualmente por efecto directo o
indirecto de cambios en el medio ambiente y en la poblacion tales como el uso recreativo,
terapéutico y medicinal del mismo; asimismo el uso excesivo de este tipo de agua causa en ella
un cambio de pH, turbidez, oxigeno disuelto u parametros fisicoquimicos de su calidad; ademas
la falta de garantias en la seguridad del este recurso hidrico hace que la poblacién turistica de
esta zona quede expuesta al riesgo de brotes a enfermedades relacionadas con el agua, y que
pueden causar malestar gastrointestinal y sintomas generales similares a los de la gripe, como
fiebre, calambres abdominales y diarrea y ser un foco infeccioso y peligroso para las personas.

Por este motivo, el objetivo principal de este estudio fue evaluar y determinar si las
Aguas Termales de Churin, Picoy y Collpa cumplen con los parametros Fisicoquimicos y
Bacterioldgicos de Calidad de Agua, siendo esta una zona de alto transito turistico para los
Centros Poblados del mismo nombre que las Aguas Termales, ubicados en los distritos de

Pachangara, Santa Leonor y Santa Cruz de Andamarca, respectivamente.



1.1.2. Formulacion del Problema.
1.1.2.1. Problema General.
= ;Las aguas termales cumplen con los pardmetros Fisicoquimicos y Bacterioldgicos

de Calidad del Agua en Churin, Picoy y Collpa?

1.1.2.2. Problemas Especificos.

= ¢Las aguas termales cumplen con el indice de Calidad de Agua (ICA-NSF) en
Churin, Picoy y Collpa?

= .Las aguas termales cumplen con el indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas
(ICSPS) para agua en Churin, Picoy y Collpa?

= ;Las aguas termales cumplen con el Estandares de Calidad Ambiental para Agua
(ECA-AGUA) en Churin, Picoy y Collpa?

= ;Las aguas termales cumplen con la Valoracion del Grado de Contaminacion

Microbiologica (VGCM) para agua en Churin, Picoy y Collpa?

1.2.  Antecedentes.
1.2.1. Internacionales.

Cangahuamin (2021) en su estudio denominado; “Calidad fisicoquimica Yy
microbioldgica de las aguas termales del Complejo Turistico Santa Catalina, ubicado en
Papallacta, Provincia de Napo. Ecuador”, tuvo como objetivo principal determinar la
calidad sanitaria de las aguas termales del Complejo Turistico Santa Catalina mediante el
andlisis fisicoquimico y microbioldgico del agua. La muestra estuvo conformada por un total
de 12 muestras tomadas en 03 puntos del balneario, las cuales fueron recolectadas con la ayuda
de un muestreador de agua Van Dorn (botella de agua horizontal). Se realizo el analisis
fisicoquimico in situ de pH, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad, salinidad y sélidos

totales disueltos; asimismo se realizd el andlisis quimico en laboratorio de dureza total,



carbonatos, cloruros, azufre total, nitrégeno total, fosforo total y por dltimo el analisis
microbiologico de coliformes totales y fecales, staphylococcus, mohos y levaduras. Los
resultados obtenidos indicaron valores promedios para coliformes totales y fecales de 12.16
UFC/mL y 1.83 UFC/mL respectivamente; staphylococcus de 68.5 UFC/mL y para los mohos
y levaduras un valor promedio de 22.16 UFC/mL. Los resultados del estudio fisicoquimico
para el agua termal indicaron tener una temperatura promedio de 38.8 °C por lo cual es
considerada mesotermal, un pH promedio de 6.88 lo que indica aguas neutras, una
concentracion de cloruros promedio de 282.25 mg CI/L, azufre total de 173.16 mg S/L,
nitrogeno de 0.09 mg N/L y fosforo de 0.33 mg P/L. Se concluyd que el agua del complejo
cumple con los limites maximos permisibles de la normativa ambiental nacional y se encuentra
en Optimas condiciones para su uso con fines recreativos.

Arrieta y Bonifaz (2019), en su estudio denominado; “Estudio fisicoquimico y
microbiolégico de las aguas termales en las piscinas El Salado en el Canton Bafios de
Agua Santa provincia de Tungurahua, Ecuador”, tuvo como objetivo principal determinar
la calidad fisicoquimica y microbioldgica de las aguas termales en las piscinas El Salado. La
muestra estuvo conformada por 05 puntos y en cada punto se tomaron 03 muestras para un
total de 15 muestras; asimismo el muestreo se realizo en 4 dias (sabado, domingo, lunes y
martes). En el laboratorio se realizd el analisis microbiolégico (coliformes totales y
pseudomonas aeruginosa) y en campo el analisis fisicoquimico (pH, color, olor, turbidez,
conductividad y cloro residual). Los resultados indicaron que la temperatura es caracteristica
de aguas termales e hipertermales, con una turbidez promedio de 108 NTU debido a la cantidad
de solidos presentes en el agua. El pH esta en condiciones aptas para el uso terapéutico de
acuerdo a la Norma Cubana de Agua Mineral (NC 93-01-218:1995). Los resultados de
coliformes totales en dias feriados alcanzaron valores de £ 13000 UFC/mL mientras que en

dias normales fueron de + 5700 UFC/mL. El resultado con menor grado de contaminacion es



la captacion de entrada con un valor de £ 200 UFC/mL. Por altimo, la pseudomona aeruginosa
presentaron valores de 3 UFC/mL para la piscina caliente y la captacion en la entrada. Se
concluyo que estas aguas no son aptas para el uso recreativo y turistico; asimismo se recomendd
la limpieza y desinfeccion de los tanques una vez al mes para disminuir el grado de
contaminacion de estas aguas.

Chaucala (2018), en su estudio denominado; “Estudio de la calidad ambiental de las
aguas termales del balneario El Tingo, provincia de Pichincha. Ecuador”, tuvo como
objetivo principal evaluar la calidad ambiental de las aguas termales del balneario EI Tingo.
La muestra estuvo conformada por 03 puntos de muestreo los cuales fueron analizados en tres
épocas diferentes del afio con un total de 09 muestras. Se realizd in situ la medicion
fisicogquimica de conductividad, oxigeno disuelto, pH y temperatura; asimismo en el
laboratorio se realiz6 el analisis microbiolégico de coliformes totales, coliformes fecales,
bacterias aerobias mesofilas, bacterias aerobias termdfilas, conteo de mohos y levaduras; por
altimo, se realiz6 el andlisis quimico de metales, dureza total, cationes y aniones. Los
resultados indicaron concentraciones maximas de 282 UFC/mL y 374 UFC/mL para bacterias
aerobias mesofilas y mohos/levaduras, respectivamente; sin embargo, no se observo
crecimiento ni presencia de bacterias aerobias terméfilas, coliformes totales, coliformes fecales
y pseudomonas aeruginosa en ninguno de los puntos evaluados. Los valores fisicoquimicos
méaximos de temperatura fueron de 41.7 °C clasificada como hipertermal, conductividad
eléctrica 3.13 mS/cm, oxigeno disuelto 2.53 mg/L, pH neutro 7.26 y dureza total 658 mg/L.
Con relacion a cationes y aniones se encontro altas concentraciones de Mg*?, Ca*?, K*y (SOs)~;
mientras que el As, Fe, B, (NO3) y F se encontraron en menor concentracion. Se concluyo que
las aguas del balneario son de buena calidad para las personas que lo usan de forma turistica o

recreativa.



Benavides (2017), en su estudio denominado; “Analisis microbiologico de las aguas
termales en la comunidad Cunuyacu ubicado en la parroquia Pastocalle perteneciente a
la provincia de Cotopaxi, Ecuador”, tuvo como objetivo principal especificar el tipo de
microbiota existente y su perfil de resistencia a variados antibidticos que tienen las aguas
termales de Cunuyacu. La muestra estuvo conformada por 04 puntos de monitoreo en la fuente
termal de Cunuyacu. Las aguas termales de Cunuyacu fueron ubicadas como hipotermales y
ligeramente acidas. Se realizd un analisis fisicoquimico in situ en el que se determin6 pH y
temperatura, ademas de un analisis microbioldgico en el laboratorio de bacterias aerobias
mesofilos, escherichia coli, coliformes totales, staphylococcus aureus, mohos y levaduras;
posterior a esto se procedi6 al recuento, descripcion macroscopica y seleccion de colonias mas
representativas. Los resultados indicaron que estas aguas tienen un pH y temperatura promedio
de 6.25 y 24.8°C, respectivamente; asimismo se obtuvo valores medios de 12.3 UFC/mL, 3
UFC/mL, 17 UFC/mL, 3 UFC/mL, 8 UFC/mL y 13 UFC/mL para bacterias aerobias mesofilas,
escherichia coli, coliformes totales, staphylococcus aureus, mohos Yy levaduras,
respectivamente. El antibiograma para el caso de los cocos Gram positivos mostro sensibilidad
a la nitrofurantoina y resistencia a la mayoria de antibioticos. Los clones de bacilos Gram
negativos aislados son sensibles a la ciprofloxacina y a la estreptomicina, la mayoria presenta
resistencia bacteriana como la carbenicilina que muestra resistencia en todos sus clones
aislados. El bacilo Gram positivo muestra resistencia para la ampicilina, amoxicilina méas acido
clavulanico, ceftriazona, nitrofurantoina, cefalotina, oxaciclina, penicilina, tetraciclina y
vancomicina. En conclusién, estas aguas termales no son un riesgo sanitario para las personas
que visitan este lugar, sin embargo, hay que tomar medidas que eviten o disminuyan la
contaminacion del agua.

Cortes (2016), en su estudio denominado; “Estudio microbiologico de las aguas

termales del Balneario ElI Cachaco ubicado en la parroquia Calacali de la provincia de



pichincha, Ecuador”, tuvo como objetivo principal determinar el microbiota autdctona y
aléctona que poseen estas aguas y su perfil de resistencia a varios antibioticos. La muestra
estuvo conformada por 05 puntos ubicados en el Balneario EI Cachaco. Se efectud un analisis
fisicoquimico in situ en el que se determind la temperatura y el pH y un analisis microbiologico
en laboratorio mediante la siembra en placas petrifilm para aerobios mesofilos, escherichia
coli, coliformes totales, staphylococcus aureus, mohos y levaduras; posterior a esto se procedid
al recuento, descripcién macroscépica y seleccion de colonias mas representativas. Los
resultados indicaron que estas aguas termales tienen un pH y temperatura promedio de 6.8 y
25.4°C respectivamente; asimismo se obtuvo una media de bacterias aerobias mesofilas,
escherichia coli, coliformes totales, staphylococcus aureus, mohos y levaduras de 65 UFC/mL,
0 UFC/mL, 3 UFC/mL, 1 UFC/mL, 4 UFC/mL y 18 UFC/mL, respectivamente. En relacion al
antibiograma todos los cocos Gram positivos fueron sensibles a la gentamicina, imipenem y
ciprofloxacina, el bacilo Gram positivo fue sensible ademas de los antibi6ticos mencionados a
la kanamicina, todos los bacilos Gram negativos fueron sensibles al imipenem y a la
ciprofloxacina. En conclusion, el agua termal no representa un grave riesgo sanitario para los
usuarios, sin embargo, se deben tomar medidas que ayuden a disminuir la contaminacion del
agua termal y realizar estudios microbiol6gicos frecuentes que garanticen su calidad sanitaria.

Dugarte (2014), en su estudio denominado; “Calidad bacteriolégica de las aguas
termales de Tabay, Municipio Santos Marquina Mérida. Estado Mérida, Venezuela”,
tuvo como objetivo principal determinar la calidad bacterioldgica de las aguas termales de
Tabay. La muestra estuvo conformada por 04 puntos en total (03 de piscinas artificiales y 01
del naciente de agua termal). Se efectud el analisis microbioldgico en laboratorio de bacterias
aerobias mesofilas, coliformes totales, coliformes fecales, pseudomonas aeruginosa. Los
resultados indicaron que la maxima cantidad de bacterias aerobias mesofilas, coliformes

totales, coliformes fecales, pseudomonas aeruginosa encontradas en este tipo de agua es de



2520 UFC/mL, 2730 UFC/mL, 21 UFC/mL y 269 UFC/mL respectivamente; asimismo se
identificaron dos especies de bacterias Ilamadas staphylococcus aureus y enterobacter
sakazakii en bajo porcentaje. Se concluyd que estas aguas no son aptas para el uso recreativo

y de turismo.

1.2.2. Nacionales.

Garcia y Huaman (2021), en su estudio denominado; “Evaluacion de la Calidad
Bacterioldgica y Fisicoquimica de las Aguas Termales del Balneario Pampalca, distrito
de San Pedro de Coris, regién Huancavelica”; tuvo como objetivo principal Evaluar la
calidad bacterioldgica y fisicoquimica de las aguas termales del balneario Pampalca. La
muestra estuvo conformada por cuatro puntos de muestreo. El disefio que se utilizo fue de
enfoque cuantitativo (deductivo) y de nivel descriptivo. Los resultados indicaron que estas
aguas estan clasificadas como aguas hipotermales con una media de 32.7 °C; asimismo se
clasifico como aguas cloruradas y/o sulfatadas sodicas, segun el Diagrama de Hill-Piper. Se
determind que el indice de Calidad del Agua (ICA) tuvo un valor de 53.92 clasificandolo como
calidad de agua buena y aceptable. Estas aguas estuvieron dentro de los Estandares de Calidad
Ambiental para agua (ECA agua) de contacto primario, a excepcion del oxigeno disuelto y
niquel con valores medios de 2.91 y 0.042 mg/L, respectivamente. Segun el indice de
Calificacion Sanitaria de las Piscinas (ICSPS) lo clasifico como aguas regularmente saludables
con un valor de 0.50. Por ultimo, se categorizO como aguas sin contaminacion, segun la
valoracion del grado de contaminacién microbiol6gica con un valor medio menor a 1.8
NMP/100mL para coliformes fecales y coliformes totales.

Escobedo y Meléndez (2020), en su estudio denominado; “Indice de Calidad
Sanitaria de las Piscinas (ICSPS) y vacio legal ambiental del agua termo mineral de las
piscinas del Centro Pultumarca Baiios del Inca, regiéon Cajamarca”; tuvo como objetivo

principal determinar el Indice de Calidad Sanitaria del agua termo mineral de piscinas del
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centro Pultumarca Bafios Del Inca — Cajamarca, comparandola con los Estandares de Calidad
Ambiental segun el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM vy la Directiva Sanitaria N° 033-
2010-MINSA/DIGESA, mediante el cual aprueban el reglamento sanitario de piscinas y
analizar el vacio legal ambiental. La investigacion tiene caracter descriptivo y no experimental,
se han obtenido muestras de las cuatro piscinas del centro recreacional Pultumarca para obtener
los parametros basicos fisicos, quimicos y microbiologicos. Como resultado se obtuvo que los
parametros gque se presentan en el reporte de control de calidad del agua potable - Bafios del
Inca no cumplen con los pardmetros exigidos por los ECA de agua, pero si con la Directiva
Sanitaria; por otro lado, las normativas para evaluar la calidad sanitaria de las aguas de piscina
como el Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM vy la Directiva Sanitaria N° 033-2010-
MINSA/DIGESA no contemplan en su estructura el agua de uso recreativo termo mineral. Del
estudio se concluyd que para evaluar las aguas de piscina segun el Decreto Supremo la
informacidn no es suficiente, sin embargo, segun la Directiva Sanitaria la calidad del agua de
piscina es “regularmente saludable”.

Tintaya (2018) en su estudio denominado; “Contaminacion bacterioldgica por
coliformes totales, coliformes fecales, escherichia coli y salmonella en aguas termales de
alcance turistico de la region San Martin”; tuvo como objetivo principal evaluar e identificar
la contaminacion bacterioldgica por coliformes totales, coliformes fecales, escherichia coli y
salmonella en aguas termales en épocas de menor y mayor afluencia turistica entre junio y
setiembre de 2016. La muestra estuvo conformada por 06 puntos donde se tomaron 04 muestras
(menor y mayor afluencia de pablico) por cada punto, con un total de 24 muestras. El disefio
que se utilizé fue de tipo no experimental, longitudinal y de nivel descriptivo-aplicativo. El
método de analisis utilizado fue el Numero Mas Probable (NMP/100 mL) o Método
Estandarizado de Fermentacién de Tubos Multiples para los casos de coliformes totales,

coliformes fecales y e. coli, mientras que para el analisis de salmonella se aplicd el Método
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Estandarizado de Presencia/Ausencia de Salmonella ISO 19250:2010. De acuerdo a los
resultados obtenidos, la contaminacion bacterioldgica por coliformes totales, fecales y
escherichia coli se dio en la estacion de Sacanche con un promedio con 2931.1 NMP/100mL,
327.93 NMP/100mL y 34.85 NMP/100 mL respectivamente; sin embargo, no existio presencia
de salmonella en ninguna de las fuentes estudiadas. Se concluyé que los promedios de
contaminacion bacterioldgica en épocas de menor y mayor afluencia turistica son
estadisticamente iguales.

Condori y Guillen (2018), en su estudio denominado; Contaminacién de las aguas
termales de la piscina con coliformes fecales y totales en el barrio San Cristébal, regién
Huancavelica”; tuvo como objetivo principal identificar la contaminacion de las aguas
termales con coliformes totales y fecales en la piscina del Barrio San Cristdbal. La muestra
estuvo constituida por las pozas A, B y privadas, las cuales fueron tomadas en dias y horarios
(05:00y 16:00 horas) diferentes para constituir un total de 12 muestras. El disefio que se utilizé
fue de tipo no experimental, longitudinal y de nivel descriptivo-aplicativo. Los resultados que
se obtuvieron indicaron que para coliformes totales existe un maximo de 4200 NMP/100mL
para el primer analisis y de 1800 NMP/100mL para el segundo analisis; de la misma manera,
para el analisis de coliformes fecales se tuvo un maximo de 140 NMP/100mL y 180
NMP/100mL para el primer y segundo analisis respectivamente, siendo las pozas privadas las
que tiene mayor contenido de coliformes totales y fecales. Se concluyé que las piscinas del
Barrio de San Cristobal se encuentran contaminado con coliformes totales y fecales, superando
los estandares de calidad ambiental para aguas superficiales destinadas para recreacion
categoria B, segtn el DS N° 015-2015-MINAM.

Cruz (2018) en su estudio denominado; “Determinacion de la calidad fisicoquimica
y bacterioldgica del agua en las piscinas del centro turistico los bafios termales de San

Mateo, provincia de Moyobamba, region San Martin”; tuvo como objetivo principal
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determinar la calidad fisicoquimica y bacterioldgica del agua en las piscinas del centro turistico
los bafios termales de San Mateo. La muestra estuvo conformada por 04 muestras en las
piscinas semi olimpica y 04 muestras en la piscina mediana. El disefio que se utilizo fue de tipo
no experimental, transversal y de nivel descriptivo-comparativo. Los resultados encontrados
para la piscina semi olimpica indicaron valores medios de 10 NTU de turbidez, 7.34 de pH,
4.25 mg/L de oxigeno disuelto, 7.75 mg/L de demanda bioquimica de oxigeno, 7.75 NMP/100
mL coliformes termotolerantes (fecales) y un 65.83% de los encuestados indican un olor
aceptable de estas aguas; asimismo para la piscina mediana indicaron valores medios de 11.25
NTU de turbidez, 7.4 de pH, 4.25 mg/L de oxigeno disuelto, 8.75 mg/L de demanda bioquimica
de oxigeno, 7.75 NMP/100 mL coliformes termotolerantes (fecales) y un 72.5% de los
encuestados indican un olor aceptable de estas aguas. Se concluy6 que las aguas termales de
las piscinas cumplen con los pardmetros establecidos en los estandares de calidad ambiental
para aguas superficiales destinadas para recreacion categoria B, segun el DS N° 015-2015-
MINAM.

Vargas (2018) en su estudio denominado; “Determinacion de la calidad
microbioldgica de las aguas termales de Yura durante los meses de septiembre a
diciembre, region Arequipa”; tuvo como objetivo principal determinar la calidad
microbiologica de las aguas termales de Yura durante los meses de septiembre - diciembre,
2017. Se analizaron un total de 60 muestras en 10 pozos, realizados en cinco salidas, en la
primera salida se tomd 20 muestras y en las otras restantes se tom6 10 muestras cada una. El
disefio que se utiliz6 fue de tipo no experimental, longitudinal y de nivel descriptivo-
comparativo. Los resultados indicaron que el 1.67% de las muestras tomadas no son aptas para
uso recreativo con respecto a coliformes termotolerantes y un 3.33% con respecto a
enterococcus faecalis; asimismo se encontré que un 26% de las muestras analizadas contienen

bacterias pseudomonas aeruginosa y solo un 2% levaduras; sin embargo, no se encontrd
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colonias de mohos y salmonella en ninguna de las muestras. Se encontrd que el promedio
maximo de temperatura es de 31.95 £ 0.28 °C; pH de 6.5+0.13, turbidez de 39.92+2.96 NTU
y conductividad de 2421.67+365.70 uS/cm para todas las muestras analizadas. Se concluyo
que la calidad microbioldgica de las aguas termales del balneario de Yura es apta para el uso
recreacional, establecido en los estandares de calidad ambiental, DS N° 002-2008-MINAM, en
lo que respecta a coliformes totales, coliformes termotolerantes, enterococcus faecalis y
salmonella.

Rojas (2017) en su estudio denominado; “Caracterizacion de Aguas Termales
mediante analisis Fisicoquimico en el caserio de Chotén, distrito de San Juan, Region
Cajamarca”; tuvo como objetivo principal caracterizar las Aguas Termales del Caserio de
Chotén mediante el analisis fisicoquimico. La muestra estuvo conformada por 05 muestras
diferentes. Los resultados indicaron valores maximos de temperatura, pH, conductividad,
solidos totales disueltos, turbidez, oxigeno disuelto de 53 °C, 7.51 unidades, 89 uS/cm, 73
mg/L, 1 NTU y 1.1 mg/L respectivamente; asimismo determind aguas frias, hipotermales e
hipertermales, siendo esta ultima la predominante; el pH resulto ser neutro; las cinco muestras
extraidas son moderadamente duras. EI Na y SO resultaron ser los cationes y aniones
predominantes. Por Gltimo, la mineralizacion hidroguimica resulto ser aguas sulfatadas y/o
cloruradas calcicas y/o magnésicas.

Centeno (2016) en su estudio denominado; “Evaluaciéon de la calidad de las aguas
termales del balneario de Cocalmayo, distrito de Santa Teresa, La Convencidn, region
Cusco”; tuvo como objetivo principal evaluar la calidad de las aguas termales en el balneario
de Cocalmayo, distrito de Santa Teresa. La muestra estuvo conformada por 05 puntos de
muestreo los cuales fueron denominados como captacion 01, captacion 02, piscina 01, piscina
02 y piscina 03. El disefio que se utilizé fue de tipo no experimental, longitudinal y de nivel

descriptivo. Se realiz6 el analisis fisicoquimico, bacteriolégico, calidad sanitaria y calidad de
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agua de la fuente de origen y las piscinas de uso publico. Los resultados indicaron que estas
aguas tiene una calificacion regularmente saludable con un valor de 0.66 segln el indice de
Calidad Sanitaria de las Piscinas (ICSPS); el valor maximo de coliformes totales y
termotolerantes fue de 14 NMP/100mL y 20 NMP/100mL respectivamente; asimismo los
valores promedio de conductividad, turbiedad, solidos totales, pH, color, alcalinidad total,
dureza total, cloruros, acidez, sulfatos, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno,
nitratos, nitritos y fosfatos fueron de 850 us/cm, 5 NTU, 50 mg/l, 7.1 Unidades, 3 UC, 145
mg/ICaCO3, 170 mg/ICaCO3, 160 mg/l, 11 mg/ICaCO3, 20 mg/l, 3.9 mg/l, 1 mg/l, 0.03 mg/I,
0 mg/l'y 0.2 mg/l respectivamente; se evidencid ausencia de metales pesados (mercurio, cadmio
y plomo) en la fuente termal y por Gltimo los resultados del indice de Calidad del Agua (ICA)
indicaron un valor promedio de 74.94, calificandolo como un agua de excelentes condiciones
ambientales. En conclusion, el balneario de Cocalmayo, se considera apto para uso recreativo
de contacto primario y secundario segun los parametros indicados en los estandares de calidad

ambiental nacional para agua.

1.3.  Objetivos.
1.3.1. Objetivo General.
= Evaluar si las aguas termales cumplen con los parametros fisicoquimicos y

bacteriolégicos de Calidad de Agua en Churin, Picoy y Collpa, 2022.

1.3.2. Objetivos Especificos.
= Determinar si las aguas termales cumplen con el indice de Calidad de Agua (ICA-
NSF) en Churin, Picoy y Collpa, 2022.
= Determinar si las aguas termales cumplen con el indice de Calificacion Sanitaria de

las Piscinas (ICSPS) para agua en Churin, Picoy y Collpa, 2022.
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= Determinar si las aguas termales cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental
para Agua (ECA-AGUA) en Churin, Picoy y Collpa, 2022.

= Determinar si las aguas termales cumplen con la Valoracion del Grado de
Contaminacion Microbioldgica (VGCM) para agua en Churin, Picoy y Collpa,

2022.

1.4.  Justificacion.

Estas aguas o bafios termales, de uso recreacional, son un recurso turistico, econémico,
cultural y social muy importante en varias zonas de nuestro pais, por ese motivo existe la
necesidad de determinar y evaluar la contaminacion bacterioldgica, fisica y quimica de este
cuerpo de agua, por la constante afluencia de turistas y pobladores de la zona que la usan sin
ningun protocolo sanitario y ambiental adecuado y que no altere la calidad del agua, ya que al
alterarse su composicion podria generar riesgos a la salud de las personas y contaminar este

valioso recurso.

1.4.1. Justificacion Teorica.

De los resultados que se obtengan de este estudio, permitiran a la comunidad cientifica
en nuestro pais, ampliar el conocimiento con respecto al nivel de contaminacion fisicoquimica
y bacteriolégica para este tipo de aguas, por ser un recurso hidrico importante para los turistas

que la usan.

1.4.2. Justificacion Practica.
Asimismo, de los resultados que se obtengan de este estudio, permitiran a las
autoridades de los tres niveles de gobierno (central, regional y municipal) conocer la situacion

actual de este tipo de aguas y tomar acciones preventivas y correctivas necesarias para
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implementar protocolos de bioseguridad para su uso adecuado, de manera que no altere la

calidad de estas aguas.

1.4.3. Justificacion Metodoldgica.
Por ultimo, el disefio y aplicacion de esta investigacion podran ser utilizadas en estudios
futuros, cuyo escenario sea similar a este, es decir una vez que hayan sido validadas y cumplan

con la confiabilidad respectiva podran ser replicadas en otras zonas con el mismo problema.

1.5.  Hipotesis.
1.5.1. Hipdtesis General.
» Ho: Las aguas termales no cumplen con los pardmetros fisicoquimicos y
bacterioldgicos de Calidad del Agua en Churin, Picoy y Collpa, 2022.
» Ha: Las aguas termales si cumplen con los pardmetros fisicoquimicos y

bacterioldgicos de Calidad del Agua en Churin, Picoy y Collpa, 2022.
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Il.  MARCO TEORICO
2.1. Bases tedricas sobre el tema de investigacion.
2.1.1. Generalidades.

2.1.1.1. Calidad del Agua.

La calidad del agua se define en funcion de un conjunto de caracteristicas variables
fisicoguimicas o microbiologicas, asi como de sus valores de aceptacion o de rechazo (Zhen,
2009). La calidad natural de las aguas superficiales se ve alterada por el desarrollo de
actividades antropogénicas y naturales, dicha alteracion se ve reflejada debido a la capacidad
de asimilacién o depuracion que tienen los cuerpos de agua, sin embargo, este proceso se
cumple hasta que su capacidad de depuracion se vea superada, el cual representa un riesgo para
la salud humana y el ecosistema acuatico (Apfata, 2015).

2.1.1.2. Agua Recreacional.

Se define a aguas recreativas como aquellos cuerpos superficiales que se utilizan
principalmente para bafio y actividades deportivas (Nadal et al., 2012). Las aguas recreativas
generalmente contienen una mezcla de microorganismos patdgenos y no patdgenos. Estos
microorganismos pueden derivarse de efluentes cloacales, poblacion recreativa que utiliza el
agua (de defecacién y/o vertimiento), ganado (ganado, ovejas, etc.), procesos industriales,
actividades agricolas, animales domésticos (como perros) y vida silvestre. Ademas, las aguas
recreativas también pueden contener microorganismos patdgenos de vida libre. Estas fuentes
pueden incluir organismos patdgenos que causan infecciones gastrointestinales después de la
ingestién o infecciones del tracto respiratorio superior, oidos, 0jos, cavidad nasal y piel. Las
infecciones y enfermedades debidas al contacto recreativo con el agua son generalmente leves
y dificiles de detectar a través de los sistemas de vigilancia rutinaria (WHO, 2003).

Los microorganismos patdgenos que se encuentran en el agua de uso recreacional

pueden producir enfermedades gastrointestinales, respiratorias febriles agudas e infecciones en
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ojos y oidos (Nadal et al., 2012). Los criterios de calidad del agua recreativa se usan para
evaluar la inocuidad del agua para la natacion y otras actividades acuaticas. La inquietud
primaria es proteger la salud humana al prevenir la contaminacion del agua con material fecal
0 microorganismos que podrian causar infecciones gastrointestinales y afecciones al oido, ojo
o piel. Por ello, generalmente los criterios se fijan para indicadores de contaminacion fecal,

tales como coliformes fecales y agentes patogenos (Enderlein et al. 1997).

2.1.1.3. Tipos de agua destinadas para recreacion.
Segun el Informe de Secretaria Técnica Colegiada (DIGESA, 2010), el agua destinada
para recreacion se clasifica en:
= Contacto primario: Se refiere a la inmersién del cuerpo en el agua. Por ejemplo:
natacién y buceo.
= Contacto secundario: Esta referido solo al contacto con el agua sin inmersion.

Incluye deportes nauticos y la pesca.

2.1.1.4. Aguas Subterraneas.

El agua subterranea es conocida como aquellas formaciones geoldgicas que permiten
el paso del agua y su explotacién. Se encuentra en la zona saturada, debajo de la superficie
terrestre. Las aguas subterraneas presentan los siguientes constituyentes quimicos de acuerdo
a Castillo et al. (2009), quienes siguieron la clasificacién de Freeze y Cherry (1979) por su
frecuencia de aparicion y valor de concentracion decreciente:

= Constituyentes mayoritarios o fundamentales:

- Aniones: Carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos y nitratos.
- Cationes: Calcio, Magnesio, Sodio, Potasio y Amonio.

- Otros: COz, Oz, Si(OH)4, 0 SiO2
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= Constituyentes minoritarios o secundarios:
- Cationes: Mn, Fe, Li. Sr, Zn.

- Constituyentes traza: F-, S, SH, Br, NO, POs, Al, Ti, Co, Cu, Pb, Ni, Cr, etc.

2.1.15. Aguas termales, minerales, termominerales y minero-medicinales.

Es importante diferenciar entre aguas termales, minerales, termominerales y minero-
medicinales. Se consideran aguas termales a aquellas que surgen del interior de la Tierra cuya
temperatura es elevada (superior a los 20 °C o aguas con temperaturas superioresen 506 °C a
la temperatura ambiental de la zona de surgencia). Las aguas minerales son aquellas aguas
que en su composicion quimica presentan (Ziones > 1000 mg/L) de algunos iones como son CI
, Br, SOs2, H COs, Na**, Ca'", Li*, Ba'y Sr*, Mg", Fe** entre otros. Cabe sefialar que las
aguas minerales pueden ser frias o calientes. Las aguas termominerales son aguas que
cumplen con las dos caracteristicas antes mencionadas a la vez. Finalmente, las aguas minero-
medicinales, son aquellas que por su composicion quimica y fisica tienen propiedades
terapéuticas. Entonces no todas las fuentes termales son fuentes minerales, y no todas las
fuentes minerales (o0 termominerales) son necesariamente minero-medicinales, es decir tener

propiedades y/o poderes curativos, a los que cominmente la gente asocia (Zumaeta, 2001).

2.1.1.6. Recurso Termal.

El recurso termal en el pais se encuentra ampliamente distribuido. Practicamente
contamos con fuentes en todas las regiones del pais, con excepcién de la selva baja y algunas
zonas costeras. Casi la totalidad de las fuentes termales se encuentran ubicadas sobre los 2000
msnm en la cordillera andina, solo 17 de méas de 500 fuentes inventariadas a nivel nacional
estan bajo esta cota (Huamani, 2000)

Las fuentes termales son un importante recurso natural, porque ademas de ser su uso

parte de nuestro legado cultural se han constituido en una importante fuente de desarrollo
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turistico-economico. Actualmente el uso de las fuentes en actividades balnearias (hoteles,
recreos y spas) ha aumentado en nuestro pais. Desde, el simple desarrollo local aplicando
técnicas rusticas y artesanales hasta la construccion de instalaciones hoteleras y recreativas de

gran envergadura.

2.1.2. Aguas Termales.

2.1.2.1. Definicion.

Ward et al. (1998) define a las aguas termales (o geotermales) como aguas naturales
del sub-suelo con mas de 5°C por encima de la temperatura ambiente. Estas aguas proceden de
capas subterraneas que se encuentran a mayor temperatura, algunas son ricas en diferentes
componentes minerales y permiten su utilizacién terapéutica (hidroterapia) como bafios,
inhalaciones, irrigaciones, y calefaccion. Por lo general, se encuentran a lo largo de lineas de
fallas geoldgicas que hacen que se calienten al llegar a cierta profundidad y suben después en
forma de vapor, que puede condensarse al llegar a la superficie, formando asi un cuerpo de

agua caliente.

2.1.2.2. Origen.
Las fuentes termales tienen tres origenes (Castany, 1971), segun lo cual ellas pueden
ser:

= De origen metedrico: El agua procedente de las precipitaciones se infiltra,
descendiendo por gravedad hacia estratos profundos, elevando su temperatura por
efecto del gradiente geotérmico. Este parametro esta definido como la variacion de
la temperatura respecto a la profundidad. El gradiente geotérmico no es constante
pues depende de las caracteristicas fisicas que presente el material en cada punto

del interior del planeta. Su valor promedio de 33 °C por cada 1000 m.
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= De origen juvenil: En este caso se tiene de dos tipos magmatico y volcanico, en el
primero las aguas proceden de la cristalizacion del magma, el cual libera
constituyentes volatiles que escapan a la superficie, compuesto principalmente de
hidrogeno y vapor de agua. En el segundo, las aguas proceden de la consolidacion
de las lavas y el vapor de agua de origen volcanico (destilacion de la humedad de
las rocas, expulsion del vapor de agua de las capas profundas).

= De origen mixto: Aguas que proceden de la mezcla de aguas metedricas y

juveniles.

Las aguas de origen meteorico que se infiltran en el subsuelo descienden por gravedad
hacia capas mas profundas, elevando su temperatura en el curso de su circulacion subterranea.
Estas aguas pueden ascender posteriormente hasta la superficie, a través de las fisuras y
fracturas existentes en las rocas, gracias a ciertos mecanismos de surgimiento, como se observa

en la Figura 1 (Pinuaga, 2008).
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Figura 1:

Esquema del Origen Metedrico de las Aguas Termales.
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Fuente: Pinuaga, 2008.

En las zonas volcanicas, las aguas de origen juvenil pueden generarse por la
condensacion de vapores provenientes del ascenso y/o migracion de magma y al agua de

filtracion, como se observa en la Figura 2 (Pinuaga, 2008).
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Esquema del Origen Juvenil (Magmatico y Volcanico) de las Aguas Termales.
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Fuente: Pinuaga, 2008.

2.1.2.3. Caracteristicas.

CAMARA MAGMATICA

Segun Pinuaga (2008), existen dos tipos de aguas termales, de acuerdo a su origen

geoldgico, las magmaticas y las tellricas. El tipo de terreno del que aparecen es una de las

principales diferencias entre ambas, las aguas magmaéticas nacen de filones metélicos o

eruptivos, mientras que las telUricas pueden aparecer en cualquier lugar.

= Aguas Magmaticas: la temperatura de estas aguas es mas elevada que las aguas

teldricas, con temperaturas mayores a los 50° C, Los elementos mas comdnmente

encontrados son arsénico, boro, bromo, cobre, fosforo y nitrégeno; y tienen un

caudal constante.

= Aguas TelUricas: la temperatura de estas aguas pocas veces supera los 50° C, su

caudal varia dependiendo de la época del afio debido a que proviene de la
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infiltracion de lluvias. Poseen menor cantidad de mineralizacion que las aguas

magmaticas. Por lo general poseen bicarbonatos, cloruros, sales de cal y otros.

2.1.2.4. Clasificacion.

Clasificacion de las aguas de acuerdo a su temperatura y la méas aceptada por la
comunidad cientifica, segin Fagundo et al. (2001) es:

= Aguas hipertermales: Mayor de 45 °C.

= Aguas mesotermales o calientes: De 35 a 45 °C.

= Aguas hipotermales o poco frias: De 20 a 35 °C.

= Aguas frias: Menor de 20 °C.

Sin embargo, desde el punto de vista hidroterapéutico y en relacion con la llamada
temperatura indiferente del organismo, las aguas se dividen en los siguientes tipos:

= Hipotermales: Menos de 35 °C.

= Mesotermales: Con temperaturas entre 35y 37 °C.

= Hipertermales: Més de 37 °C.

Clasificacion de las aguas de acuerdo a sus residuos secos, segun Maraver et al. (2008),
es:
= Mineralizacién: Superior a 1000 mg/L.
= Mineralizacién media: Entre 500 y 1000 mg/L.
= Mineralizacién débil: Entre 250 y 500 mg/L.
= Mineralizacién muy débil: Entre 100 y 250 mg/L.

= Oligometalicos: No superior a 100 mg/L.
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Clasificacion de las aguas de acuerdo a su presion osmdtica, segun Yupanqui (2006),

€s:

= Hipotdnicas menor a 320 milimoles de Na+ y ClI-
= |sotonicas de 320 a 330 milimoles de Na+ y ClI-

= Hiperténicas mayor a 330 milimoles de Na+ y ClI-

Clasificacion de las aguas de acuerdo a su pH segun Rojas et al. (2014) es:

= Aguas acidas: pH < 6.8
= Aguas neutras: 6.8 <pH <7.2

= Aguas alcalinas: pH > 7.2

2.1.2.5. Tipos.

Segun Fagundo et al. (2001), existen diferentes tipos de aguas termales clasificadas

seguin su temperatura y composicién, como se observa en las Tablas 1y 2:

Tabla 1:

Clasificacion de las Aguas Termales segun su Temperatura.

Tipos

Temperatura (°C)

Aguas frias

Aguas hipotermales
Aguas mesotermales
Aguas hipertermales

Aguas supertermales

<20

20-35

35-45

45—-100

100 — 150

Fuente: Fagundo et al., 2001.



26

Tabla 2:

Clasificacion de las Aguas Termales segun su Composicion.

Tipos Descripcion

Aguas ferruginosas  Contienen hierro bivalente en méas de un miligramo por litro.

Aguas cloruradas Contienen cloruros y su mineralizacion debe superar el gramo por
litro.

Aguas sulfuradas Contienen mas de un miligramo por litro de azufre bivalente.

Aguas sulfatadas Contienen sulfatos, a razén de al menos un gramo por litro.

Aguas Contienen bicarbonato o, lo que es lo mismo, en sales &cidas del acido

bicarbonatadas carbénico.

Fuente: Fagundo et al., 2001.

2.1.2.6. Normativa.

El uso de las fuentes termales esta legislado por el Ministerio de Comercio Exterior y
Turismo — MINCETUR, donde sélo se toman en consideracion los usos balneoldgicos,
turisticos y medicinales, siendo el marco legal el siguiente:

= Constitucion Politica del Pert de 1993.

= Ley N° 28611, Ley General del Ambiente.

= Ley N° 26842, Ley General de la Salud.

» Ley N° 29338, Ley de Recursos Hidricos.

= Decreto Ley N° 25533, Uso de las Fuentes de Aguas Minero - Medicinales.

= DS N°005-94-ITINCI, Reglamento del Decreto Ley N° 25533.

= DS N°015-2005-MINCETUR, Modificaciones al DS N° 005-94-ITINCI.

= DS N°007-2003-SA, Reglamento Sanitario de Piscinas.

= DS N°001-2010-AG, Reglamento de la Ley de Recursos Hidricos.
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= Ley N°26848, Ley Organica de Recursos Geotérmicos.

= DS N°019-2010-EM, Reglamento de la Ley Organica de Recursos Geotérmicos.

= DS N°008-2017-SA, Reglamento de Organizacion y Funciones del MINSA.

= RM N° 527-2016-MINSA, indice de Calidad Sanitaria de las Piscinas.

= RM N° 484-2010-MINSA, indice de Calidad Sanitaria de las Piscinas.

= DS N° 021-2011-MINCETUR, Reglamento centros de turismo termal y/o

similares.

2.1.2.7. Diagrama de Piper.

Consiste en dos campos triangulares en los que se representan los aniones y los cationes
por separado, ademas de un rombo (Ver Figura 1). En este los valores de cada eje corresponden
al porcentaje que representa la especie en la suma total de cationes y aniones. En el campo de
los cationes se representan el Na+ y K+ agrupados y el Mg2+ y Ca2+ por separado. En el
campo de los aniones se representan el Cl- y (SO4)2- por separado y el (HCO3)- + (CO3)-
agrupados.

Los datos de partida para cada ion deben estar en meg/L, y es preciso calcular los
porcentajes, considerando separadamente:

= Cationes = 100% (triangulo izquierdo).

= Aniones = 100% (triangulo derecho).

Posterior a su ubicacion en cada campo, los puntos se proyectan hacia el rombo hasta

donde e intersecten las lineas de proyeccion, ver Figura 3 (Sanchez, 2011).
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Figura 3:

Representacion de lones (Cationes y Aniones) en el Diagrama de Piper.

Fuente: Sanchez, 2011.

Los resultados del Diagrama de Piper se interpretan conforme a la Figura 4 y Tabla 3,
donde se observa la interpretacién de cada area, cuando la intercesion de los de los puntos

ubicados en los triangulos (aniones y cationes) se proyectan en el rombo.



Figura 4:

Areas de Interpretacion en el Diagrama de Piper.
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Fuente: Singhal & Gupta, 2010.

Tabla 3:

Interpretacion de Areas en el Diagrama de Piper.

Area Interpretacion
Area 1 Las tierras alcalinas exceden los elementos alcalinos.
Area 2 Los elementos alcalinos exceden la tierra alcalina.
Area 3 Los acidos débiles exceden los acidos fuertes.
Area 4 Los acidos fuertes exceden los acidos débiles.
Area 5 Dureza Caélcica. (Alcalinidad Secundaria).
Area 6 Dureza Magnésica. (Salinidad Secundaria) Excede el 50%.
Area 7 Alcalinidad No Carbonacea (Salinidad primaria).
Area 8 Alcalinidad Carbonacea (Alcalinidad primaria) excede el 50%.
Area9  Ningun Cation o Anion excede el 50%

Fuente: Singhal & Gupta, 2010.
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Segun Kelly (2006), realizo estudios de zonificacién en el Diagrama de Piper para

diferentes tipos de agua, lo cual se refleja en los colores de la simbologia de la Figura 5.

Figura 5:

Clasificacion de las Aguas Termales segun su Localizacion.

Simbologia
1 AguaDulce

Intrusion Marina Ligera

Intrusion Marina

Mezcla Conservativa Ligera

Mezcla Conservativa (Agua de Mar)

Evolucion Natural Ligera
Evolucion Natural
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Fuente: Kelly, 2006.

Asimismo, los resultados del Diagrama de Piper pueden ser interpretados con relacion

a la ubicacion espacial del analisis conforme a relaciones de predominancia como se observa

en la Figura 6 (Singhal y Gupta, 2010).
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Figura 6:

Clasificacion de las Aguas Termales segun su Mineralizacion.
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Fuente: Singhal & Gupta, 2010.

2.1.2.8. Efectos de las Aguas Termales.
Segun Pinuaga (2008), el agua mineraliza y caliente de las “termas” tiene diferentes
efectos en el cuerpo humano. Algunos autores las dividen en tres, bioldgica, fisica y quimica,
aunque en realidad actGan todas al mismo tiempo. El bafio en aguas termales aumenta la
temperatura del cuerpo, matando gérmenes, entre ellos virus, ademas aumenta la presion

hidrostatica del cuerpo, por lo que aumenta la circulacion sanguinea y la oxigenacion. Este
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aumento en la temperatura ayuda a disolver y eliminar las toxinas del cuerpo. Al aumentar la
oxigenacion, el bafio en aguas termales hace que mejore la alimentacion de los tejidos del
cuerpo en general, motivo por el cual aumenta el metabolismo, estimulando al mismo tiempo
las secreciones del tracto digestivo y del higado, ayudando asi a la digestion. El bafio repetido
(especialmente en periodos de 3 a 4 semanas) puede ayudar a normalizar las funciones de las
glandulas endocrinas, asi como el funcionamiento en general del sistema nervioso autonémico
del cuerpo. También existe un mejoramiento y estimulo del sistema inmune, relajacion mental,
produccién de endorfinas y regulacion de las funciones glandulares. Muchos de estos efectos
se deben al consumo del cuerpo de minerales como diéxido de carbono, azufre, calcio y

magnesio.

2.1.2.9. Dimension: Calidad Ambiental.

= Indicador: indice de Calidad de Agua (ICA-NSF).

El indice de Calidad de Agua (ICA) es una herramienta que permite identificar la
calidad de agua de un cuerpo superficial o subterraneo en un tiempo determinado. En general,
el ICA incorpora datos de multiples pardmetros fisicos, quimicos y bioldgicos, en una ecuacion
matematica, mediante la cual se evalla el estado de un cuerpo de agua (Yogendra y Puttaiah,
2008).

Por medio del ICA se puede realizar un analisis general de la calidad del agua en
diferentes niveles, y determinar la vulnerabilidad del cuerpo frente a amenazas potenciales
(Soni y Thomas, 2014).

Esta herramienta surge como una alternativa para la evaluacion de los cuerpos hidricos
permitiendo que los procesos de formulacion de politicas pablicas y seguimientos de los

impactos sean mas eficaces (Torres et al., 2009).
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En la actualidad existen diferentes metodologias para evaluar la calidad de agua de un
cuerpo; la diferencia entre una y otra radica en la forma de calcularse y en los parametros que
se tienen en cuenta en la formulacion del indice respectivo.

El ICA propuesto por Brown es una version modificada del “WQI” que fue desarrollada
por la Fundacion de Sanidad Nacional de EE.UU. (NSF), que en un esfuerzo por idear un
sistema para comparar rios en varios lugares del pais, creo y disefio un indice estandar llamado
WQI (Water Quality Index) que en espafiol se conoce como indice de Calidad de agua (ICA).

Para la determinacion del “ICA” interviene 09 parametros, los cuales son:

Coliformes Fecales o Termotolerantes (en NMP/100mL).

= Potencial de Hidrogeno (en unidades de pH).

= Demanda Bioquimica de Oxigeno en 5 dias (DBOs en mg/ L).
= Nitratos (NOs en mg/L).

= Fosfatos (PO4 en mg/L).

=  Temperatura (en °C).

= Turbidez (en NTU).

= Sélidos Disueltos Totales (en mg/ L).

= Oxigeno Disuelto (OD en % saturacion).

Se clasifica la Calidad del Agua con base a la Tabla 4:



Tabla 4:

Clasificacion del indice de Calidad de Agua (ICA).

Calidad del Agua Valor Trama
Excelente 91 - 100

Buena 71-90

Regular 51-70 Amarillo
Mala 26 — 50 Naranja
Pésima 0-25

Nota: Escala propuesta por Brown y modificada por la Fundacion de Sanidad Nacional (NSF)

de los EE.UU. Fuente: Brown et al., 1970 y NSF, 2006.

Para calcular el indice de Brown se puede utilizar una suma lineal ponderada de los
subindices (ICAa) o una funcion ponderada multiplicativa (ICAm). Estas agregaciones se
expresan matematicamente como sigue:

9
ICAa = Z SUbi X Wi
i=1

Donde:

= Wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Sub;), y ponderados entre 0y 1, de
tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

= Subi: Subindice del parametro i; segun las curvas de calidad ambiental, valores que

van de 0 a 100 (ver Tabla 5).

Segun Gutiérrez et al., (2007) demostraron que el calculo del ICA mediante técnicas

multiplicativas es superior a las aritméticas, es decir que son mucho mas sensibles a la variacion
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de los parametros, reflejando con mayor precision un cambio de calidad. Es por esta razon que

la técnica que se aplicara en este estudio es la multiplicativa.

9
ICA,, = l_[(SubiWi)
i=1

Donde:

= Wi: Pesos relativos asignados a cada parametro (Subi), y ponderados entre 0y 1, de
tal forma que se cumpla que la sumatoria sea igual a uno.

= Subi: Subindice del parametro i; segun las curvas de calidad ambiental, valores que

van de 0 a 100 (ver Tabla 5).

Tabla 5:

Pesos Relativos de Ponderacion (PRP) segun el método ICA — NSF.

Parametro Factor Wi

Coliformes Fecales o Termotolerantes (CF)  0.15
Potencial de Hidrégeno (pH) 0.12

Demanda Biogquimica de Oxigeno (DBO) 0.10

Nitratos (NOs) 0.10
Fosfatos (POa) 0.10
Temperatura (T) 0.10
Turbidez (TUB) 0.08
Solidos Disueltos Totales (TDS) 0.08
Oxigeno Disuelto (OD) 0.17
Total 1.00

Fuente: Brown et al., 1970 y NSF, 2006.
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El céalculo del Subi del indice de Calidad del Agua (ICA) se basa en las curvas de

funcién o calidad ambiental como se indica a continuacion:

Coliformes Fecales (CF):

Si los coliformes fecales son mayores de 100000 Bacterias/100 mL, el Sub; tendra un
valor de 3. Si el valor de coliformes fecales es menor de 100000 Bacterias/100 mL, se buscara
el valor en el Eje X de la Figura 7 y se procedera a proyectarlo en el Eje Y, resultando el valor

encontrado como el nuevo valor Sub;.

Figura 7:

Curva de Calidad Ambiental para Coliformes Fecales (CF).

]

N N

an

70 ™,

B0 s,

50

40 \

0 ™y

Suby

a0 e O

10 s

1 10 100 1000 10000 Toooon

CF #0100 ml
PROGESAR NOTA: Sl C.F.>10*5, Sub, = 3

Fuente: Brown et al., 1970 y NSF, 2006.
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Potencial de Hidrogeno (pH):

Si el valor de pH es menor o igual a 2 unidades, el Sub, seré igual a 2, si el valor de pH
es mayor o igual a 12 unidades, el Sub> sera igual a 3. Si el valor de pH esta entre 2 y 10, se
buscara el valor en el Eje X de la Figura 8 y se procedera a proyectarlo en el Eje Y, resultando

el valor encontrado como el nuevo valor Subs,.

Figura 8:

Curva de Calidad Ambiental para Potencial de Hidrégeno.
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Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO):
Si la DBOs es mayor de 30 mg/L, el Subs seré igual a 2. Si la DBOs es menor de 30
mg/L, se buscara el valor en el Eje X de la Figura 9 y se procedera a proyectarlo en el Eje Y,

resultando el valor encontrado como el nuevo valor Subs.

Figura 9:

Curva de Calidad Ambiental para Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO).
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Si el nitrato es mayor de 100 mg/L, el Subs sera igual a 1. Si el nitrato es menor de 100

mg/L, se buscard el valor en el Eje X de la Figura 10 y se procedera a proyectarlo en el Eje Y,

resultando el valor encontrado como el nuevo valor Suba.

Figura 10:

Curva de Calidad Ambiental para Nitratos (NO3).
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Fosfatos (PO4):
Si el fosfato es mayor de 10 mg/L, el Subs seré igual a 1. Si el fosfato es menor de 10
mg/L, se buscard el valor en el Eje X de la Figura 11 y se procedera a proyectarlo en el Eje Y,

resultando el valor encontrado como el nuevo valor Subs.

Figura 11:

Curva de Calidad Ambiental para Fosfatos (POa).
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Temperatura (T):

Para el parametro de temperatura (Subs), primero hay que calcular la diferencia entre
la T° (ambiente) Y 12 T° (muestra) Y CON el valor obtenido proceder. Si el valor de esa diferencia es
mayor de 15°C el Subs sera igual a 9. Si el valor obtenido es menor a 15°C, se buscara el valor
en el Eje X de la Figura 12 y se procedera a proyectarlo en el Eje Y, resultando el valor

encontrado como el nuevo valor Subs.

Figura 12:

Curva de Calidad Ambiental para Temperatura (T).
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Si la turbidez es mayor de 100 NTU (Nephelometric Turbidity Unit), el Sub- sera igual

a 5. Si la Turbidez es menor de 100 NTU, se buscara el valor en el Eje X de la Figura 13y se

procedera a proyectarlo en el Eje Y, resultando el valor encontrado como el nuevo valor Sub-.

Figura 13:

Curva de Calidad Ambiental para Turbidez (TBD).
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Soélidos Totales Disueltos (TDS):

Si los solidos totales disueltos son mayores de 500 mg/L el Subg sera igual a 32, si es
menor de 500 mg/L, se buscara el valor en el Eje X de la Figura 14 y se procedera a proyectarlo

en el Eje Y, resultando el valor encontrado como el nuevo valor Subs.

Figura 14:

Curva de Calidad Ambiental para Solidos Totales Disueltos (TDS).
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Oxigeno Disuelto (OD):
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Para el parametro de oxigeno disuelto (OD) primero hay que calcular el porcentaje de

saturacion del OD en el agua. Para esto hay que identificar el valor de saturacion de OD segun

la temperatura del agua en la Tabla 6.

Tabla 6:

Solubilidad del Oxigeno Disuelto en Agua Dulce.

T.°C oD T.°C oD T.°C oD T.°C oD

mg/L mg/L mg/L mg/L
1 14.19 12 10.76 23 8.56 34 7.05
2 13.81 13 10.52 24 8.40 35 6.93
3 13.44 14 10.29 25 8.24 36 6.82
4 13.09 15 10.07 26 8.09 37 6.71
5 12.75 16 9.85 27 7.95 38 6.61
6 12.43 17 9.65 28 7.81 39 6.51
7 12.12 18 9.45 29 7.67 40 6.41
8 11.83 19 9.26 30 7.54 41 6.31
9 11.55 20 9.07 31 741 42 6.22
10 11.27 21 8.9 32 7.28 43 6.13
11 11.01 22 8.72 33 7.16 44 6.04

Fuente: Tabla 3-140 de PERRY “Manual del Ingeniero Quimico”.
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Luego, si el porcentaje de saturacion del OD es mayor de 140%, el Subg es igual a 50.
Si el valor obtenido es menor de 140%, se buscara el valor en el Eje X de la Figura 15y se

procedera a proyectarlo en el Eje Y, resultando el valor encontrado como el nuevo valor Subs.

Figura 15:

Curva de Calidad Ambiental para Oxigeno Disuelto (OD).
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Fuente: Brown et al., 1970 y NSF, 2006.

Ledn (2003), afirma que asociado al valor numérico del ICA se define 06 rangos (Tabla
7) y 05 tipos de uso del agua (Figura 16) para la evaluacién de los resultados del analisis del

ICA. En el caso de las aguas termales, se debe realizar el analisis como aguas de uso recreativo.



Tabla 7:
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Escala del indice de Calidad de Agua (ICA) segtn su Uso.

ICA Rango

Caracteristicas

Excelente calidad
Calidad aceptable
Levemente contaminada

Contaminada

20-30 Fuertemente contaminada

0-20 Excesivamente contaminada

Cualquier tipo de deporte acuatico.
Restringir los deportes de inmersion.
Dudosa para contacto con el agua.
Evitar contacto, s6lo con lanchas.
Contaminacién visible, evitar
cercania.

Inaceptable para recreacion.

Fuente: Leén, 2003.
Figura 16:

Escala de los ICA como funcion del Uso del Agua.

L.C. A
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[ ]
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Cantaminada

]
Confaminada Fuerte

Coanfaminada Exceso

Nota: A.P: Agua Potable, Agr: Agricultura, Pes: Pesca, Ind: Industria y Rec: Recreativo.

Fuente: Ledn, 2003.



47

2.1.2.10. Dimension: Calidad Sanitaria.

= Indicador: Indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas ((ICSPS)

El uso de las piscinas esta sometido a una demanda creciente por parte de la poblacion
ya sean con fines recreativos, deportivos, entre otros, por el cual, esta asociado a un alto indice
de problemas de salud publica.

Mediante la RM N° 484-2010-MINSA, se aprob6 la Directiva Sanitaria para la
Determinacion del indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas Plblicas y Privadas de Uso
Colectivo, Directiva Sanitaria N° 033-MINSA/DIGESA-V.01, donde en su aparatado VI,
“Disposicion Especifica”, indica lo siguiente:

La Calificacion Sanitaria de las Piscinas se realizara aplicando el indice de Calidad
Sanitaria de Piscinas (ICSPS), el cual sera calculado utilizando la Tabla 8 y teniendo en
consideracidn los criterios que se detallan:

De la metodologia para el calculo del indice de calidad sanitaria de piscinas:

= Elcélculodel ICSPS, se trabaja con 4 criterios de evaluacion en una piscina, a saber:
control de calidad microbiolégica, control de calidad de equipamiento e
instalaciones, control de calidad de limpieza y control de ordenamiento
documentario.

= Cada uno de estos criterios adquirira un puntaje que sumados deben dar la unidad

(1 = 100%), quedando distribuidos en orden de prioridad de la siguiente manera:



Tabla 8:

Criterios de Calidad Sanitaria para Piscinas Publicas y Privadas de Uso Colectivo.

Criterios Puntaje parcial Puntaje total
Control de Calidad Microbiologica 0.35
= Cloro residual 0.15
= Coliformes termotolerantes 0.15
= Turbiedad 0.05
Control de Calidad de Equipamiento e
0.36
Instalaciones
= Servicios higiénicos y ducha 0.075
= Lavapies 0.075
= Sistema de recirculacion 0.21
Control de Calidad de Limpieza 0.15
= Limpieza del local 0.075
= Limpieza del estanque 0.075
Control de Ordenamiento Documentario 0.14
= Libro de registro 0.02
= Aprobacion sanitaria 0.12
Total 1.00

Fuente: RM N° 484-2010-MINSA, 2010.
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De la calificacion sanitaria de las piscinas publicas y privadas de uso colectivo:

= Las piscinas obtienen una calificacion sanitaria de: saludable, regularmente
saludable y no Saludable, de acuerdo a los puntajes obtenidos del ICSPS.
= Las piscinas que presenten los siguientes valores de ICSPS tendran la siguiente

calificacion sanitaria:

Tabla 9:

Calificacion Sanitaria para Piscinas Publicas y Privadas de Uso Colectivo.

Calificacion Sanitaria Rango de valores de ICSPS

Saludable

Regularmente Saludable 0.40-0.79

Fuente: RM N° 484-2010-MINSA, 2010.

Tabla 10:

Calificacion para el Calculo del indice de Calificacion Sanitaria de Piscinas (ICSP).

Puntaj Calificaci6 Puntaje

Criterio Variable Rango de valor
e n maximo
>04mg/ly<1.2
0.15 Buena
Cloro residual ~ mg/l 0.15
Control de
< 0.4 mg/l 0.00 Mala
Calidad
Coliformes Ausencia 0.15 Buena
microbiologic
Termotolerante 0.15
a. Presencia 0.00 Mala

S

Turbiedad <50 UNT 0.05 Buena 0.05
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>5.0 UNT 0.00 Mala
SS.HH.y Limpios 0.075 Presencia
0.075
Control de duchas Sucios 0.00 Ausencia
calidad de Limpios 0.075 Presencia
Lavapies 0.075
equipamiento Sucios 0.00 Ausencia
e En operacion 0.21 Buena
Sistema de 0.21
instalaciones. Inoperativo 0.10 Regular
recirculacion
No existe 0.00 Mala
Local esta limpio 0.075 Buena
Limpieza del
RR.SS. dispersos 0.038 Regular 0.075
Control de local
Local esté sucio 0.00 Mala
calidad de
Ausencia de s6lidos  0.075 Buena
limpieza. Limpieza del
Presencia de s6lidos  0.038 Regular 0.075
estanque
Abundantes s6lidos  0.00 Mala
Libro de Libro al dia 0.02 Buena
0.02
registro No existe libro 0.00 Mala
Control de
Autorizacion
Ordenamiento 0.12 Buena
Aprobacion sanitaria
documentario. 0.12
sanitaria No tiene
0.00 Mala

autorizacion

Fuente: RM N° 484-2010-MINSA, 2010.
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2.1.3. Contaminacion Fisicoquimica y Bacteriologica.

2.1.3.1. Definicion de Contaminacion.

La contaminacion es la alteracion nociva del estado natural de un medio como
consecuencia de la introduccion de un agente totalmente ajeno a ese medio (contaminante),
causando inestabilidad, desorden, dafio o malestar en un ecosistema, en un medio fisico o en
un ser vivo. El contaminante puede ser una sustancia quimica, energia (como sonido, calor, o
luz), o incluso genes. A veces el contaminante es una sustancia extrafia, 0 una forma de energia,

y otras veces una sustancia natural (USEPA, 1992).

2.1.3.2. Contaminacion Ambiental.

Se denomina contaminacion ambiental a la presencia de componentes nocivos (ya sean
quimicos, fisicos o bioldgicos) en el medio ambiente (entorno natural y artificial), que
supongan un perjuicio para los seres vivos que lo habitan, incluyendo a los seres humanos
(Jiménez, 2001).

Sanchez (2020), afirma que, dentro de la contaminacion del medio ambiente, se
distinguen diferentes contaminaciones y, concretamente, podemos decir que hay muchos tipos
y segun el parametro que miramos (el agente contaminante, el lugar contaminado, etc.), pero
aqui hablamos de 16 tipos de contaminacién ambiental. Las distintas clases de contaminacion
ambiental son las siguientes:

= Contaminacion del agua.

= Contaminacion del aire.

= Contaminacion del suelo.

= Contaminacion térmica.

= Contaminacion radioactiva.

= Contaminacién acustica.
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= Contaminacion luminica.

= Contaminacion electromagnética.
= Contaminacion visual.

= Contaminacion alimentaria.

= Contaminacion microbioldgica.

= Contaminacion quimica.

= Contaminacién genética.

= Contaminacién por basura.

= Contaminacion por CFC's.

= Contaminacion por plasticos.

2.1.3.3. Contaminacion del Agua.

Un agua esta contaminada cuando se ve alterada en su composicion o estado, directa o
indirectamente, como consecuencia de la actividad humana, de tal modo que quede menos apta
para uno o todos los usos a que va destinada para lo que seria apta en su calidad natural (Orozco

etal., 2017).

2.1.34. Contaminantes del Agua.

Segln Orozco et al. (2017), la clasificacién de los contaminantes que podemos
encontrar en un agua puede hacerse de forma muy diversa. Una de ellas, que atiende a la
naturaleza fisica, quimica o biologica de los agentes, es la siguiente:

= Agente fisico: Calor.

= Compuestos quimicos inorganicos:

Sales:
- Aniones CI', SO42, HCOs, COs?, S2, Br?, CN, F...

- Cationes Ca?, Mg*?, N*1, K™, ...
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Acidos y bases: H,SOs, HNO3, HCL, NaOH, KOH, ...
Elementos toxicos:
- Metales: Hg, Be, Pb, Cu, Cd, Zn, Fe, Mn, Cr...
- No metales As, Sb, Se, B, ...
Elementos radiactivos: 2?°Ra, °Sr, 13'Cs, 239Th, ...
Gases H2S, NHg, Clz, COg, Oo...
Especies minerales no disueltas: Silice, Arcillas, ...
= Compuestos quimicos organicos:
Hidratos de carbono, aminoacidos, proteinas
Aceites y grasas
Hidrocarburos, principalmente derivaos de petrdleo
Jabones y detergentes
Pesticidas y policrolobifenilos (PCBs)
Otros compuestos organicos: Fenoles, Trihalometanos (THMs), Hidrocarburos
aromaticos policiclicos (HAPs), Clorofenoles, Nitrosaminas, ...
= Bionutrientes:
Compuestos nitrogenados: NHs, NO3, NO2 y organonitrogenados
Compuestos fosforados: PO+, y organofosforados
= Microorganismos:
Bacterias
Virus
Hongos

Algas
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2.1.3.5. Parametros de Indicativos de Contaminacion del Agua.
Puede hacerse el estudio de los diferentes parametros indicadores de contaminacion o
calidad de las aguas clasificandolos segun la naturaleza de la propiedad o especie que se
determina. Asi, los podemos dividir en:
= Parametros de caracter fisico:
Caracteristicas organolépticas
Turbidez y materia en suspension
Temperatura
Conductividad
= Parametros de caracter quimico:
Salinidad y dureza
pH: Acidez y Alcalinidad
Oxigeno disuelto
Medidores de materia organica: DBO, DQO, ...
Medidores de materia inorgénica: Cationes, aniones, metales, ...
= Parametros de caracter radiactivo:
Radiaciones o y 3 totales
Elementos individuales
= Parametros de caracter microbiologico:
Bacterias
Virus
Hongos

Algas
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2.1.3.6. Parametros Fisicoquimicos.

En la mayoria de los casos, las variables mas empleadas para la valoracion fisico-
quimica del agua a partir de indicadores son el pH, OD, DBOs, una especie de nitrbgeno como
nitrato o amonio, fésforo total y sélidos suspendidos totales. La DQO se ha limitado a pesar
gue es una variable mas amplia para evaluar la contaminacion de origen organico e inorganico,

ademas el uso de esta variable amplia la gama de usos de ciertos indicadores.

2.1.3.7. Parametros Microbioldgicos.

La contaminacion biologica es una medida mas amplia de la contaminacién
microbiolodgica o incluso de la contaminacidn bacterioldgica; esta Gltima esta relacionada a la
contaminacion producida por los microorganismos bacterianos (escherichia coli, salmonella,
etc.), este tipo de contaminacién puede ser utilizada como indicador de la calidad o la
salubridad de un alimento o agua (Tortajada, 2002).

Segun Orozco et al. (2017), los microrganismos mas importantes que podemos
encontrar en las aguas son bacterias, virus y distintos tipos de algas (por e€j. las azulverdosas).
La contaminacién de tipo bacterioldgico es debida fundamentalmente a los desechos humanos
y animales, ya que los agentes patdgenos —bacterias y virus— se encuentran en las heces, orina
y sangre, y son origen de muchas enfermedades y epidemias (fiebres tifoideas, disenteria,
cblera, polio, hepatitis infecciosa).

Se utilizan unos organismos indicadores —junto a algunos analisis especificos— como
base para determinar este tipo de contaminacion. Los mas conocidos son las bacterias
coliformes, que viven en el intestino grueso, no son patdgenos y su presencia permite
diagnosticar el tiempo trascurrido desde una contaminacion fecal. Suelen determinarse los

coliformes totales y los fecales.
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Un indicador mas secundario, pero que se determina habitualmente, son los
estreptococos fecales, cuya presencia es facil de detectar (aunque en menor numero que los
coliformes) en aguas recientemente contaminadas y estan ausentes en aguas que estan fuera de
sospecha de contaminacion. También es bastante frecuente la determinacion de los clostridium
sulfitorreductores. Las bacterias responsables de la descomposicion de la materia organica no
tienen importancia desde el punto de vista sanitario, ya que no son patdégenos y no se hallan en
el tracto intestinal de hombres y animales. Algunos gérmenes patdgenos de caracter mas
individualizado que se deben analizar aguas en potables son, por ejemplo, salmonellas
estafilococos, y enterovirus. Las algas puedes ser causantes de diversos olores y sabores de las

aguas fundamentalmente en épocas de putrefaccion o de sequia (Orozco et al., 2017).

2.1.3.8. Dimensién: Contaminacion Fisicoquimica.

= Indicador: Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA agua).

El Ministerio del Ambiente define el concepto de “calidad ambiental” como el conjunto
de caracteristicas del medio ambiente, relacionado con la disponibilidad y facilidad de acceso
a los recursos naturales y a la ausencia o presencia de agentes nocivos. Para tal fin el estado ha
dispuesto los estandares de calidad ambiental, que establece el grado de concentracion de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos o bioldgicos presentes en el aire, agua o
suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que no significa un peligro para la salud de las
personas ni el ambiente (Ley 28611, 2005).

Existe actualmente Estandar de Calidad Ambiental para Agua (ECA agua), aprobada
mediante el DS N° 004-2017-MINAM, donde indica en el Articulo 3° lo siguiente:

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion. Entiéndase como
aquellas aguas destinadas al uso recreativo que se ubican en zonas marino costeras o

continentales. La amplitud de las zonas marino costeras es variable y comprende la franja del
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mar entre el limite de la tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja marea. La amplitud

de las zonas continentales es definida por la autoridad competente:

Tabla 11:

B1l. Contacto primario: Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto primario por la Autoridad de Salud, para el desarrollo de
actividades como la natacion, el esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el canotaje,
la navegacion en tabla a vela, la moto acuatica, la pesca submarina o similares.

B2. Contacto secundario: Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo de contacto secundario por la Autoridad de Salud, para el desarrollo de

deportes acuaticos con botes, lanchas o similares.

Estandares de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 1 — Fisicoquimico.

Bl B2
Unidad de
Parametros Contacto Contacto
medida
primario secundario
Aceites y Grasas (AcyG) mg/L APV **
Demanda Bioquimica de Oxigeno
mg/L 5 10
(DBOs)
Nitratos (NO3™-N) mg/L 10 fala
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >5 >4
Potencial de Hidrogeno (pH) UnidaddepH 6.0-9.0 **
Turbiedad UNT 100 **
Aluminio mg/L 0.2 **
Arsénico mg/L 0.01 **
Bario mg/L 0.7 **
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Boro mg/L 0.5 **
Cadmio mg/L 0.01 **
Cobre mg/L 2 **
Cromo Total mg/L 0.05 **
Manganeso mg/L 0.1 **
Mercurio mg/L 0.001 **
Niquel mg/L 0.02 **
Plomo mg/L 0.01 **
Zinc mg/L 3 **
Coliformes Termotolerantes (C.T) NMP/100 mL 200 1000
Escherichia Coli (E. Coli). NMP/100 mL  Ausencia Ausencia

Nota: Categoria 1: Poblacional y Recreacional. Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion. ** No existe estandar para este parametro. APV: Ausencia de peliculas visible

Fuente: DS N° 004-2017-MINAM, 2017.

2.1.3.9. Dimensién: Contaminacion Bacteriologica.

= Indicador: Valoracion del Grado de Contaminacion Microbioldgica (VGCM).

La determinacién de microorganismos intestinales normales como indicadores de
contaminacion fecal, en lugar de patdgenos, es un principio de aceptacion universal en la
vigilancia y evaluacién de la seguridad microbiana en los sistemas de abastecimiento de agua
(Goez y Véasquez, 1999).

Estos microorganismos deben cumplir diferentes requisitos como: ser inofensivos para
humanos, permanecer mas tiempo que los microorganismos patdégenos y con su ausencia

demostrar un agua segura libre de microorganismos patégenos (Galarraga, 1984).
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Ademas, un buen indicador debe ser especifico de contaminacion fecal debe hallarse
en forma constante en las heces y estar asociado a las aguas residuales. Asimismo, debe ser
facilmente aislable, identificable y enumerable en el menor tiempo posible y con el menor
costo. Debe ser capaz de crecer en los medios de cultivo comunes, estar distribuido al azar en
las muestras y ser resistente a la inhibicion de su crecimiento por otras especies (Goez y
Véasquez, 1999).

El objetivo de las normas y estandares es el de controlar la cantidad de un determinado
microorganismo en el agua, siendo este microorganismo la causa de una enfermedad especifica
o un indicador de las condiciones dentro de las cuales se podria transmitir esa enfermedad
(Jones, 1997).

Los microorganismos indicadores contemplados por la Norma Técnica Nacional (NTN

ITINTEC 214.003) son tres: Bacterias Heterotroficas, Coliformes totales y Coliformes fecales.

Tabla 12:

Valoracion Conceptual Indicativa del Grado de Contaminacion.

Valoracion

Coliformes fecales

(NMP/100mL)

Coliformes totales

(NMP/100mL)

Sin contaminacion

Contaminacién baja

Contaminacion Media

Contaminacion Alta

0% - 20% > 200

21% - 40% > 200

41% - 60% > 200

61% - 100% > 200

0% - 20% > 1000

21% - 40% > 1000

41% - 60% > 1000

61% - 100% > 1000

Fuente: Tomado y modificado de Ramos et al., 2008.
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Tabla 13:

Estandares de Calidad Ambiental para Agua - Categoria 1 — Bacteriologico.

Bl B2
Unidad de
Parametros Contacto Contacto
medida
primario secundario
Coliformes termotolerantes (fecales) NMP/100 mL 200 1000
Coliformes totales NMP/100 mL  ** **

Nota: Categoria 1: Poblacional y Recreacional. Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion. ** No existe estandar para este pardmetro. Fuente. DS N° 004-2017-MINAM,

2017.
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I1l.  METODO
3.1.  Tipo de Investigacion.

Este estudio es de enfoque cuantitativo (deductivo) y de nivel descriptivo porque se
pretende evaluar y determinar si las aguas termales de Churin, Picoy y Collpa cumplen con los
parametros fisicoquimicos y bacteriologicos de calidad de agua; mediante la medicion, analisis
y comparacion con los estandares e indices de calidad ambiental y sanitaria respectivos.

El disefio de investigacion es de tipo no experimental (observacional), transversal y
prospectivo, ya que los datos numéricos obtenidos en campo y laboratorio de las dos variables
“Aguas Termales” y “Contaminacion Fisicoquimica y Bacteriologica”, no fueron manipuladas
deliberadamente y ademas fueron recopiladas en un solo periodo y después de la aprobacion

del Proyecto de Tesis.

3.2.  Ambito Temporal y Espacial.
3.2.1. Ambito Temporal.

La recoleccién de muestras en campo para el analisis fisicoquimico y bacterioldgico se
realizd los dias 15, 16 y 17 de agosto de 2022, los cuales fueron enviados al laboratorio

“Certimin SA” (Ver Anexo B).

3.2.2. Ambito Espacial.
El estudio se realizd en las Aguas o Fuentes Termales de Churin, Picoy y Collpa de los
Centros Poblados del mismo nombre, ubicados en los distritos de Pachangara (Prov. De Oyon),

Santa Leonor (Prov. De Huaura) y Santa Cruz de Andamarca (Prov. Huaral), respectivamente.
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3.3.  Variables.
3.3.1. Operacionalizacion de las Variables.

Las variables de esta investigacion son “Aguas Termales” y “Contaminacion
Fisicoquimica y Bacteriologica”, y como el estudio es de nivel descriptivo, estas son
denominadas, segun Fernandez et al., (2020), variables de interés y caracterizacion
respectivamente.

= Variable Dependiente (Y): Aguas Termales.

= Variable Independiente (X): Contaminacién Fisicoquimica y Bacteriologica.

A continuacion, se presenta en la Tabla 14 la operacionalizacion de variables junto con

su definicion conceptual, definicion operacional, dimensiones e indicadores.

Tabla 14:

Operacionalizacién de Variables, Dimensiones e Indicadores.

Definicion Definicion
Variable (s) Dimensiones  Indicadores
conceptual operacional
Las aguas termales se Frias.
Sera
definen como Hipotermales.
registrado y
Variable aquellas aguas que Mesotermales.
medidoen  Temperatura
Dependiente emanan a la Hipertermales.
campo y
superficie terrestre Supertermales.
laboratorio
Aguas con una temperatura
con equipos
Termales al menos 4°C mas Sulfatadas y/o
calibrados y
alta que la Mineralizacion cloruradas calcicas

certificados
temperatura media y/o magnésicas.
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Variable

Independiente

Contaminacion
Fisicoquimica
y

Bacteriologica

anual de la por Bicarbonatadas
localizacion donde se INACAL. calcicas y/o
encuentran, pues han magnésicas.

sido calentadas por Cloruradas y/o
formaciones sulfatadas sodicas.
geoldgicas Bicarbonatadas
subterraneas que se sodicas.
encuentran a mayor

temperatura que la

ambiental (Zarza,

2021).

Se define como las indice de Calidad
caracteristicas de Agua (ICA-
quimicas, fisicas y Sera NSF)

bioldgicas del agua;  registrado y

es decir como la medido en
medida de la campo y
condicion del agua laboratorio
en relacion con los con equipos
requisitos de una o calibrados y

mas especies bidticas  certificados

0 a cualquier por
necesidad humanao  INACAL.
propésito. Se utiliza

con mayor frecuencia

Contaminacion

Fisicoguimica

Estandares de
Calidad Ambiental
para Agua (ECA-

AGUA)

Contaminacion

Bacterioldgica

Indice de
Calificacion
Sanitaria de las

Piscinas (ICSPS)
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por referencia a un Valoracién del
conjunto de normas Grado de
contra los cuales Contaminacion
puede evaluarse el Microbioldgica
cumplimiento (VGCM)

(Océane Bidault,

2016).

3.4. Poblacion y Muestra.
3.4.1. Area de Estudio.

Las Aguas Termales de Churin, Picoy y Collpa se ubican en los en los distritos de
Pachangara (Prov. De Oyon), Santa Leonor (Prov. De Huaura) y Santa Cruz de Andamarca
(Prov. De Huaral), respectivamente, departamento de Lima (ver Figura 17).

Las fuentes termales surgen condicionadas por fallas y afloramientos en la zona. El
ambiente de formacion de las aguas termales de esta zona son areniscas cuarzosas del acuifero
Chimu, que afloran al noreste de Lima, donde recibe las aguas de precipitacion pluvial (lluvia).
El agua infiltrada circula por las fracturas de las rocas hasta profundidades aproximadas de
1500 y 2000 m, en direccion inclinada hacia las redes hidricas de la zona. Al circular en
profundidad adquiere su alta temperatura, dirigiéndose hacia la surgencia en Churin, Picoy y
Collpa condicionada por fallas. Estas fallas tienen una estructura profunda y su actividad se
manifiesta por un flujo termal elevado, en la falla las soluciones de clorita modifican la
composicién quimica del agua llegando a mineralizarla. Los procesos fisico-quimicos en la
fallay la circulacién profunda en el acuifero cautivo, condicionan el origen de un sifon termal

donde el agua subterranea es sometida a una presion elevada (Pefia, Sima y Baratoux, 2015).
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Aqguas Termales de Churin:

Churin es una localidad peruana capital del distrito de Pachangara, ubicado en la
provincia de Oyoén en el departamento de Lima. Es famosa por sus aguas termales que
constituyen su principal atractivo turistico. Esta ubicada sobre la margen izquierda del rio
Huaura a 2270 msnm a unos 210 km al noroeste de Lima. En esta localidad se ubican 03 fuentes
termales (Mamahuarmi, Juventud y Meseta) las cuales son las mas concurridas por turistas y
pobladores de la zona.

Aguas Termales de Picoy:

Picoy es un centro poblado del distrito de Santa Leonor, ubicado en la provincia de
Huaura en el departamento de Lima. Es famosa por sus aguas termales que constituyen su
principal atractivo turistico. Esta ubicada sobre la margen izquierda del rio Checras a 3240
msnm a unos 230 km al noroeste de Lima. En este centro poblado se ubican 03 fuentes termales
(Picoy, Huancahuasi y Cobalto) las cuales son las mas concurridas por turistas y pobladores de
la zona.

Aguas Termales de Collpa:

Collpa es un centro poblado del distrito de Santa Cruz de Andamarca, ubicado en la
provincia de Huaral en el departamento de Lima. Es famosa por sus aguas termales que
constituyen su principal atractivo turistico. Esta ubicada sobre la margen izquierda del rio
Checras a 3150 msnm a unos 170 km al noroeste de Lima. En este centro poblado se ubica 01

fuente termal (Collpa) el cual es el méas concurrido por turistas y pobladores de la zona.



Figura 17:

Mapa de Ubicacion de las Aguas Termales de Churin, Picoy y Collpa.
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Fuente. Adaptado al Instituto Geografico Nacional (IGN), 2023.

3.4.2. Poblacién.

A ciencia cierta se desconoce la cantidad de fuentes termales que existen en el Perd,

pero el Ministerio de Comercio Exterior y Turismo (MINCETUR) ha determinado que existe
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un aproximado de 500 fuentes termales en diferentes regiones del pais, de las cuales, 242 tienen

capacidad para ser aprovechadas turisticamente, segun la Figura 18:

Figura 18:

Fuentes Termales en el Pera.

Region Numero de % sobre total
fuentes
Cajamarca 30 12% Amazonas
Cusco 26 eg: e |
Cajamarca
Ancash 25 10% \ \
Lima 25 10% \ Loreto
Arequipa 20 8% Piura
Huancavelica 14 6% = ol
n
Junin 14 6%  Lambayeque
Puno 13 5% Lalbertad il
Moquegua 13 5%
Pasco 12 5% Ucayali
Pasco
Tacna 11 5%
San Martin 7 3% Lima Madre de Dios
La Libertad 7 3%
Am}azonas ) -~ Huancavelica A
Huanuco 6 2% m -7
= o~ = Ica Arequipa — Puno
Apurimac 6 2% B <c-6% Ayeudio
Tumbes 5 2% 0.1%-3%
Ayacucho 1 0% No hay Kk ’ Tacna
Total 242 100%

Fuente: MINCETUR, 2012.

3.4.3. Muestra.
Para esta investigacion la muestra estuvo conformada por 03 fuentes termales, ubicadas
en los distritos de Pachangara (Prov. De Oyon), Santa Leonor (Prov. De Huaura) y Santa Cruz

de Andamarca (Prov. De Huaral), respectivamente, departamento de Lima (ver Figura 17).



3.5. Instrumentos.

3.5.1. Técnicas e Instrumentos de Recoleccién de Datos.

3.5.1.1.
Dimension 1
Técnica
Instrumento
Método

Escala de medicién

Dimensién 2
Técnica
Instrumento
Método

Escala de medicion

3.5.1.2.
Dimension 3
Técnica
Instrumento
Método

Escala de medicion

Variable 1: Aguas Termales.
Temperatura
Medicion en campo (in situ) y laboratorio
Ficha de registro y equipos de monitoreo
Descriptivo

Intervalo

Mineralizacion

Medicién en campo (in situ) y laboratorio
Ficha de registro y equipos de monitoreo
Descriptivo

Intervalo

Variable 2: Contaminacion Fisicoquimica y Bacterioldgica.
Calidad Ambiental
Medicion en campo (in situ) y laboratorio
Ficha de registro y equipos de monitoreo
Descriptivo

Intervalo
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Dimension 4

Técnica

Instrumento

Método

Escala de medicién

Dimension 5

Técnica

Instrumento

Método

Escala de medicion

Dimension 6

Técnica

Instrumento

Método

Escala de medicién

3.5.2. Materiales y Equipos.

Calidad Sanitaria

Medicion en campo (in situ) y laboratorio
Ficha de registro y equipos de monitoreo
Descriptivo

Intervalo

Contaminacion Fisicoquimica

Medicién en campo (in situ) y laboratorio
Ficha de registro y equipos de monitoreo
Descriptivo

Intervalo

Contaminacién Bacterioldgica

Medicion en campo (in situ) y laboratorio
Ficha de registro y equipos de monitoreo
Descriptivo

Intervalo
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A continuacién, se presentan en la Tabla 15 los equipos, materiales, reactivos y/o

soluciones e implementos de seguridad que se utilizaron en el monitoreo de calidad del agua.



Tabla 15:

Equipos, Materiales, Reactivos y/o Soluciones e Implementos de Seguridad.

Tipos

Descripcion

Equipos

v" Equipo localizador GPS.
v Multiparametro (pH, CE, T°y OD).
v" Colorimetro (Cloro Libre o Cloro Total).

v" Turbidimetro (Turbidez).

v" AnemoOmetro (Temperatura del aire, Presion y

Humedad).

v Camara digital fotogréafica.

Materiales

v" Envases de polipropileno y/o envases de vidrio.

v’ Caja térmica o cooler.

v' Refrigerante (ice pack y/o hielo seco).

v’ Agua desionizada o destilada.

v' Pizetas con agua desionizada o destilada.
v' Etiquetas para rotulado.

v' Cinta de embalaje.

v" Marcador.

v Jarrade 1 L.

v" Baldes de 10 y/o 20 litros transparente.
v" Probetas de 100 mL o vasos descartables.
v" Alcohol 70%.

v" Blancos de campo y viajero.

v" Duplicados.

v’ Cadenas de campo.
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v" Cadenas de custodia.

v" Preservantes quimicos (HNO; y H,SO,).

Reactivos y/o Soluciones v" Soluciones de calibracion y/o verificacion.

v" Soluciones de limpieza y mantenimiento de equipos.

v" Guantes de nitrilo o latex.
v" Mandil.

v' Botas de jebe.

Implementos de Seguridad

v" Lentes de seguridad.
v Mascarilla bucal.

v" Cobertor de cabello (cofia).

3.6.

3.6.1.

Procedimientos.

La metodologia o procedimiento consistio en tres fases:

Fase 1: Informacidn e Identificacion de las Variables.

a) En esta primera fase se realiz6 la recopilacién de informacion primaria mediante
documentos oficiales como informes técnicos, tesis y articulos cientificos
referenciados en el tema.

b) Luego se recopil6 informacion secundaria mediante inspeccion en campo a través
de entrevistas al publico y personal responsable administrativo del manejo de las
fuentes termales de Churin, Picoy y Collpa.

c) Se identifico los puntos de monitoreo:



Tabla 16:

Ubicacion de las Aguas o Fuente Termales.
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Fuente Termal Centro Poblado Distrito Provincia

Churin C.P. Churin Pachangara Oyon

Picoy C.P. Picoy Santa Leonor Huaura
Santa Cruz de

Collpa C.P. Collpa Huaral
Andamarca

Tabla 17:

Ubicacion de los Puntos de Monitoreo para Calidad de Agua Superficial.

Codigosde Coordenadas UTM
Fuentes los puntos  (Datum WGS 84*) — Zona 18  Altitud
Puntos
Termales de L (ms.n.m.)
monitoreo  Este (m) Norte (m)
MAM-01 294559 8803718 2245
Mamahuarmi
MAM-02 294559 8803718 2245
JUV-01 294655 8803829 2254
Churin Juventud
JUV-02 294655 8803829 2254
MES-01 294802 8803698 2299
Meseta
MES-02 294802 8803698 2299
PIC-01 311999 8794463 3243
Picoy
PIC-02 311999 8794463 3243
Picoy HUA-01 311893 8794439 3244
Huancahuasi
HUA-02 311893 8794439 3244
Cobalto COB-01 311860 8794325 3233
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COB-02 311860 8794325 3233

coLL-01 321262 8764291 3153
Collpa Collpa

COLL-02 321262 8764291 3153

Nota: *WGS 84: World Geodetic System 1984,

Tabla 18:

Descripcion de los Puntos de Monitoreo para Calidad de Agua Superficial.

Caodigos Descripcion

MAM-01y MAM-02 Bafos termales de Mamahuarmi, a 50 m del rio Huaura.
JUV-01y JUV-02 Bafios termales de Juventud, a 50 m del rio Huaura.
MES-01y MES-02 Bafios termales de Meseta, a 260 m del rio Huaura.
PIC-01y PIC-02 Bafios termales de Picoy, a 10 m del rio Checras.
HUA-01 y HUA-02 Bafios termales de Huancahuasi, a 30 m del rio Checras.
COB-01y COB-02 Bafios termales de Cobalto, a 35 m del rio Checras.

COLL-01y COLL-02 Barfios termales de Collpa, a 25 m del rio Perene.




Figura 19:

Aguas Termales de Churin.
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Nota: Fuentes Termales de Juventud, Mamahuarmi y Meseta.

Figura 20:

Centro Poblado de Churin.
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Figura 21:

Mapa 2D y 3D del C.P. de Churin.
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Figura 22:

Aguas Termales de Picoy.
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Figura 23:

Centro Poblado de Picoy.




Figura 24:

Mapa 2D y 3D del C.P. de Picoy.
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Figura 25:

Aguas Termales de Collpa.
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Figura 26:

Centro Poblado de Collpa.
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Figura 27:

Mapa 2D y 3D del C.P. de Collpa.
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d)

Se identifico la frecuencia de monitoreo:

Por ultimo, se identificd los pardmetros de monitoreo:

01 vez en la manana.

01 vez en la tarde.

Coliformes Fecales (termotolerantes).
Coliformes Totales.

Potencial de Hidrogeno.

Demanda Bioquimica de Oxigeno.
Nitratos.

Fosfatos.

Temperatura del agua.
Temperatura del aire.

Turbidez.

Solidos Totales Disueltos.
Oxigeno Disuelto.

Cloro Libre o Residual.

Aniones (COz, HCO3, SO4 y ClI).
Cationes (Ca, Mg, Na y K).
Conductividad Eléctrica.

Fosforo.

Escherichia Coli.

Aceites y Grasas.

Nitrégeno Amoniacal.

Organismos de Vida Libre.

Metales (Al, As, Ba, B, Cd, Cr, Cu, Hg, Mn, Ni, Pby Zn).
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3.6.2. Fase 2: Medicion de las Variables.
a) En esta segunda fase se tuvo en cuenta como referencia los procedimientos y
criterios establecidos en el “Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de

los Recursos Hidricos Superficiales”, aprobado por la Autoridad Nacional del Agua

(ANA) mediante la Resolucidn Jefatural N° 010-2016-ANA.

Figura 28:

Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos.

Planificacion del monitoreo
Establecimiento de la red de puntos

Reconocimiento del entorno de monitoreo

Rotulado y etiquetado

Codificacion del punto de muestreo

Medicién de las condiciones PREMONITOREO Ereguencia de monitc;reg |
hidrogréficas en aguas continentales arametro; sl Lo
y marino-costeros enel mon[IO(eo de la calidad de los
Georeferenciacion del punto de fOCUIS0s .h,'d”cos . ;
monitoreo Ereparaaoq de matenalgg equipos e
Medicion de los parametros de campo mdum_entana de protgccron
Toma de muestra Seguridad en el trabajo de campo
Preservacion MONITOREO
Llenado de la cadena de custodia
Transporte de las muestras
Aseguramiento de la calidad de los
resultados.
Andlisis de las muestras por el
POSMONITOREO laboratorio acreditado por la INACAL

Procesamiento y revision de datos
de los analisis.

Elaboracion del informe técnico del
monitoreo

Fuente: Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, 2016.

b) En cada uno de los puntos de monitoreo se tomaron muestras, previo registro
fotografico y ubicacion (coordenadas UTM); se midieron in situ los parametros
fisicos de Potencial de Hidrogeno (pH), Oxigeno Disuelto (OD), Temperatura del
Agua (T°), Conductividad Eléctrica (CE), Turbidez (TBD), y Cloro Residual (CR).

Ademas, se recolectaron muestras representativas en cada punto de monitoreo para
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el andlisis quimico y microbioldgico, las cuales fueron llevadas al laboratorio para
el analisis correspondiente.

c) Los equipos correspondientes utilizados durante las actividades de monitoreo de
calidad de agua superficial se presentan en la Tabla 19 y los certificados de

calibracion de los equipos utilizados en el Anexo E del presente estudio.

Tabla 19:

Equipos utilizados en el Monitoreo de Calidad del Agua.

Equipo Marca Modelo Utilidad

Medicion de pH, OD, CEy
Multipardametro HACH HQ40D

TC.
Colorimetro HACH POCKET II Medicion de Cloro residual.
Turbidimetro HACH 2100Q Medicidn de turbidez.
Anemometro UNI-T UT363 BT Medicion de la T° del aire.
GPS GARMIN GPSMAP 64SC Toma de coordenadas UTM.
Cémara fotografica CANON EOS-7D Registro fotografico.

d) Las condiciones para conservacién, preservacion y muestreo de agua que se

utilizaron en el monitoreo de calidad del agua se indican en las Tablas 20 y 21.



Tabla 20:
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Informacion del Tipo y Volumen de Envase, y Condiciones de Muestreo.

Tipo Volumen
Parametro de minimo de Condiciones de muestreo
envase muestra (ml)
Temperatura del Aire NA NA NA
Temperatura del Agua NA NA NA
Oxigeno Disuelto NA NA NA
Potencial de Hidrogeno NA NA NA
Conductividad Electrica NA NA NA
Turbidez NA NA NA
Cloro Libre o Residual NA NA NA
No se debe enjuagar el frasco. Llenar completamente el envase (sin burbujas de
Demanda Bioguimica de Oxigeno P,V 1000
aire).
Fosfatos \Y/ 250 No enjuagar el material.
Nitratos P,V 100 Enjuagar tres veces.
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Sulfatos

Cloruros

Carbonatos
Bicarbonatos

Solidos Totales Disueltos
Coliformes Fecales
Coliformes Totales
Metales Totales
Fosforo Total
Escherichia Coli
Aceites y Grasas
Nitrogeno Amoniacal.

Organismos de Vida Libre

P,V
P,V
P,V
P,V
P,V
P,V
P,V
P,V
P

P,V
Y%

P,V

P

250

500

250

250

500

250

250

500

250

250

1000

500

6000

Enjuagar tres veces.
Enjuagar tres veces.
Enjuagar tres veces. Llenar completamente el envase.
Enjuagar tres veces. Llenar completamente el envase.

Enjuagar tres veces.

No se debe enjuagar el frasco. Dejar un espacio aproximadamente 2.5 cm.

No se debe enjuagar el frasco. Dejar un espacio aproximadamente 2.5 cm.

Enjuagar 03 veces.

No se debe enjuagar el frasco.

No se debe enjuagar el frasco. Dejar un espacio aproximadamente 2.5 cm.

No enjuagar ni llenar totalmente el frasco.
No se debe enjuagar el frasco.

Toma directa.

Nota: NA = No aplica. P= Plastico; V= Vidrio. Las condiciones para conservacion, preservacion y muestreo de agua se adjuntan en el Anexo H.

Fuente: Laboratorio.



Tabla 21

Conservacion y/o Preservacion de las Muestras de Agua.

Parametro

Conservacion y/o preservacion

Tiempo maximo
de

almacenamiento

Observaciones

Temperatura del Aire
Temperatura del Agua
Oxigeno Disuelto
Potencial de Hidrogeno
Conductividad Electrica
Turbidez

Cloro Libre o Residual
Demanda Bioquimica de
Oxigeno

Fosfatos

Nitratos

Analizar inmediatamente

Analizar inmediatamente

Analizar inmediatamente

Analizar inmediatamente

Analizar inmediatamente

Analizar inmediatamente

Analizar inmediatamente

Refrigerar < 6 °C, sin congelar

Refrigerar < 6 °C, sin congelar

Afadir H2SO4 (1:1) hasta pH<2

15 min

15 min

15 min

15 min

15 min

15 min

15 min

24 h

48 h

48 h

Muestrear adicionalmente 1000 mL de

muestra.
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Sulfatos

Cloruros

Carbonatos

Bicarbonatos

Solidos Totales Disueltos
Coliformes Fecales
Coliformes Totales

Metales Totales

Fosforo Total

Escherichia Coli

Aceites y Grasas

Nitrogeno Amoniacal

Organismos de Vida Libre

Refrigerar <4 °C

Refrigerar <4 °C

Refrigerar < 6 °C, sin congelar
Refrigerar < 6 °C, sin congelar
Refrigerar < 6 °C, sin congelar
Refrigerar < 6 °C, sin congelar
Refrigerar < 6 °C, sin congelar
Afadir HNO3 (1:1) hasta pH<2
Afadir HCI (1:1) o H2S0O4 (1:1) hasta
pH<2

Refrigerar < 6 °C, sin congelar
Afadir HCI (1:1) o H2S0O4 (1:1) hasta
pH<2

Afadir H2SO4 (1:1) hasta pH<2

Refrigerar entre 4 a 10°C

28d

28d

24 h

24 h

7d

24 h

24 h

6 meses

28d

24 h

28d

28d

24 h

Medir Cloro Residual Libre.

Medir Cloro Residual Libre.

Medir Cloro Residual Libre.

Mouestrear adicionalmente 3000 mL de

muestra.

Nota: Las condiciones para conservacion, preservacion y muestreo de agua se adjuntan en el Anexo H. Fuente: Laboratorio.
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e) Asimismo, se indica en la Tabla 22 los controles de calidad que se utilizaron en el

monitoreo de calidad del agua.

Tabla 22:

Controles de Calidad Fisicoquimicos y Bacteriologicos.

Tipo de parametro  Control de calidad Frecuencia
Blanco Viajero 01 blanco viajero por servicio.
Blanco de campo 01 blanco de campo por servicio.

Fisicoquimicos
10% del total del grupo de muestras
Duplicado de campo
analizadas.

Bacteriol6gicos Blanco Viajero 01 blanco viajero por servicio.

Fuente: Laboratorio.

f) Cabe indicar que el muestreo se realiz6 en un solo periodo (agosto) por ser el
periodo con mayor presencia de turistas; asimismo al momento de la recoleccion de

muestras se evidencio presencia de turistas solo en la tarde.

3.6.3. Fase 3: Andlisis de las Variables.
a) En estaterceray Ultima fase se realizé el andlisis y procesamiento de los datos para

su interpretacion y aceptacion/rechazo de la hipotesis planteada.

3.7.  Analisis de datos.
Se realizo el procesamiento de la informacion recolectada, mediante el uso de softwares
especializados como: Microsoft Excel 2019 e IBM SPSS 27.0. Los datos fueron analizados

mediante el anélisis estadistico inferencial-descriptivo como tablas, graficos, diagramas, etc.
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Figura 29:

Metodologia Empleada para la Investigacion.

3.8.  Consideraciones Eticas.
3.8.1. Limitantes de la Investigacion.
= La limitacion mas importante es el nimero de puntos de medicion por el bajo

presupuesto, tiempo reducido del investigador y cuidado de los equipos a utilizar.
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= El disefio a aplicarse, que no es experimental, solo observacional, limitara a
establecer la descripcion de los resultados y verificar que cumplan los estandares e
indicadores establecidos en la matriz operacional de variables del Plan de Tesis

aprobado.

3.8.2. Aspectos Eticos.
El investigador no tendra ninguna opiniéon favorable o desfavorable en los datos

obtenidos ya que seran analizados de manera imparcial.
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IV.RESULTADOS
4.1. Indice de Calidad de Agua (ICA-NSF).

En las Tablas 23, 24, 25, 26, 27, 28 y 29 se observan los resultados del analisis
fisicoquimico y bacterioldgico de las 07 fuentes termales estudiadas; asimismo se determina el
calculo del indice de Calidad del Agua (ICA-NSF).

De la Tabla 23, se infiere que la fuente termal de Mamahuarmi tienen un indice de
Calidad del Agua (ICA-NSF) regular-aceptable para uso recreativo.

Tabla 23:

Célculo del indice de Calidad del Agua de la Fuente Termal de Mamahuarmi.

MAM-  MAM- _
Parametros Unidades Media Subi Wi  (Sub)WV

01 02
Coliformes

NMP/100 mL 1.8 1.8 1.80 97 0.15 1.99

Fecales
Ph Und 7.89 7.88 7.89 90 012 1.72
DBO mg/L 2.3 2.4 2.35 85 0.10 1.56
Nitratos mg/L 0.62 0.63 0.63 68 0.10 1.58
Fosfatos mg/L 1.03 1.02 1.03 40 0.10 1.45
Temperatura °C 38.2 38.30 3825 9 0.10 1.25
Turbidez NTU 1.63 1.62 1.63 99 0.08 1.44
TDS mg/L 1548 1526 1537 32 0.08 1.32
oD mg/L 2.78 2.77 2.78 32 0.17 1.80
ICAm 52.07
Nota: Funcién Ponderada Multiplicativa = ICAm. Fuente: Informe de Ensayo N°

AGO1135.R122.



91

De la Tabla 24, se infiere que la fuente termal de la Juventud tiene un Indice de Calidad

del Agua (ICA-NSF) regular-aceptable para uso recreativo.

Tabla 24:

Célculo del indice de Calidad del Agua de la Fuente Termal de la Juventud.

Parametros Unidades JUV-01 JUV-02 Media Subi Wi (Subi)Wi
Coliformes Fecales NMP/100 mL 1.8 1.8 1.8 97 0.15 1.99
pH Und 7.64 7.63 7.64 89 012 171
DBO mg/L 2.5 2.6 2.55 84 0.10 156
Nitratos mg/L 0.99 0.84 0.92 99 0.10 158
Fosfatos mg/L 1.23 1.26 1.25 40 0.10 145
Temperatura °C 36.2 36.1 36.15 9 0.10 1.25
Turbidez NTU 1.89 1.9 1.90 98 0.08 144
TDS mg/L 1623 1634 1629 32 0.08 132
oD mg/L 2.05 2.04 2.05 35 0.17 183
ICAm 52.69
Nota: Funcion Ponderada Multiplicativa = ICAm. Fuente: Informe de Ensayo N°

AGO1135.R122.
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De la Tabla 25, se infiere que la fuente termal de la Meseta tiene un indice de Calidad

del Agua (ICA-NSF) regular-aceptable para uso recreativo.

Tabla 25:

Célculo del indice de Calidad del Agua de la Fuente Termal de la Meseta.

Parametros Unidades MES-01 MES-02 Media Subi Wi (Sub)V
Coliformes Fecales NMP/100 mL 1.8 1.8 1.8 97 0.15 1.99
pH Und 7.02 7.05 7.04 88 012 1.71
DBO mg/L 2.1 2.1 2.10 85 0.10 1.56
Nitratos mg/L 0.63 0.75 0.69 99 0.10 1.58
Fosfatos mg/L 1.56 1.66 1.61 40 0.10 1.45
Temperatura °C 37.4 37.2 3730 9 0.10 1.25
Turbidez NTU 1.74 1.75 1.75 99 0.08 1.44
TDS mg/L 1823 1824 1824 32 0.08 1.32
oD mg/L 2.63 2.66 2.65 35 0.17 1.83
ICAm 52.73
Nota: Funcion Ponderada Multiplicativa = ICAm. Fuente: Informe de Ensayo N°

AGO1135.R122.
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De la Tabla 26, se infiere que la fuente termal de Picoy tienen un indice de Calidad del

Agua (ICA-NSF) regular-aceptable para uso recreativo.

Tabla 26:

Célculo del indice de Calidad del Agua de la Fuente Termal de Picoy.

Parametros Unidades PIC-01 PIC-02 Media Subi Wi (Subj)W
Coliformes Fecales NMP/100 mL 1.8 1.8 1.8 97 0.15 1.99
pH Und 7.21 7.23 7.22 90 012 1.72
DBO mg/L 24 2.5 2.45 85 0.10 156
Nitratos mg/L 0.48 0.52 0.5 99 0.10 158
Fosfatos mg/L 1.89 1.92 1.905 40 0.10 145
Temperatura °C 37.4 37.3 3735 9 0.10 1.25
Turbidez NTU 1.84 1.89 1.865 98 0.08 144
TDS mg/L 1879 1895 1887 32 0.08 1.32
oD mg/L 3.45 3.47 3.46 35 0.17 1.83
ICAm 52.83
Nota: Funcion Ponderada Multiplicativa = ICAm. Fuente: Informe de Ensayo N°

AGO1135.R122.
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De la Tabla 27, se infiere que la fuente termal de Huancahuasi tienen un indice de

Calidad del Agua (ICA-NSF) regular-aceptable para uso recreativo.

Tabla 27:

Célculo del indice de Calidad del Agua de la Fuente Termal de Huancahuasi.

Parametros Unidades HUA-01 HUA-02 Media Subi Wi (Sub)WV
Coliformes Fecales NMP/100 mL 1.8 1.8 1.8 97 0.15 1.99
pH Und 7.65 7.67 7.66 89 012 1.71
DBO mg/L 2.1 2.3 2.20 86 0.10 1.56
Nitratos mg/L 0.89 0.92 0.91 99 0.10 1.58
Fosfatos mg/L 1.47 1.88 1.68 40 0.10 1.45
Temperatura °C 34.2 34.5 3435 9 0.10 1.25
Turbidez NTU 1.98 1.96 1.97 98 0.08 1.44
TDS mg/L 1526 1539 1533 32 0.08 1.32
oD mg/L 3.21 3.2 3.21 30 0.17 1.78
ICAm 51.45
Nota: Funcion Ponderada Multiplicativa = ICAm. Fuente: Informe de Ensayo N°

AGO1135.R122.
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De la Tabla 28, se infiere que la fuente termal de Cobalto tiene un indice de Calidad

del Agua (ICA-NSF) regular-aceptable para uso recreativo.

Tabla 28:

Célculo del indice de Calidad del Agua de la Fuente Termal de Cobalto.

Parametros Unidades COB-01 COB-02 Media Subi Wi (Subj)W
Coliformes Fecales NMP/100 mL 1.8 1.8 1.8 97 0.15 1.99
pH Und 7.45 7.43 7.44 90 012 1.72
DBO mg/L 2.1 2.2 2.15 86 0.10 1.56
Nitratos mg/L 0.45 0.55 0.50 99 0.10 1.58
Fosfatos mg/L 1.63 1.89 1.76 40 0.10 1.45
Temperatura °C 32.3 32 32.15 10 0.10 1.26
Turbidez NTU 1.21 1.2 1.21 98 0.08 1.44
TDS mg/L 1389 1392 1391 32 0.08 1.32
oD mg/L 2.35 2.35 2.35 31 0.17 1.79
ICAm 52.36
Nota: Funcion Ponderada Multiplicativa = ICAm. Fuente: Informe de Ensayo N°

AGO1135.R122.
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De la Tabla 29, se infiere que la fuente termal de Collpa tiene un indice de Calidad del

Agua (ICA-NSF) regular-aceptable para uso recreativo.

Tabla 29:

Célculo del indice de Calidad del Agua de la Fuente Termal de Collpa.

Parametros Unidades COLL-01 COLL-02 Media Subi Wi (Subj)W

Coliformes

NMP/100 mL 1.8 1.8 1.8 97 0.15 1.99
Fecales
pH Und 7.35 7.36 7.36 88 012 1.71
DBO mg/L 2.3 24 2.35 86 0.10 1.56
Nitratos mg/L 0.36 0.45 0.41 99 0.10 1.58
Fosfatos mg/L 1.22 1.2 1.21 41 0.10 1.45
Temperatura °C 35.3 35.5 35.40 10 0.10 1.26
Turbidez NTU 1.78 1.79 1.79 98 0.08 1.44
TDS mg/L 1545 1539 1542 32 0.08 1.32
oD mg/L 2.92 2.89 291 32 0.17 1.80
ICAm 52.63
Nota: Funcion Ponderada Multiplicativa = ICAm. Fuente: Informe de Ensayo N°

AGO1135.R122.



97

De la Figura 30, se infiere que el 100 % de las fuentes termales analizadas son
consideradas aguas de calidad regular-aceptable para uso recreativo, segun el indice de Calidad

del Agua (ICA-NSF).

Figura 30:

indices de Calidad del Agua de las Fuentes Termales.
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o

Nota: El valor promedio de todos los ICA segln los calculos es de 52.39.

4.2. Indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas (ICSPS).
En la Tablas 30, 31, 32, 33, 34, 35 y 36 se observan los resultados del andlisis
fisicoquimico y bacteriolégico de las 07 fuentes termales estudiadas; asimismo se determina el

calculo del indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas (ICSPS).



Tabla 30:

Analisis Fisicoquimico y Bacteriologico de la Fuente Termal de Mamahuarmi.
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Parametros Und MAM-01 MAM-02 Media
Cloro residual mg/L 0.02 0.02 0.02
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1.8 1.8 1.80
Turbiedad NTU 1.63 1.62 1.63
Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

Tabla 31:

Analisis Fisicoquimico y Bacterioldgico de la Fuente Termal de la Juventud.
Parametros Und JUV-01  JUV-02 Media
Cloro residual mg/L 0.02 0.02 0.02
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1.8 1.8 1.80
Turbiedad NTU 1.89 1.9 1.90
Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

Tabla 32:

Anélisis Fisicoquimico y Bacteriol6gico de la Fuente Termal de la Meseta.

Parametros Und MES-01 MES-02  Media
Cloro residual mg/L 0.02 0.02 0.02
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1.8 1.8 1.80
Turbiedad NTU 1.74 1.75 1.75

Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.



Tabla 33:

Analisis Fisicoquimico y Bacteriologico de la Fuente Termal de Picoy.
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Parametros Und PIC-01 PIC-02 Media
Cloro residual mg/L 0.02 0.02 0.02
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1.8 1.8 1.80
Turbiedad NTU 1.84 1.89 1.87
Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

Tabla 34:

Analisis Fisicoquimico y Bacterioldgico de la Fuente Termal de Huancahuasi.
Parametros Und HUA-01 HUA-02 Media
Cloro residual mg/L 0.02 0.02 0.02
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1.8 1.8 1.80
Turbiedad NTU 1.98 1.96 1.97
Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

Tabla 35:

Anélisis Fisicoquimico y Bacteriol6gico de la Fuente Termal de Cobalto.

Parametros Und COB-01 COB-02 Media
Cloro residual mg/L 0.02 0.02 0.02
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1.8 1.8 1.80
Turbiedad NTU 1.21 1.2 1.21

Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.
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Analisis Fisicoquimico y Bacteriologico de la Fuente Termal de Collpa.
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Parametros Und COLL-01 COLL-02 Media
Cloro residual mg/L 0.02 0.02
Coliformes termotolerantes NMP/100mL 1.8 1.80
Turbiedad NTU 1.78 1.79

Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 37, se infiere que la fuente termal de Mamahuarmi esta calificada como

aguas regularmente saludables segin el indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas

(ICSPS).

Tabla 37:

Célculo del indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas para Mamahuarmi.

Parametros Rango de valor Calificacion Puntaje

>04mg/ly<12mg/l Buena 0.15
Cloro residual*

< 0.4 mg/l Mala 0.00

Ausencia Buena 0.15
Coliformes termotolerantes*

Presencia Mala 0.00

<5.0 UNT Buena 0.05
Turbiedad*

5.0 UNT o0 més Mala 0.00

Limpios Presencia 0.075
SS.HH y duchas

Sucios Ausencia 0.00

Limpios Presencia 0.075
Lavapies

Sucios Ausencia 0.00
Sistema de recirculacion En operacion Buena 0.21
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Inoperativo Regular 0.10
No tiene Mala 0.00
Local esta limpio Buena 0.075
Limpieza del local RR.SS. dispersos Regular 0.038
Local esta sucio Mala 0.00
Ausencia de sélidos Buena 0.075
Limpieza del estanque Presencia de solidos Regular 0.038
Abundantes solidos Mala 0.00
Libro al dia Buena 0.02
Libro de registro
No hay libro Mala 0.00
Autorizacion sanitaria Buena 0.12
Aprobacion sanitaria
No tiene autorizacion Mala 0.00
ICSPS 0.50

Fuente: *Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 38, se infiere que la fuente termal de la Juventud esta calificada como aguas

regularmente saludables segun el indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas (ICSPS).

Tabla 38:

Célculo del indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas para la Juventud.

Parametros Rango de valor Calificacion Puntaje
>04mg/ly<1.2mg/l Buena 0.15
Cloro residual™*
< 0.4 mg/l Mala 0.00
Ausencia Buena 0.15
Coliformes termotolerantes™
Presencia Mala 0.00
Turbiedad* <5.0UNT Buena 0.05
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5.0 UNT o0 més Mala 0.00

Limpios Presencia 0.075
SS. HH y duchas

Sucios Ausencia 0.00

Limpios Presencia 0.075
Lavapies

Sucios Ausencia 0.00

En operacion Buena 0.21
Sistema de recirculacion Inoperativo Regular 0.10

No tiene Mala 0.00

Local esta limpio Buena 0.075
Limpieza del local RR.SS. dispersos Regular 0.038

Local esta sucio Mala 0.00

Ausencia de sélidos Buena 0.075
Limpieza del estanque Presencia de solidos Regular 0.038

Abundantes solidos Mala 0.00

Libro al dia Buena 0.02
Libro de registro

No hay libro Mala 0.00

Autorizacion sanitaria Buena 0.12
Aprobacion sanitaria

No tiene autorizacion Mala 0.00
ICSPS 0.50

Fuente: * Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.
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De la Tabla 39, se infiere que la fuente termal de la Meseta esta calificada como aguas

regularmente saludables segun el indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas (ICSPS).

Tabla 39:

Célculo del indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas para la Meseta.

Parametros Rango de valor Calificacion Puntaje

>04mg/ly<12mg/l Buena 0.15
Cloro residual*

< 0.4 myg/l Mala 0.00

Ausencia Buena 0.15
Coliformes termotolerantes*

Presencia Mala 0.00

<5.0 UNT Buena 0.05
Turbiedad*

5.0 UNT o0 més Mala 0.00

Limpios Presencia 0.075
SS. HH y duchas

Sucios Ausencia 0.00

Limpios Presencia 0.075
Lavapies

Sucios Ausencia 0.00

En operaciéon Buena 0.21
Sistema de recirculacion Inoperativo Regular 0.10

No tiene Mala 0.00

Local esta limpio Buena 0.075
Limpieza del local RR.SS. dispersos Regular 0.038

Local esta sucio Mala 0.00

Ausencia de sélidos Buena 0.075
Limpieza del estanque Presencia de sélidos Regular 0.038

Abundantes solidos Mala 0.00
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Libro al dia Buena 0.02
Libro de registro

No hay libro Mala 0.00

Autorizacion sanitaria Buena 0.12
Aprobacion sanitaria

No tiene autorizacion Mala 0.00
ICSPS 0.50

Fuente: *Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 40, se infiere que la fuente termal de Picoy esta calificada como aguas

regularmente saludables segun el indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas (ICSPS).

Tabla 40:

Célculo del indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas para Picoy.

Parametros Rango de valor Calificacion Puntaje

>04mg/ly<12mg/l Buena 0.15
Cloro residual*

< 0.4 mg/l Mala 0.00

Ausencia Buena 0.15
Coliformes termotolerantes*

Presencia Mala 0.00

<5.0 UNT Buena 0.05
Turbiedad*

5.0 UNT o més Mala 0.00

Limpios Presencia 0.075
SS. HH y duchas

Sucios Ausencia 0.00

Limpios Presencia 0.075
Lavapies

Sucios Ausencia 0.00

En operaciéon Buena 0.21
Sistema de recirculacion Inoperativo Regular 0.10

No tiene Mala 0.00
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Local esta limpio Buena 0.075
Limpieza del local RR.SS. dispersos Regular 0.038

Local esta sucio Mala 0.00

Ausencia de sélidos Buena 0.075
Limpieza del estanque Presencia de solidos Regular 0.038

Abundantes solidos Mala 0.00

Libro al dia Buena 0.02
Libro de registro

No hay libro Mala 0.00

Autorizacion sanitaria Buena 0.12
Aprobacion sanitaria

No tiene autorizacion Mala 0.00
ICSPS 0.50

Fuente: *Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 41, se infiere que la fuente termal de Huancahuasi esta calificada como

aguas regularmente saludables segtn el indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas

(ICSPS).

Tabla 41:

Célculo del indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas para Huancahuasi.

Parametros Rango de valor Calificacion Puntaje
>04mg/ly<1.2mg/l Buena 0.15
Cloro residual™*
< 0.4 mg/l Mala 0.00
Ausencia Buena 0.15
Coliformes termotolerantes™
Presencia Mala 0.00
Turbiedad* <5.0UNT Buena 0.05
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5.0 UNT o0 més Mala 0.00

Limpios Presencia 0.075
SS. HH y duchas

Sucios Ausencia 0.00

Limpios Presencia 0.075
Lavapies

Sucios Ausencia 0.00

En operacion Buena 0.21
Sistema de recirculacion Inoperativo Regular 0.10

No tiene Mala 0.00

Local esta limpio Buena 0.075
Limpieza del local RR.SS. dispersos Regular 0.038

Local esta sucio Mala 0.00

Ausencia de sélidos Buena 0.075
Limpieza del estanque Presencia de solidos Regular 0.038

Abundantes solidos Mala 0.00

Libro al dia Buena 0.02
Libro de registro

No hay libro Mala 0.00

Autorizacion sanitaria Buena 0.12
Aprobacion sanitaria

No tiene autorizacion Mala 0.00
ICSPS 0.50

Fuente: *Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.
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De la Tabla 42, se infiere que la fuente termal de Cobalto esta calificada como aguas

regularmente saludables segun el indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas (ICSPS).

Tabla 42:

Célculo del indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas para Cobalto.

Parametros Rango de valor Calificacion Puntaje

>04mg/ly<12mg/l Buena 0.15
Cloro residual*

< 0.4 myg/l Mala 0.00

Ausencia Buena 0.15
Coliformes termotolerantes*

Presencia Mala 0.00

<5.0 UNT Buena 0.05
Turbiedad*

5.0 UNT o0 més Mala 0.00

Limpios Presencia 0.075
SS. HH y duchas

Sucios Ausencia 0.00

Limpios Presencia 0.075
Lavapies

Sucios Ausencia 0.00

En operaciéon Buena 0.21
Sistema de recirculacion Inoperativo Regular 0.10

No tiene Mala 0.00

Local esta limpio Buena 0.075
Limpieza del local RR.SS. dispersos Regular 0.038

Local esta sucio Mala 0.00

Ausencia de sélidos Buena 0.075
Limpieza del estanque Presencia de sélidos Regular 0.038

Abundantes solidos Mala 0.00
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Libro al dia Buena 0.02
Libro de registro

No hay libro Mala 0.00

Autorizacion sanitaria Buena 0.12
Aprobacion sanitaria

No tiene autorizacion Mala 0.00
ICSPS 0.50

Fuente: *Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 43, se infiere que la fuente termal de Collpa esta calificada como aguas

regularmente saludables segun el indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas (ICSPS).

Tabla 43:

Célculo del indice de Calificacion Sanitaria de las Piscinas para Collpa.

Parametros Rango de valor Calificacion Puntaje

>04mg/ly<12mg/l Buena 0.15
Cloro residual*

< 0.4 mg/l Mala 0.00

Ausencia Buena 0.15
Coliformes termotolerantes*

Presencia Mala 0.00

<5.0 UNT Buena 0.05
Turbiedad*

5.0 UNT o0 més Mala 0.00

Limpios Presencia 0.075
SS. HH y duchas

Sucios Ausencia 0.00

Limpios Presencia 0.075
Lavapies

Sucios Ausencia 0.00

En operaciéon Buena 0.21
Sistema de recirculacion

Inoperativo Regular 0.10
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No tiene Mala 0.00

Local esta limpio Buena 0.075
Limpieza del local RR.SS. dispersos Regular 0.038

Local esta sucio Mala 0.00

Ausencia de sélidos Buena 0.075
Limpieza del estanque Presencia de solidos Regular 0.038

Abundantes solidos Mala 0.00

Libro al dia Buena 0.02
Libro de registro

No hay libro Mala 0.00

Autorizacion sanitaria Buena 0.12
Aprobacion sanitaria

No tiene autorizacion Mala 0.00
ICSPS 0.50

Fuente: *Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.
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De la Figura 31, se infiere que el 100 % de las fuentes termales estudiadas estan
calificada como aguas regularmente saludables segun el indice de Calificacion Sanitaria de las

Piscinas (ICSPS).

Figura 31:

Indice de Calificacién Sanitaria de las Piscinas Termales.
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0.30
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Indice de Calificacion Sanitaria de las

0.10

0.00
Mamahuarmi Juventud Meseta Picoy Huancahuasi  Cobalto Collpa

Nota: El valor promedio de todos los ICSPS segun los célculos es de 0.50.

4.3. Estandares de Calidad Ambiental para Agua (ECA agua).

En las Tablas 44, 45, 46, 47, 48, 49 y 50 se observan los resultados del analisis
fisicoquimico y bacterioldgico de las 07 fuentes termales estudiadas; asimismo se compara con
los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA agua) de contacto primario.

De la Tabla 44, se infiere que todos los parametros analizados de la fuente termal de
Mamahuarmi, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA agua) de
contacto primario, a excepcion del Oxigeno Disuelto (OD) que se encuentra por debajo del

estandar con un valor medio de 2.78 mg/L.



Tabla 44:

Estandares de Calidad Ambiental para la Fuente Termal de Mamahuarmi.
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MAM- MAM-
Elemento Unidad Valor Media
01 02

Aceites y Grasas (AcyG) mg/L APV 0.50 0.50 0.50
Demanda Bioquimica de

mg/L 5 2.3 2.4 2.4
Oxigeno
Nitratos (NO3--N) mg/L 10 0.62 0.63 0.63
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >5 2.78 2.77 2.78

Unidad de
Potencial de Hidrogeno (pH) 6.0-9.0 7.89 7.88 7.89

pH
Aluminio (Al) mg/L 0.2 0.02 0.02 0.02
Arsénico (As) mg/L 0.01 0.032 0.033 0.033
Bario (Ba) mg/L 0.7 0.0144 0.0145 0.0145
Boro (B) mg/L 0.5 0.0210 0.0211 0.0211
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.001 0.001 0.001
Cobre (Cu) mg/L 2 0.003 0.003 0.003
Cromo Total (Cr) mg/L 0.05 0.004 0.004 0.004
Manganeso (Mn) mg/L 0.1 0.02 0.02 0.02
Mercurio (HQ) mg/L 0.001 0.0001 0.0001 0.0001
Niquel (Ni) mg/L 0.02 0.039 0.038 0.039
Plomo (Pb) mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01
Zinc (Zn) mg/L 3 0.005 0.005 0.005
Coliformes Termotolerantes NMP/100

200 1.8 1.8 1.8

(CT) mL
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NMP/100
Escherichia Coli (E. Coli) Ausencia 1.8 1.8 1.8

mL
Temperatura °C - 38.2 38.3 38.3
Conductividad Eléctrica (CE) puS/cm - 245 244 245
Nitrogeno Amoniacal (NH3-N)  mg/L - 0.03 0.03 0.03
Fosforo (P) mg/L - 0.06 0.06 0.06
Organismos de Vida Libre

Org./L - 1 1 1

(OVL)

Nota: Parametros minimos segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, Categoria 1 (R.J. N° 010-2016-ANA). Fuente: *Informe de

Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 45, se infiere que todos los parametros analizados de la fuente termal de
Juventud, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA agua) de contacto
primario, a excepcion del Oxigeno Disuelto (OD) que se encuentra por debajo del estandar con
un valor medio de 2.05 mg/L.

Tabla 45:

Estandares de Calidad Ambiental para la Fuente Termal de la Juventud.

Elemento Unidad Valor JUV-01 JUV-02 Media
Aceites y Grasas (AcyG) mg/L APV 0.50 0.50 0.50
Demanda Bioquimica de Oxigeno  mg/L 5 2.5 2.6 2.6
Nitratos (NO3--N) mg/L 10 0.99 0.84 0.92
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >5 2.05 2.04 2.05
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 6.0-9.0 7.64 7.63 7.64

Aluminio (Al) mg/L 0.2 0.02 0.02 0.02
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Arsénico (As) mg/L 0.01 0.045 0.044 0.045
Bario (Ba) mg/L 0.7 0.0143 0.0144 0.0144
Boro (B) mg/L 0.5 0.0236  0.0239 0.0238
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.001  0.001  0.001
Cobre (Cu) mg/L 2 0.003  0.003  0.003
Cromo Total (Cr) mg/L 0.05 0.004 0.004 0.004
Manganeso (Mn) mg/L 0.1 0.02 0.02 0.02
Mercurio (HQ) mg/L 0.001 0.0001 0.0001 0.0001
Niquel (Ni) mg/L 0.02 0.045  0.044  0.045
Plomo (Pb) mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01
Zinc (Zn) mg/L 3 0.005 0.005  0.005
Coliformes Termotolerantes (CT)  NMP/100 mL 200 1.8 1.8 1.80
Escherichia Coli (E. Coli) NMP/100 mL Ausencia 1.8 1.8 1.80
Temperatura °C - 36.2 36.1 36.2
Conductividad Eléctrica (CE) puS/cm - 288 289 289
Nitrogeno Amoniacal (NH3-N) mg/L - 0.03 0.03 0.03
Fosforo (P) mg/L - 0.06 0.06 0.06
Organismos de Vida Libre (OVL) Org./L - 1 1 1

Nota: Parametros minimos segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, Categoria 1 (R.J. N° 010-2016-ANA). Fuente: *Informe de

Ensayo N° AGO1135.R122.
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De la Tabla 46, se infiere que todos los parametros analizados de la fuente termal de
Meseta, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA agua) de contacto
primario, a excepcion del Oxigeno Disuelto (OD) que se encuentra por debajo del estandar con

un valor medio de 2.65 mg/L.

Tabla 46:

Estandares de Calidad Ambiental para la Fuente Termal de la Meseta.

Elemento Unidad Valor MES-01 MES-02 Media
Aceites y Grasas (AcyG) mg/L APV 0.50 0.50 0.50
Demanda Bioquimica de Oxigeno  mg/L 5 2.1 2.1 2.1
Nitratos (NO3--N) mg/L 10 0.63 0.75 0.69
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >5 2.63 2.66 2.65
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad depH 6.0-9.0  7.02 7.05 7.04
Aluminio (Al) mg/L 0.2 0.02 0.02 0.02
Arsénico (As) mg/L 0.01 0.029 0.028 0.029
Bario (Ba) mg/L 0.7 0.0152 0.0155 0.0154
Boro (B) mg/L 0.5 0.0234 0.0233 0.0234
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.001  0.001  0.001
Cobre (Cu) mg/L 2 0.003  0.003  0.003
Cromo Total (Cr) mg/L 0.05 0.004 0.004 0.004
Manganeso (Mn) mg/L 0.1 0.02 0.02 0.02
Mercurio (Hg) mg/L 0.001 0.0001 0.0001 0.0001
Niquel (Ni) mg/L 0.02 0.036  0.036  0.036
Plomo (Pb) mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01

zinc (zn) mg/L 3 0.005 0005  0.005
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Coliformes Termotolerantes (CT)  NMP/100 mL 200 1.8 1.8 1.80
Escherichia Coli (E. Coli) NMP/100 mL Ausencia 1.8 1.8 1.80
Temperatura °C - 37.4 37.2 37.3
Conductividad Electrica (CE) puS/cm - 287 288 288
Nitrogeno Amoniacal (NH3-N) mg/L - 0.03 0.03 0.03
Fosforo (P) mg/L - 0.06 0.06 0.06

Organismos de Vida Libre (OVL) Org./L - 1 1 1

Nota: Parametros minimos segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, Categoria 1 (R.J. N° 010-2016-ANA). Fuente: *Informe de

Ensayo N° AGO1135.R122.
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De la Tabla 47, se infiere que todos los parametros analizados de la fuente termal de
Picoy, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA agua) de contacto
primario, a excepcion del Oxigeno Disuelto (OD) que se encuentra por debajo del estandar con

un valor medio de 3.46 mg/L.

Tabla 47:

Estandares de Calidad Ambiental para la Fuente Termal de Picoy.

Elemento Unidad Valor PIC-01 PIC-02 Media
Aceites y Grasas (AcyG) mg/L APV 0.50 0.50 0.50
Demanda Bioquimica de Oxigeno  mg/L 5 2.4 2.5 2.5
Nitratos (NO3--N) mg/L 10 048 052 050
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >5 3.45 3.47 3.46
Potencial de Hidrogeno (pH) UnidaddepH 6.0-9.0 7.21 7.23 7.22
Aluminio (Al) mg/L 0.2 0.02 0.02 0.02
Arsénico (As) mg/L 0.01 0.032 0.032 0.032
Bario (Ba) mg/L 0.7 0.0126 0.0125 0.0126
Boro (B) mg/L 0.5 0.0223 0.0224 0.0224
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.001 0.001  0.001
Cobre (Cu) mg/L 2 0.003 0.003  0.003
Cromo Total (Cr) mg/L 0.05 0.004  0.004  0.004
Manganeso (Mn) mg/L 0.1 0.02 0.02 0.02
Mercurio (Hg) mg/L 0.001 0.0001 0.0001 0.0001
Niquel (Ni) mg/L 0.02 0.051 0.052 0.052
Plomo (Pb) mg/L 0.01 001 001 001

zinc (zn) mg/L 3 0.005 0.005 0.005
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Coliformes Termotolerantes (CT)  NMP/100 mL 200 1.8
Escherichia Coli (E. Coli) NMP/100 mL Ausencia 1.8
Temperatura °C - 37.4
Conductividad Eléctrica (CE) puS/cm - 345
Nitrogeno Amoniacal (NH3-N) mg/L - 0.03
Fosforo (P) mg/L - 0.06
Organismos de Vida Libre (OVL) Org./L - 1

1.8

1.8

37.3

346

0.03

0.06

1

1.80

1.80

37.4

346

0.03

0.06

1

Nota: Parametros minimos segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los

Recursos Hidricos Superficiales, Categoria 1 (R.J. N° 010-2016-ANA). Fuente: *Informe de

Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 48, se infiere que todos los parametros analizados de la fuente termal de

Huancahuasi, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA agua) de

contacto primario, a excepcion del Oxigeno Disuelto (OD) que se encuentra por debajo del

estandar con un valor medio de 3.21 mg/L.
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Tabla 48:

Estandares de Calidad Ambiental para la Fuente Termal de Huancahuasi.

HUA- HUA- Medi

Elemento Unidad Valor
01 02 a
Aceites y Grasas (AcyG) mg/L APV 0.50 0.50 0.50
Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L 5 2.1 2.3 2.2
Nitratos (NO3--N) mg/L 10 0.89 0.92 0.91
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >5 3.21 3.20 3.21
Unidad de
Potencial de Hidrogeno (pH) 6.0-90 7.65 7.67 7.66
pH

Aluminio (Al) mg/L 0.2 0.02 0.02 0.02
Arsénico (As) mg/L 0.01 0.085 0.084 0.085

0.018
Bario (Ba) mg/L 0.7 0.0187  0.0188

8

0.021
Boro (B) mg/L 0.5 0.0211 0.021

1
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.001 0.001 0.001
Cobre (Cu) mg/L 2 0.003 0.003 0.003
Cromo Total (Cr) mg/L 0.05 0.004 0.004 0.004
Manganeso (Mn) mg/L 0.1 0.02 0.02 0.02

0.000
Mercurio (Hg) mg/L 0.001 0.0001  0.0001

1
Niquel (Ni) mg/L 0.02 0.062 0.064 0.063
Plomo (Pb) mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01

zinc (zn) mg/L 3 0.005 0,005  0.005
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NMP/100
Coliformes Termotolerantes (CT) 200 1.8 1.8 1.80
mL

NMP/100 Ausenci

Escherichia Coli (E. Coli) 1.8 1.8 1.80
mL a

Temperatura °C - 34.2 34.5 34.4

Conductividad Eléctrica (CE) puS/cm - 352 355 354

Nitrogeno Amoniacal (NH3-N) mg/L - 0.03 0.03 0.03

Fosforo (P) mg/L - 0.06 0.06 0.06

Organismos de Vida Libre (OVL) Org./L - 1 1 1

Nota: Parametros minimos segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, Categoria 1 (R.J. N° 010-2016-ANA). Fuente: *Informe de

Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 49, se infiere que todos los parametros analizados de la fuente termal de
Cobalto, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA agua) de contacto
primario, a excepcion del Oxigeno Disuelto (OD) que se encuentra por debajo del estandar con

un valor medio de 2.35 mg/L.
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Tabla 49:

Estandares de Calidad Ambiental para la Fuente Termal de Cobalto.

COB- COB- Medi

Elemento Unidad Valor
01 02 a
Aceites y Grasas (AcyG) mg/L APV 0.50 0.50 0.50
Demanda Bioquimica de Oxigeno  mg/L 5 2.1 2.2 2.2
Nitratos (NO3--N) mg/L 10 0.45 0.55 0.50
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >5 2.35 2.35 2.35
Unidad de
Potencial de Hidrogeno (pH) 6.0-9.0 7.45 7.43 7.44
pH

Aluminio (Al) mg/L 0.2 0.02 0.02 0.02
Arsénico (As) mg/L 0.01 0.065 0.066 0.066

0.013
Bario (Ba) mg/L 0.7 0.0136  0.0138

7

0.027
Boro (B) mg/L 0.5 0.0278 0.028

9
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.001 0.001 0.001
Cobre (Cu) mg/L 2 0.003 0.003 0.003
Cromo Total (Cr) mg/L 0.05 0.004 0.004 0.004
Manganeso (Mn) mg/L 0.1 0.02 0.02 0.02

0.000
Mercurio (Hg) mg/L 0.001 0.0001  0.0001

1
Niquel (Ni) mg/L 0.02 0.035 0.033 0.034
Plomo (Pb) mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01

zinc (zn) mg/L 3 0.005 0005  0.005
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NMP/100
Coliformes Termotolerantes (CT) 200 1.8 1.8 1.80
mL

NMP/100 Ausenci

Escherichia Coli (E. Coli) 1.8 1.8 1.80
mL a

Temperatura °C - 32.3 32 32.2

Conductividad Eléctrica (CE) puS/cm - 387 388 388

Nitrogeno Amoniacal (NH3-N) mg/L - 0.03 0.03 0.03

Fosforo (P) mg/L - 0.06 0.06 0.06

Organismos de Vida Libre (OVL) Org./L - 1 1 1

Nota: Parametros minimos segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
Recursos Hidricos Superficiales, Categoria 1 (R.J. N° 010-2016-ANA). Fuente: *Informe de

Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 50, se infiere que todos los parametros analizados de la fuente termal de
Collpa, cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para agua (ECA agua) de contacto
primario, a excepcion del Oxigeno Disuelto (OD) que se encuentra por debajo del estandar con

un valor medio de 2.35 mg/L.
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Tabla 50:

Estandares de Calidad Ambiental para la Fuente Termal de Collpa.

COLL- COLL- Medi

Elemento Unidad Valor
01 02 a
Aceites y Grasas (AcyG) mg/L APV 0.50 0.50 0.50
Demanda Bioquimica de
mg/L 5 2.3 2.4 2.4
Oxigeno
Nitratos (NO3--N) mg/L 10 0.36 0.45 0.41
Oxigeno Disuelto (OD) mg/L >5 2.92 2.89 2.91
Unidad de
Potencial de Hidrogeno (pH) 6.0-90 7.35 7.36 7.36
pH
Aluminio (Al) mg/L 0.2 0.02 0.02 0.02
Arsénico (As) mg/L 0.01 0.048 0.049 0.049
0.012
Bario (Ba) mg/L 0.7 0.0125 0.0126
6
0.023
Boro (B) mg/L 0.5 0.0236 0.0239
8
Cadmio (Cd) mg/L 0.01 0.001 0.001 0.001
Cobre (Cu) mg/L 2 0.003 0.003 0.003
Cromo Total (Cr) mg/L 0.05 0.004 0.004 0.004
Manganeso (Mn) mg/L 0.1 0.02 0.02 0.02
0.000
Mercurio (Hg) mg/L 0.001 0.0001 0.0001
1
Niquel (Ni) mg/L 0.02 0.045 0.047 0.046

Plomo (Pb) mg/L 0.01 0.01 0.01 0.01
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Zinc (Zn)
Coliformes Termotolerantes

(CT)

Escherichia Coli (E. Coli)

Temperatura

Conductividad Electrica (CE)
Nitrogeno Amoniacal (NH3-N)
Fosforo (P)

Organismos de Vida Libre

(OVL)

mg/L
NMP/100
mL
NMP/100
mL

°C

puS/cm
mg/L

mg/L

Org./L

200

Ausenci

a

0.005

1.8

1.8

35.3

425

0.03

0.06

0.005

1.8

1.8

35.5

424

0.03

0.06

0.005

1.80

1.80

354

425

0.03

0.06

Nota: Parametros minimos segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los

Recursos Hidricos Superficiales, Categoria 1 (R.J. N° 010-2016-ANA). Fuente: *Informe de

Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Figura 32, se infiere que el 100 % de las fuentes termales estudiadas no cumplen

con el parametro de Oxigeno Disuelto (OD) del Estandar de Calidad Ambiental para agua

(ECA agua) de contacto primario.
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Figura 32:

Estandares de Calidad Ambiental para las fuentes termales.
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Mamahuarmi  Juventud Meseta Picoy Huancahuasi  Cobalto Collpa

Nota: El valor promedio de todos los OD segun los calculos es de 2.77.

4.4.  Valoracion del Grado de Contaminacién Microbioldgica (VGCM).

En las Tablas 51, 52, 53, 54, 55, 56 y 57 se observan los resultados del analisis
bacterioldgico de las 07 fuentes termales estudiadas; asimismo se realiza la comparacion con
el calculo de la Valoracion del Grado de Contaminacion Microbioldgica (VGCM).

De la Tabla 51, se infiere que la fuente termal de Mamahuarmi esta valorizada como

aguas sin contaminacion, segin Grado de Contaminacion Microbioldgica.
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Tabla 51:

Grado de Contaminacion Microbioldgica de la F.T. de Mamahuarmi.

MAM- MAM- Medi NMP/100m  Valoracio
Parametros Und

01 02 a L n
NMP/100m
Colif. Totales 1.8 1.8 1.8 1000 0.18%
L
NMP/100m
Colif. Termo. 1.8 1.8 1.8 200 0.90%
L

Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 52, se infiere que la fuente termal de la Juventud esta valorizada como
aguas sin contaminacion, segin Grado de Contaminacion Microbioldgica.
Tabla 52:

Grado de Contaminacion Microbioldgica de la F.T. de la Juventud.

Parametros Und JUV-01 JUV-02 Media NMP/100mL Valoracion
Colif. Totales NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 1000 0.18%
Colif. Termo. NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 200 0.90%

Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 53, se infiere que la fuente termal de la Meseta esta valorizada como aguas
sin contaminacion, segun Grado de Contaminacién Microbiol6gica.
Tabla 53:

Grado de Contaminacion Microbioldgica de la F.T. de la Meseta.

Parametros Und MES-01 MES-02 Media NMP/100mL Valoracion
Colif. Totales NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 1000 0.18%
Colif. Termo. NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 200 0.90%

Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.
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De la Tabla 54, se infiere que la fuente termal de Picoy esta valorizada como aguas sin
contaminacion, segun Grado de Contaminacion Microbioldgica.
Tabla 54:

Grado de Contaminacion Microbioldgica de la F.T. de Picoy.

Parametros Und PIC-01 PIC-02 Media NMP/100mL Valoracion
Colif. Totales NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 1000 0.18%
Colif. Termo. NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 200 0.90%

Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Tabla 55, se infiere que la fuente termal de Huancahuasi esta valorizada como
aguas sin contaminacion, segin Grado de Contaminacion Microbioldgica.
Tabla 55:

Grado de Contaminacion Microbioldgica de la F.T. de Huancahuasi.

Parametros Und HUA-01 HUA-02 Media NMP/100mL Valoracion
Colif. Totales NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 1000 0.18%
Colif. Termo. NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 200 0.90%

Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.
De la Tabla 56, se infiere que la fuente termal de Cobalto esta valorizada como aguas

sin contaminacion, segun Grado de Contaminacién Microbioldgica.

Tabla 56:

Grado de Contaminacion Microbioldgica de la F.T. de Cobalto.

Parametros Und HUA-01 HUA-02 Media NMP/100mL Valoracion
Colif. Totales NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 1000 0.18%
Colif. Termo. NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 200 0.90%

Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.
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De la Tabla 57, se infiere que la fuente termal de Collpa esta valorizada como aguas sin
contaminacion, segun Grado de Contaminacion Microbioldgica.

Tabla 57:

Grado de Contaminacion Microbioldgica de la F.T. de Collpa.

Parametros Und HUA-01 HUA-02 Media NMP/100mL Valoracion
Colif. Totales NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 1000 0.18%
Colif. Termo. NMP/100mL 1.8 1.8 1.8 200 0.90%

Fuente: Informe de Ensayo N° AGO1135.R122.

De la Figura 33, se infiere que el 100 % de las fuentes termales estan sin contaminacion
por tener un Grado de Contaminacion Microbioldgica (Coliformes Totales) muy bajos.

Figura 33:

Grado de Contaminacion Microbiolégica de los Coliformes Totales.

100
90
80
70
60
50
40

Valoracion (%)

30
20

“Agua sin contaminacion”
10

0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18 0.18
0

Mamahuarmi  Juventud Meseta Picoy Huancahuasi  Cobalto Collpa

Nota: El valor promedio de todos los GCM segun los calculos es de 0.18%.
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De la Figura 34, se infiere que el 100 % de las fuentes termales estan sin contaminacion

por tener un Grado de Contaminacién Microbiologica (Coliformes Termotolerantes) muy

bajos.

Figura 34:

Grado de Contaminacion Microbiolégica de los Coliformes Termotolerantes.
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Nota: El valor promedio de todos los GCM segun los célculos es de 0.90%.
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V.DISCUSION DE RESULTADOS

Los resultados de este estudio indicaron que el 100% de las Aguas Termales de Picoy,
Churin y Collpa, en sus 07 fuentes termales estudiadas, tienen un indice de Calidad del Agua
(ICA-NSF) de tipo regular-aceptable con un valor maximo de 52.83; estos resultados son
acordes con lo que sostienen Centeno (2016), Garcia y Huaman (2021), los cuales indicaron
que las aguas termales “Balneario de Cocalmayo” y “Balnerario Pampalca” tienen un Indice
de Calidad del Agua (ICA-NSF) excelente (74.94) y regular (53.92), respectivamente. Estos
resultados nos hacen inferir que las aguas termales tienen una calidad aceptable en su mayoria.

Los resultados de este estudio indicaron que el 100% de las Aguas Termales de Picoy,
Churin y Collpa, en sus 07 fuentes termales estudiadas, tienen un indice de Calificacion
Sanitaria de las Piscinas (ICSPS) regularmente saludable con un valor de 0.50; estos
resultados son acordes con lo que sostienen Centeno (2016), Garcia y Huaman (2021), los
cuales indicaron que las aguas termales “Balneario de Cocalmayo” y "Balnerario Pampalca”
tienen un indice de Calidad Sanitaria de las Piscinas (ICSPS) de 0.66 y 0.50, respectivamente,
siendo también una agua regularmente saludable. Estos resultados nos hacen inferir que las
aguas termales son medianamente saludables.

Los resultados de este estudio indicaron que las Aguas Termales de Picoy, Churin y
Collpa, en sus 07 fuentes termales estudiadas cumplen con los parametros del Estandar de
Calidad Ambiental para agua (ECA agua) de contacto primario, a excepcion del Oxigeno
Disuelto que obtuvo un valor medio maximo de 3.46 mg/L, estando por debajo del estandar
adecuado; estos resultados son acordes con Chaucalé (2018), Rojas (2017) y Centeno (2016)
en sus estudios de aguas termales “Complejo Turistico Santa Catalina”, “Caserio de Chotén”

y “Balneario de Cocalmayo”, respectivamente, con valores medios de 2.53, 1.10 y 3.90 mg/L
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de Oxigeno Disuelto. Estos resultados nos hacen inferir que las aguas termales tienen una baja
concentracion de Oxigeno Disuelto.

Los resultados de este estudio indicaron que el 100% de las Aguas Termales de Picoy,
Churin y Collpa, en sus 07 fuentes termales estudiadas, tienen una Valoracion del Grado de
Contaminacion Microbiolégica para Coliformes Totales y Termotolerantes muy bajos, es
decir, son aguas categorizadas como sin contaminacion, con valores 0.18 y 0.90 %,
respectivamente; estos resultados son acordes con el estudio de Garcia & Huaman (2021), los
cuales indicaron que las aguas termales “Balnerario Pampalca” tienen una Valoracion del
Grado de Contaminacion Microbioldgica para Coliformes Totales y Termotolerantes,
igualmente de bajos con 0.18 y 0.90 %, respectivamente. Sin embargo, no son acordes con el
estudio de Condori & Guillen (2018), el cual indicaron que las aguas termales del “Barrio de
San Cristobal” tienen contaminacion alta con valores maximos de 210 y 70% para coliformes
totales y termotolerantes, respectivamente. Estos resultados nos hacen inferir que las aguas

termales en su mayoria no estan contaminadas con microorganismos bacterioldgicos.
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VI.CONCLUSIONES

Las Aguas Termales de Churin, Picoy y Collpa cumplen con el indice de Calidad
de Agua (ICA-NSF) con un valor promedio de 52.39, considerado como agua
regular- aceptable.

. Las Aguas Termales de Churin, Picoy y Collpa cumplen con el indice de
Calificacion Sanitaria de las Piscinas (ICSPS) para agua con un valor promedio de
0.50, considerado como piscinas de uso recreativo regularmente saludable.

Las aguas termales de Churin, Picoy y Collpa cumplen con los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua (ECA-AGUA), a excepcion del Oxigeno Disuelto
que obtuvo un valor promedio de 2.77 mg/L, considerado como un pardmetro que
esta fuera del estandar ambiental.

. Las aguas termales de Churin, Picoy y Collpa cumplen con la Valoracion del Grado
de Contaminacion Microbioldgica (VGCM) para agua, con valores promedio 0.18
y 0.90 % para Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes (Fecales),
considerado como aguas sin contaminacion.

Por lo tanto; las aguas termales de Churin, Picoy y Collpa cumplen con los
parametros Fisicoquimicos y Bacterioldgicos de Calidad del Agua, respectiva,;
descartando la Hipotesis Nula (Ho) y aceptando la Hipdtesis Alternativa (Ha), la

cual indica el cumplimiento de la misma.
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VII.RECOMENDACIONES

Realizar el tratamiento con hipoclorito de sodio (cloro liquido) para la desinfeccion
del agua para la prevencion de patdgenos en el agua de uso recreativo.

. Realizar la medicion diaria de Temperatura, Turbidez, Cloro Residual,
Conductividad, Oxigeno Disuelto y pH.

Realizar la medicion mensual de Coliformes Totales y Termotolerantes.

. Capacitar a los trabajadores de acuerdo a las actividades que realizan en temas
ambientales y sanitarios.

Realizar la certificacion de aprobacién sanitaria por parte de la Direccion General

de Salud Ambiental (DIGESA).
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Anexo A. Panel Fotografico.
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FOTOGRAFIA N° 01

Descripcién: Fuente Termal de Mamahuarmi.

FOTOGRAFIA N° 02

Descripcion: Fuente Termal de la Juventud.
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FOTOGRAFIA N° 03

Descripcion: Fuente Termal de la Meseta.

FOTOGRAFIA N° 04

Descripcion: Fuente Termal de Picoy.
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FOTOGRAFIA N° 05

Descripcion: Fuente Termal de Huancahuasi.

FOTOGRAFIA N° 06

Descripcion: Fuente Termal de Cobalto.
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FOTOGRAFIA N° 07

I e e SRR L

Descripcion: Fuente Termal de Collpa.



148

Anexo B. Cadenas de Custodia.
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Anexo C. Cadenas de Campo.
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REPORTE DE PARAMETROS DE CAMPO DE AGUA

... 03/05
[HeEsTAN 28 VERA 2. |
i o R el = el Bl B S ] e B e e e B
e hoa ) 53 E0311893
| HUA 01 30m 713;l 2 54 Mgeq 352 (3.2 0.07 —| — |isgy -
2G| 25 S s . o
opot 8 Rl £ 0311898 b s
1 HUA=0 m R g o Jie N s
jo|Hup-ozdom & 128 5 i | APsite 355 [3.20)0.09 151 - bl
s for S
Coal =18 031180 holUA
|C0B-01 [ 35m def |1 /82! 55309 383 235 .02 —|— [1384 N
1 b Oecns. | T8 8211328 : TeRHN,
.3
Cnb':{"k E&; E 0311860 MUA
1| CoB-0Z |y 25m ﬂ' 193] 185 320k 49 388 (2.35 (0.09 —(— 1392
o Gecns | [aFipemees ™ [T B JE
.
T ORI 104
3-08-22
— = |13-08—22
[~ K_ece-22
VATRIZ 7 Vv toos 0w marces Parte on avas dul formeto) 74 eraincin 3w
PZZ ,"2(9 REPORTE DE PARAMETROS DE CAMPO DE AGUA
- o4los
v s moeere | MESTONZD VEJIA R

. proses ]
e [HESTONZA YERAR. |

[y

i i
|

i
i

Longmus oo | Longhttont | Titurs caen | Obswrvacions
o

i = =T ] = === 1=

e
poso s ) woasuyf| et e R

b |10 [E0321262 ik
UB ¥ |y grev2q/ - 215513 425 (292000 —(— |y 3| [N
[&[® .-.j_!ITl— . TERMPL
S| E0321262 PbUA
1.2/8|8 B495.5%34 424 |289000 — [~ |99 &N 4
e IN 826429 - TERMAL
i e S
o0 L et 18] € 029459 \\ PoUA
IS|MAN-0) rsom del ) oIS |23 11.5 38,2481 245 (238 002 — | — |13
bio o .| S| 8|1 £303%8 o TERMAL
)
i e 7 O O
- —— el
Omaiado Cawms Precnce) g e e Preciskin. jeracidad
:-. J ‘[ :(:‘.. ~ o ;:; -‘-:. o i e
....mm:’(mg — B =T ~=TelpE 7 . A— = oios
v P = S
= = Tng. Raypmoncli Qvispe Wilhan] ™ - F-0g-22
e ‘Igrk:n,- Miance Grnzales g b= I3 -08-22

[MATREZ () Vor 1901 de marces Pavtn o s sl formatc)

L T T W TSP ——




154

MATRIZ ()

oslos

REPORTE DE PARAMETROS DE CAMPO DE AGUA

1. AGUA NATURAL

2. AGUA RESIDUAL

3. AGUA PARA USO Y CONSUMO HUMANO

4. AGUA SALINA

5. AGUA DE PROCESO

7.1) Agua Sublerranea: A. Manantial

1.2) Agua Subterranea: A, Termal

1.3) Agua Superficiales: Rio

1.4) Agua Superficiales: Laguna / Lago

1.5) Agua Superficiales: Agua de deposicion
atmosferica (lluvia pluvial)

2.1) Agua residual industrial
2.2) Agua residual domestica
2.3) Agua residual industrial

3.1) Agua potable (consumo)

3.2) Agua de mesa (consumo)
3.3) Agua envasada (consumo)
3.4) Agua de piscina (uso)

3.5) Agua de laguna arificial (uso)

4.1) Agua de mar

4.2) Agua salobre

4.3) Salmuera

4.4) Agua de inyeccion y
reinyeccion

5.1) Agua de circulacion o enfriamiento
5.2) Agua de alimentacion para calderas
5.3) Agua ce calderas

5.4) Agua de lixiviacion

l5.5) Agua ce purificacisn

5.6) Agua ce inyeccisn y reinyeccin

METODO DE CAUDAL
1. Método de Correntometria
2. Método Volumétrico
3. Método de Desplazamiento

Av. Las Vegas N® 845 San Juan de Miraflores - Lima, Lima - Peru, Teléf: 205-5656, Email: certimin@certimin.pe

FC-09-09-06
REV 12/2019-02-18
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Anexo D. Informes de Ensayo.
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Pagina 1 de 16

INACAL
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL = e > de s
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA Acrack

CON REGISTRO N° LE 022

INFORME DE ENSAYO

N° AGO1135.R22 ?
-

w

SOLICITANTE : MESTANZA VERA RONALD CESAR JUNIOR E
=

DOMICILIO LEGAL 2 Av. Virrey Conde de Lemos 668 Block 5 Dpto. 601 Conde 3
Q

Villa Bonita 1 — Callao — Callao. é

SOLICITADO POR 4 Mestanza Vera Ronald Cesar Junior g
<

SOLICITUD DE SERVICIO AMBIENTAL :  SSAN°501-22 g
24

Cadena de Custodia N°684-22/CERTIMIN I

REFERENCIA 2 Calidad de Aguas Superficiales. Q
FECHA DE MUESTREO : 15/08/2022 - 17/08/2022 é
w

PROTOCOLO : IC-MON-16 §
TIPO DE MUESTRAS : Aguas Lg
[&]

NUMERO DE MUESTRAS T 14 S
PRESENTACION DE LAS MUESTRAS 2 Frascos de polietileno y vidrio refrigerados y sellados. %
CONDICION DE LAS MUESTRAS . Muestras en buenas condiciones para el analisis 5
solicitado. %

w

FECHA DE RECEPCION . Miércoles, 17 de agosto de 2022. a
IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS : Segun se indica. E
FECHA DE EJECUCION DE ENSAYO : 17/08/2022 al 27/08/2022 %
[&]

FECHA DE REPORTE :  Sabado, 27 de agosto de 2022. g
PERIODO DE CUSTODIA : Hasta un mes. De acuerdo a las recomendaciones de la %
metodologia o norma empleada. é

z

o

z

p

i

a

Q

Q

i

4, .

EDGAR NINA VELASQUEZ &

JEFE AMBIENTAL
CQP 729

Lima, 27 de agosto de 2022

Prohibida la reproduccion total o parcial de este informe, sin autorizacion escrita de CERTIMIN S.A.

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de producto o como certificado del sistema de
calidad de la entidad que lo produce. Los resultados corresponden a las muestras indicadas.

El periodo de custodia de muestras dirimentes, sera de acuerdo a las recomendaciones de la Metodologia o Norma empleada, siendo el maximo 90 dias a
partir de la fecha de la toma de la muestra. La solicitud de Dirimencia debe realizarse 10 dias Utiles antes del vencimiento del periodo de custodia.

CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565
e-mail: certimin@certimin.pe
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Pagina2de 16
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL : INACAL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA ‘ = D
CON REGISTRO N° LE 022 =
INFORME DE ENSAYO -
N° AGO1135.R22
RESULTADOS
MUESTRAS ELEMENTO
Cédigo de Servicio NOM0000 NOMO0000 MA0460 MA0460 MA0460
N° Elemento Fecha y Hora Tipo de Norte* Este* Altitud*
Unidad Monitoreo Muestra* WGS-84 WGS-84 m.s.n.m.
Limite de 6
1 MAM-01 15-08-2022 06:15 Agua Subterrénea 294559 8803718 2245
2 MAM-02 15-08-2022 12:25 Agua Subterrénea 294559 8803718 2245
3 JUV-01 15-08-2022 06:45 Agua Subterrénea 294655 8803829 2254
4 JUV-02 15-08-2022 12:45 Agua Subterranea 294655 8803829 2254
5 MES-01 15-08-2022 07:20 Agua Subterrénea 294802 8803698 2299
6 MES-02 15-08-2022 13:20 Agua Subterrénea 294802 8803698 2209
7 PIC-01 16-08-2022 06:45 Agua Subterrénea 311999 8794463 3243
8 PIC-02 16-08-2022 12:10 Agua Subterrénea 311999 8794463 3243
9 HUA-01 16-08-2022 07:10 Agua Subterrénea 311893 8794439 3244
10 HUA-02 16-08-2022 12:45 Agua Subterrénea 311893 8794439 3244
11 COB-01 16-08-2022 07:50 Agua Subterrénea 311860 8794325 3233
12 COB-02 16-08-2022 13:25 Agua Subterrénea 311860 8794325 3233
13 COLL-01 17-08-2022 07:25 Agua Subterrénea 321262 8764291 3153
14 COLL-02 17-08-2022 12:55 Agua Subterrénea 321262 8764291 3153
Las Coordenadas UTM y altitud son mediciones realizadas en campo. Agua Subterranea: A. Termal.
CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565
e-mail: certimin@certimin.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA

CON REGISTRO N° LE 022

INFORME DE ENSAYO
N° AGO1135.R22

El Potencia de Hidrogeno (pH), Temperatura
Las il i

el dia 16-08-2022.

leron
Muestras proporcionadas por el cliente.

Las

fueron

dentro de las 24 horas.

CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565

e-mail: certimin@certimin.pe

MUESTRAS ELEMENTO
|| Cédigo de Servicio | MA0227 | MANO148 | MA0181 | MAD0140 | MA0055 | MAO0183 | MA0935 | MAO756 | MA0172 |

Ne Elemento T-Aire pH T-Agua oD CE Turbidez Cloro Libre DBO TSD

Unidad °C Und. pH °c mg/L pS/cm NTU mg/L mg/L mg/L

Limite de Deteccion 1.0 0.02 2.0 5
1 11.5 7.89 38.2 2.78 245 1.63 <0.02 23 1548
2 23.7 7.88 38.3 2.77 244 1.62 <0.02 24 1526
3 11.6 7.64 36.2 2.05 288 1.89 <0.02 25 1623
4 24.1 763 36.1 2.04 289 1.90 <0.02 26 1634
5 11.8 7.02 374 2.63 287 1.74 <0.02 2.1 1823
6 243 7.05 37.2 2.66 288 1.75 <0.02 2.1 1824
i 59 7.21 374 3.45 345 1.84 <0.02 24 1879
8 19.1 7.23 373 3.47 346 1.89 <0.02 25 1895
9 58 7.65 342 3.21 352 1.98 <0.02 21 1526
10 18.7 7.67 345 3.20 355 1.96 <0.02 2.3 1539
1 53 7.45 323 2.35 387 1.21 <0.02 21 1389
12 18.5 7.43 32.0 2.35 388 1.20 <0.02 22 1392
13 11.2 7.35 35.3 2.92 425 1.78 <0.02 23 1545
14 COLL-02 234 7.36 355 2.89 424 1.79 <0.02 24 1539
LD: Limite de Deteccion (Limite Reportable) que es tomado en base al Limite de Cuantificacion del Método LCM.
(T°), Oxigeno Disuelto (OD), Conductividad Eléctrica (CE), Turbidez y Cloro Libre o ; son en campo.




LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA
CON REGISTRO N° LE 022

INFORME DE ENSAYO
N° AGO1135.R22

INACAL
= :
A

Baee L2 022

Pagina4 de 16

MUESTRAS ELEMENTO
go cio MA0122 MA0002 MA0802 MA0081 MA1016
Ne Elemento P AcyG NH3-N PO4-3-P NO3-N
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Limite de Deteccion 0.06 0.50 0.03 0.005 0.10
1 MAM-01 <0.06 <0.50 <0.03 1.03 0.62
2 MAM-02 <0.06 <0.50 <0.03 1.02 0.63
3 JUV-01 <0.06 <0.50 <0.03 1.23 0.99
4 JUV-02 <0.06 <0.50 <0.03 1.26 0.84
5 MES-01 <0.06 <0.50 <0.03 1.56 0.63
6 MES-02 <0.06 <0.50 <0.03 1.66 0.75
7 PIC-01 <0.06 <0.50 <0.03 1.89 0.48
8 PIC-02 <0.06 <0.50 <0.03 1.92 0.52
9 HUA-01 <0.06 <0.50 <0.03 147 0.89
10 HUA-02 <0.06 <0.50 <0.03 1.88 0.92
11 COB-01 <0.06 <0.50 <0.03 1.63 0.45
12 COB-02 <0.06 <0.50 <0.03 1.89 0.55
13 COLL-01 <0.06 <0.50 <0.03 1.22 0.36
14 COLL-02 <0.06 <0.50 <0.03 1.20 0.45
CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565
e-mail: certimin@certimin.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL : INACAL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOP! -SNA @ DA-Parl
CON REGISTRO N° LE 022 o -
|
INFORME DE ENSAYO -
N° AGO1135.R22
MUESTRAS ELEMENTO
|| Cédigo de Servicio MA0823 MA1286 MA0789 MA0786
Ne Elemento E. Coli Organismos de Vida Libre Coliformes Termotolerantes Coliformes Totales
Unidad NMP/100mL Organismos/L NMP/100mL NMP/100mL
Limite de Deteccion 1.8 1 1.8 1.8
1 <18 <1 <1.8 <1.8
2 <1.8 <1 <1.8 <1.8
3 <1.8 <1 <1.8 <1.8
4 <1.8 <1 <1.8 <1.8
5 <1.8 <1 <1.8 <1.8
6 <1.8 <1 <1.8 <1.8
7 <1.8 <1 <1.8 <1.8
8 <1.8 <1 <1.8 <1.8
9 <18 <1 <1.8 <1.8
10 <1.8 <1 <1.8 <1.8
1 <1.8 <1 <1.8 <1.8
12 <18 <1 <1.8 <1.8
13 <1.8 <1 <1.8 <1.8
14 <1.8 <1 <1.8 <1.8

CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565
e-mail: certimin@certimin.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL : INACAL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA ‘ = D
CON REGISTRO N° LE 022 =
INFORME DE ENSAYO -
N° AGO1135.R22
MUESTRAS ELEMENTO
go cio | MAO0802 MA0802 MA0802 MA0802 78 A0040 MA0016 MA0028
Ne Elemento Ca Mg Na K S04~ cr HCO3 cos
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Limite de Deteccion 0.05 0.02 0.01 0.01 1 1.5 1 1
1 MAM-01 4.65 1.02 6.62 0.12 3.21 9.23 7.91 1.23
2 MAM-02 4.66 1.06 6.23 0.13 3.20 9.21 7.92 1.25
3 JUV-01 4.23 1.23 6.48 0.22 345 9.56 7.41 1.54
4 Juv-02 4.21 1.24 6.89 0.20 342 9.36 7.23 1.63
5 MES-01 4.48 1.52 6.24 0.32 3.10 9.12 7.21 1.23
6 MES-02 4.50 1.55 6.20 0.36 3.20 9.14 7.23 1.33
i PIC-01 4.26 1.63 6.48 045 3.63 945 7.21 1.45
8 PIC-02 4.22 1.60 6.51 0.41 3.85 9.42 7.20 1.56
9 HUA-01 421 1.54 6.66 0.87 345 9.23 7.98 1.47
10 HUA-02 4.32 1.62 6.69 0.89 3.49 9.25 7.98 1.88
1 COB-01 4.88 123 6.20 0.91 3.21 9.78 7.32 123
12 COB-02 4.95 1.20 6.32 0.90 3.66 9.77 7.31 1.65
13 COLL-01 4.78 147 6.89 0.41 3.56 9.31 7.89 1.88
14 COLL-02 4.62 1.51 6.91 0.45 3.21 9.38 7.91 1.98
CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565
e-mail: certimin@certimin.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA = DA - Peris
CON REGISTRO N° LE 022 (C Lirar s b
INFORME DE ENSAYO -
N° AGO1135.R22
MUESTRAS ELEMENTO
| Cédigo de Servicio MA0122 MA0122 MA0122 MA0122 MA0122 MA0122
Ne Elemento Al As Ba B Cd cr
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Limite de Deteccion 0.02 0.008 0.001 0.003 0.001 0.004
1 <0.02 0.032 0.0144 0.0210 <0.001 <0.004
2 <0.02 0.033 0.0145 0.0211 <0.001 <0.004
3 <0.02 0.045 0.0143 0.0238 <0.001 <0.004
4 <0.02 0.044 0.0144 0.0239 <0.001 <0.004
5 <0.02 0.029 0.0152 0.0234 <0.001 <0.004
6 <0.02 0.028 0.0155 0.0233 <0.001 <0.004
i <0.02 0.032 0.0126 0.0223 <0.001 <0.004
8 <0.02 0.032 0.0125 0.0224 <0.001 <0.004
9 <0.02 0.085 0.0187 0.0211 <0.001 <0.004
10 <0.02 0.084 0.0188 0.0210 <0.001 <0.004
1 <0.02 0.065 0.0136 0.0278 <0.001 <0.004
12 <0.02 0.066 0.0138 0.0280 <0.001 <0.004
13 <0.02 0.048 0.0125 0.0236 <0.001 <0.004
14 <0.02 0.049 0.0126 0.0239 <0.001 <0.004
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL : INACAL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA ‘ = D
CON REGISTRO N° LE 022 =
INFORME DE ENSAYO -
N° AGO1135.R22
MUESTRAS ELEMENTO
go cio MA0122 MA0122 MA0122 MA0122 MA0122 MA0122
Ne Elemento Hg Mn Ni Pb Zn
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Limite de Deteccion 0.003 0.0001 0.02 0.02 0.01 0.005
1 <0.003 <0.0001 <0.02 0.039 <0.01 <0.005
2 <0.003 <0.0001 <0.02 0.038 <0.01 <0.005
3 <0.003 <0.0001 <0.02 0.045 <0.01 <0.005
4 <0.003 <0.0001 <0.02 0.044 <0.01 <0.005
5 <0.003 <0.0001 <0.02 0.036 <0.01 <0.005
6 <0.003 <0.0001 <0.02 0.036 <0.01 <0.005
i <0.003 <0.0001 <0.02 0.051 <0.01 <0.005
8 <0.003 <0.0001 <0.02 0.052 <0.01 <0.005
9 <0.003 <0.0001 <0.02 0.062 <0.01 <0.005
10 HUA-02 <0.003 <0.0001 <0.02 0.064 <0.01 <0.005
11 COB-01 <0.003 <0.0001 <0.02 0.035 <0.01 <0.005
12 COB-02 <0.003 <0.0001 <0.02 0.033 <0.01 <0.005
13 COLL-01 <0.003 <0.0001 <0.02 0.045 <0.01 <0.005
14 COLL-02 <0.003 <0.0001 <0.02 0.047 <0.01 <0.005
CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565
e-mail: certimin@certimin.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL :
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA ‘ —_
CON REGISTRO N° LE 022
INFORME DE ENSAYO -
N° AGO1135.R22
CONTROL DE CALIDAD
MUESTRAS QC ELEMENTOS
Cédigo de Servicio | MA0148 MA0181 MA0140 MA0183 MA0935 MAO0756 MA0172 MA0802 MA0802
N Elemento pH T-Agua oD Turbidez Clor. Lib. DBO TSD Ca Mg
Unidad | Und. pH °c mg/L NTU mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Limite de Deteccién 1.0 0.02 2.0 5 0.05 0.02
1 | Adicién (% Recuperacion) - - -— - - - -— 100.2 106.5
2 | Adicion (% Recuperacion) - - - - - = = = e
3 | Adicién Rango (%) - - - - - - - 85.0-115.0 86.0-115.0
4 | Adicion 2 (CN-I) (% Recuperacion) - - — - - - - - -
5 | Adicion 2 (CN-I) Rango (%) - - — - - - - e R
6 | STD - Recuperacion Obtenido (%) = - — & = 92.0 95.2 100.4 102.0
7 | STD -Rango (%) - - = - S 84.6-115.4 86.0-114.0 | 85.0-115.0 85.0-115.0
8 | MAM-01 (Original) - - - - - 23 1548 4.65 1.02
9 | MAM-01 (Duplicado) =5 = = = = 23 1549 465 101
10 | Blanco = = = = = <02 <5 <0.05 <0.02
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA
CON REGISTRO N° LE 022

INFORME DE ENSAYO

INACAL
= :
A

Batae LT

o2

Pagina 10 de 16

N° AGO1135.R22
MUESTRAS QC ELEMENTOS
Codigo de Servicio | MA0802 | MA0802 | MA0178 | MA0040 | MA0016 | MA0028 | MAO081 | MA1016 | MA0789 | MAO786 |
Ne Elemento Na K S04~ cr HCO» Ccoy PO4-3-P NO3-N | Colif. Term. | Colif. Tot.
Unidad | mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L | NMP/100mL | NMP/100mL
Limite de Deteccion 0.01 0.01 1 1.5 1 2 0.005 0.10 18 1.8
1 | Adicién (% Recuperacion) 109.1 110.4 110.0 100.0 - - 95.0 102.0 - -
2 | Adicién (% Recuperacion) - — 110.0 -— — — 96.0 108.0 - =2
3 | Adicién Rango (%) 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0 -— — — — 96.0-114.0 - —
4 | Adicién 2 (CNA) (% - - = = s = = = s 2
§ | Adicién 2 (CN) Rango (%) - - - 86.0-114.0 - - 25.0-176.0 - - —
6 | STD - Recuperacion Obtenido (%) 100.8 102.8 100.0 105 104 103 101 108.0 - -
7 | STD - Rango (%) 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 90.0-120.0 | 91.0-109.0 | 88.0-120.0 | 88.0-120.0 | 80.0-120.0 | 97.0-113.0 = -
8 | MAM-01 (Original) 6.62 0.12 321 9.23 791 123 1.03 0.62 <1.8 <1.8
9 | MAM-01 (D 6.61 0.12 322 9.22 793 124 1.03 0.63 <18 <1.8
10 | Blanco <0.01 <0.01 <1 <1 <1 <1 <0.005 <0.10 <1.8 <1.8
CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565
e-mail: certimin@certimin.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
OORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA|
CON REGISTRO N° LE 022
INFORME DE ENSAYO
N° AGO1135.R22
MUESTRAS QC ELEMENTOS
C6digo de Servicio | 055 | MA0122 | MA0002 | MAO0802 | MAO0823 | MA1286 | MA0122 | MA0122 | MAO0122 | MA0122 |
N Elemento CE P AcyG NH3-N E. Coli OVL Al As Ba B
. Unidad us mg/L mg/L mglL NMP/100 | Org./L mglL mg/L mg/L mg/L
Limite de Deteccién 0.06 0.50 0.03 18 1 0.02 0.008 0.001 0.003
1 | Adicién (% Recuperacion) - 103.6 96.6 98.8 - - 106.5 101.8 104.8 105.4
2 | Adicién (% Recuperacion) - - 98.1 95.3 - - = = - =
3 | Adicién Rango (%) -— 85.0-115.0 | 85.0-115.0 | 96.0-114.0 - - 85.0115.0 | 85.0-1150 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0
4 | Adicién 2 (CN-I) (% Recuperaci) - - - = = - e = = =
§ | Adici6n 2 (CN-I) Rango (%) - - - - - - - s =y s
(| [FRRIED SO RO - 100.4 100.0 108.0 - - 9.0 1012 952 970
7 | STD -Rango (%) — 85.0-115.0 | 80.0-120.0 | 98.0-115.0 - - 85.0115.0 | 85.0-1150 | 85.0-115.0 | 85.0-115.0
8 | MAM-01 (Original) — <0.06 <0.50 <0.03 <18 <1 <0.02 0.032 0.0144 0.0210
9 | MAM-01 (Dupiicado) — <0.06 <0.50 <0.03 <1.8 <1 <0.02 0.030 0.0145 0.0209
10 | Blanco = <0.06 <0.50 <0.03 <18 <1 <0.02 <0.08 <0.001 <0.003
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA ( (el D
CON REGISTRO N° LE 022 u
INFORME DE ENSAYO -
N° AGO1135.R22
MUESTRAS QC ELEMENTOS
Cédigo de Servicio MA0122 MA0122 MA0122 MA0122 122 MA0122 MA0122 MA0122
Ne Elemento cd cr Cu Hg Mn Ni Pb Zn
Unidad mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Limite de Deteccion 0.001 0.004 0.003 0.0001 0.02 0.02 0.01 0.005
1 | Adicién (% Recuperacién) 101.2 101.0 104.6 90.0 102.2 102.8 102.0 102.2
2 | Adicién (% Recuperacion) — - — 90.0 — - =2 s
3 | Adicién Rango (%) 85.0-115.0 85.0-115.0 85.0-115.0 85.0-115.0 85.0-115.0 85.0-115.0 85.0-115.0 85.0-115.0
4 | Adicién 2 (CN4) (% = = = = = = = =
5 | Adicién 2 (CN) Rango (%) = = o= = o = = =
6 | STD - Recuperacion Obtenido (%) 946 928 94.4 105.0 93.0 926 96.0 95.4
7 | STD -Rango (%) 86.0-115.0 85.0-115.0 85.0-115.0 84.0-116.0 85.0-115.0 85.0-115.0 85.0-115.0 86.0-115.0
8 | MAM-01 (Original) <0.001 <0.004 <0.003 <0.0001 <0.02 0.039 <0.01 <0.005
9 | MAM-01 (Duplicado) <0.001 <0.004 <0.003 <0.0001 <0.02 0.040 <0.01 <0.005
10 | Blanco <0.001 <0.004 <0.003 <0.0001 <0.02 <0.02 <0.01 <0.005
CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565
e-mail: certimin@certimin.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL C INACAL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA (c- o
CON REGISTRO N° LE 022 -
INFORME DE ENSAYO -
N° AGO1135.R22
METODOS DE ENSAYO Y CODIGOS DE SERVICIO
N° | Analito Cédigo de Servicio (1) Norma o Refe
1 Este Este MAQ460 Esténdar GPS
2 Norte Norte MA0460 Estéandar GPS
3 Altitud Altitud MA0460 Estandar GPS
4 T-Aire Temperatura Ambiental MA0227 Pr lo de Para M l6gi
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 23 rd Ed. 2017. Part 2550 B. Temperature. Laboratory
5 T-Agua Temperatura del Agua MA0181 and Field Methods.
6 pH Potencial de Hidrégeno MA0148 smmw APHA- AWWA- WEF 23 rd Ed. 2017. Part-4500-H+ B. pH value. Electrometric
. - SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 23 rd Ed. 2017. Part 4500 O G. Oxygen (Dissolved).
7 oD Oxigeno Disuelto MA0140 Membrane Electrode Method.
’ < SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 22nd Ed. 2012. Part-2130 B.Pag 2-13. Turbidity.
8 Turbidez Turbidez MA0183 Nephelometric Method.
9 Clor. Lib. Cloro Libre MA0935 IC-MON-39 Método de Determinacién de Cloro Libre (Residual) Rev02. Afio 2013
10 CE Conductividad Eléctrica MA0055 mﬁ\é\gw APHA- AWWA- WEF 23 rd Ed. 2017. Part 2510 B. Conductivity Laboratory
9 : : SMEWW-APHA-AWWA-WEF. 23rd Ed. 2017. Part 5210 B. Biochemical Oxygen
1" DBO Demanda Bioquimica de Oxigeno MAQ756 Demand (BOD). 5- Day BOD Test.

CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565
e-mail: certimin@certimin.pe
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA
CON REGISTRO N° LE 022

Pagina 14 de 16

INFORME DE ENSAYO
N° AGO1135.R22

INACAL
= :
A

Baee L2 022

12 TSD Sélidos Totales Disueltos MA0172 gmi:ﬁagm./\WEF. 23 rd Ed. 2017. Part- 2540 C. Solids. Total Dissolved
6l o cace e
| o woms | 2 Wi wtn 44 k. Dopmimon el s
6 e st wowz | Mz i 44 185 Gttt v
6« s e
17 SOs Sulfato MA0178 ?mm;ﬁzm—gwA—WEF. 23 rd Ed. 2017. Part 4500- SO42- E. Sulfate.

18 o Cloruros MA0040 mmﬂdhﬁ: MZ’? 2 Part-4500-Cl B. Pag 4-72.APHA -AWWA- WEF. Chloride

19 HCOy Bicarbonato MA0016 ?xsuvgnw’\}ez‘:ifd 2012 Part-2320 B. Pag 2-34. APHA -AWWA- WEF. AlKalinity —

20 cor Carbonato MA0028 ixmnWMZirngd 2012 Part-2320 B. Pag 2-34 APHA -AWWA- WEF. AlKalinity —

21 PO 3P Fosfato MA0081 izﬂmﬁ:d&fh‘f? 2. Part- 4500- P E. Pag 4-155. APHA-AWWA-WEF. Phosphorus.
2 NOsN Nitrato MA1016 gm%ﬁ::::wngf 23 rd Ed 2017. Part 4500-NO3™ E. Nitrogen (Nitrate).
23 NH3-N Nitrégeno Amoniacal MA0802 iﬁm;gmﬁ;@!g:;ﬁg:ﬁ:tgfd 2017. Part-4500-NH3 D Nitrogen (Ammonia).

CERTIMIN S.A. Av. Las Vegas N°845-San Juan de Miraflores Telf.: 205-565

e-mail: certimin@certimin.pe
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INFORME DE ENSAYO
N° AGO1135.R22

INACAL
(Gl
—

Baee L2 022

AcyG

Aceites y Grasas

MA0002

SMEWW 22nd Ed. 2012.Part-5520 B Pag 5-40. APHA-AWWA-WEF. Oil and Grease.
Liquid-Liquid, Partition - Gravimetric Method

Fosforo

MA0122

EPA. Method 200.7. Revisién 4.4 1994. Determination of metals and trace elements in
water and wastes by Inductively Coupled Plasma- Atomic. Emission Spectrometry.

Colif. Term.

Coliformes Fecales
(Termotolerantes)

MA0789

SMEWW APHA-AWWA-WEF 23 rd Ed.2017. Part-9221 E1. Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform Group. Thermotolerant (Fecal) Coliform
Procedure. Thermotolerant coliform test (EC medium).

Colif. Tot.

Coliformes Totales

MAQ786

SMEWW APHA-AWWA-WEF 23rd Ed. 2017. Part-9221 B. Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation

Technique.

E. Coli

Escherichia coli

MA0823

SMEWW APHA-AWWA-WEF 23rd Ed. 2017. Part-9221 B. Multiple-Tube Fermentation
Technique for Members of the Coliform Group. Standard Total Coliform Fermentation

Technique.

OvL

Organismos de Vida Libre

MA1286

SMEWW APHA-AWWA-WEF 23 rd Ed. 2017. Part 10750B / 1a1, 1a2, 1b, 1c, 2at, 2a2,
2b1, 2b2. ical Examination. Collection and ing Techniques for
Nematodes.

Aluminio

Metales Totales Por ICP OES

MA0122

EPA. Method 200.7. Revision 4.4 1994. Determination of metals and trace elements in
water and wastes by Inductively Coupled Plasma- Atomic. Emission Spectrometry.

Arsénico

Metales Totales Por ICP OES

MA0122

EPA. Method 200.7. Revisién 4.4 1994. Determination of metals and trace elements in
water and wastes by Inductively Coupled Plasma- Atomic. Emission Spectrometry.

Bario

Metales Totales Por ICP OES

MA0122

EPA. Method 200.7. Revisién 4.4 1994. Determination of metals and trace elements in
water and wastes by Inductively Coupled Plasma- Atomic. Emission Spectrometry.

Boro

Metales Totales Por ICP OES

MA0122

EPA. Method 200.7. Revisién 4.4 1994. Determination of metals and trace elements in
water and wastes by Inductively Coupled Plasma- Atomic. Emission Spectrometry.

Cadmio

Metales Totales Por ICP OES

MA0122

EPA. Method 200.7. Revisién 4.4 1994. Determination of metals and trace elements in
water and wastes by Inductively Coupled Plasma- Atomic. Emission Spectrometry.

Cromo

Metales Totales Por ICP OES

MA0122

EPA. Method 200.7. Revisién 4.4 1994. Determination of metals and trace elements in
water and wastes by Inductively Coupled Plasma- Atomic. Emission Spectrometry.
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LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL INACAL
'ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INDECOPI -SNA ‘ = Dy
CON REGISTRO N° LE 022

| e

INFORME DE ENSAYO
N° AGO1135.R22

Bl cons | msweresesrecrons | | A MeldOT Semen e 10t ol o dorr
51| oo | s Tosesroiposs |z | A MO0 St 10t Dottt s e
Wl o | ersniroms | wone | T Wt ressn b ot it o e S
| o | wwomsrasesrercross | woz | S MemE0T teitr 4 00 Sttt ol o dore
Bl o | serserocrons | wom | EANelormoT semer s or oommiet st erons
B e e e

(1) SMEWW: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater.
APHA: Public Health
AWWA: Water Works
WEF: Water Environment Federation.
EPA: Environmental Protection Agency.
ASTM: American Society for Testing and Materials.

e

EDGAR NINA VELASQUEZ
JEFE AMBIENTAL
cQP 729
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Anexo E. Certificados de Calibracion.
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL

ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA

CON REGISTRO N° LC-019

LA-298-2018

=

INACAL
DA - Pera

Laboratorio de Calibracion
Acreditado

Registro N°LC -019

Péag. 1de 1
1 Cliente : CERTIMIN SA.
2 Direccién : Av. Las Vegas Nro. 845 Z.I. Zona Industrial-San Juan de Miraflores-Lima
3 Datos del Instrumento
. Instrumento de medicion  : Termémetro digital* .N° de serie del instrumento  : 130100083302
. Marca : HACH .N° de serie de sensor 130422582002
. Modelo : HQ40d . Intervalo de Indicacion 1-10,0°Ca 110,0°C
. Identificacion : LAB-1441 . Resolucion 10,1 °C
4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.
5 Fecha de calibracién 1 2022-08-18
6 Método de calibracion
La calibracion se realizo por comparacion siguiendo el procedimiento "PC-017 Calibracion de Temoémetros
Digitales" Edicion 2° de INDECOPI
7 Condiciones Ambientales
Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)
Inicial 217 68.4
Final 233 66.1
8 Trazabilidad
Patron Usado Cédigo Interno N° de Certificado F. Vencimiento
Indicadores digitales con GGP-25 LT-441-2017 INACAL/DM 2019-08-22
sensores de termistor de
resolucion de 0,001 °C GGP-26 LT-417-2017 INACAL/DM 2019-08-09
9 Resultados de medicién
T.C.V. Indicacion del Termémetro Correccion Incertidumbre
C) (C) (°C) (°C)
0.00 0.3 -0.30 0.06
15.03 15.3 -0.27 0.10
25.03 253 -0.27 0.09

10

Temperatura Convencionalmente Verdadera (T.C.V.) = Indicacion del termémetro + Correccion.

Observaciones

a) La profundidad de inmersion del sensor fue de 6 cm

b) El tiempo de estabilizacion de temperatura fue de 7 minutos.
c) La precision del instrumento es + 0,4 °C
* La calibracion del termémetro digital se realizé en la sonda de conductividad en el Multiparametro

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

Las temperaturas convencionalmente verdaderas mostradas en los resultados de medicion son las de la Escala Internacional
de Temperatura de 1990 (International Temperature Scale ITS-90).

La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor

de cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.
Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.
Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del
trabajo realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.
La incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de
la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.
Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez.

Av. Aviacién 4210 - Sui

Fecha de Emision

2022-08-18

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL ,SEGUN LEY N° 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

illo

Central: 560-6134 / 273-3550

FO-[LC-PR-01]-03

Www.greengroup.com.pe
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA

° INACAL
CON REGISTRO N° LC-019 C
( DA - Pera

Cortificado de Galibracion

Acreditado
LA-296-2018

Registro N°LC -019

Pag. 1de 1
Cliente : CERTIMINSA

N

Direccion :  Av. Las Vegas Nro. 845 Z 1. Zona Industrial-San Juan de Miraflores-Lima

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicién :  Medidor de pH* . N° de serie del Instrumento  : 130100083302
. Marca : HACH . N° de serie sonda : 13081256100
. Modelo : HQ40d . Intervalo de Indicacién :2,00 pHa 14,00 pH
. Identificacion : LAB-1441 . Resolucién 10,01 pH
4 Lugar de calibracion :  Laboratorio de Aguas - Green Group PE SAA.C.
5 Fecha de calibracién : 2022-08-18

6 Método de calibracion.

La calibracion se realizé por comparacion de la indicacion del Instrumento con valores asignados a materiales de referencia de pH
certificados, segutin procedimiento PC 020 Calibracion de medidores de pH de INACAL 2 ed. 2017.

7 Condiciones Ambientales.

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)
Inicial 234 707
Final 238 703
8 Trazabilidad
Patron usado Cadigo Interno N° Lote o N° Certificado F. Vencimiento

MRC pH 4 GGP-S-01.24 CC523997 2019-10-12
MRC pH 7 GGP-S-02.24 CC506435 2019-06-26
MRC pH 10 GGP-S-03.23 CC519894 2019-09-16

9 Resultados de medicion

Indicacion del Instrumento (pH) Valor del patron (pH) E il - (pH)
4.02 3.996 0.024 0.014
7.03 7.001 0.029 0.012
10.03 10.013 0.017 0.014

10 Observaciones
a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C
b) El coeficiente de correlacion obtenido es: 1.000
c) El error méximo permisible considerado, tomando como referencia: IUPAC Recommendations 2002 ,"Measurement of pH, Definition, Standards, and
Procedures" es: + pH0,03
* La calibracion del medidor de pH se realizo en el Multiparametro.

e La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k=2
de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

e Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

e Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

e Laincertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de la incertidumbre de
incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

o Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones. Sin firma y sello carecen de validez.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME ALEY”

Fecha de emision

2022-08-18

LAIMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N° 27269 LEY DE ARMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES) FO-[LC-PR-01]-03

Av. Aviacion 4210 - S
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LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO POR EL
ORGANISMO DE ACREDITACION INACAL -DA
CON REGISTRO N° LC-019

ew  Cortificado de Gudibracion

LA-297-2018

INACAL
DA - Peri
Laboratorio de Calibracion
Acreditado

=

Registro N°LC -019

Pag. 1de 1
: CERTIMIN SAA.

: Av. Las Vegas Nro. 845 Z.I. Zona Industrial-San Juan de Miraflores-Lima

1 Cliente

2 Direccion

3 Datos del Instrumento

. Instrumento de medicién : Medidor de Conductividad* . N° de serie del instrumento : 130100083302

. Marca : HACH . N° de serie de sonda 1 130422582002

. Modelo : HQ40d . Intervalo de Indicacién : 0,01 uS/cm a 200,0 mS/cm

. Identificacion : LAB-1441 . Resolucion : 0,1uS /em -1uS /cm-0,01mS /cm

4 Lugar de calibracion : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S.A.C.

5 Fecha de calibracion 1 2022-08-18
6 Método de calibraciéon

La calibracion se realizo por comparacion del instrumento con valores asignados a materiales de referencia de conductividad
especifica certificados, seguin procedimiento "PC-022 Calibracion de conductimetros” de INDECOPI.

7 Condiciones Ambientales.

Temperatura (°C) Humedad relativa (% hr)
Inicial 232 68.9
Final 235 66.9
8 Trazabilidad
Patron usado Cédigo Interno. : ote o N° de certificado F. Vencimiento
MRC 98,8 uS/cm GGP-S-04.34 CC16787 2019-01-18
MRC 1413 uS/cm GGP-S-05.30 CC16841 2019-02-02
MRC 10020 uS/cm GGP-S-07.28 CC16926 2019-02-22
9 Resultados de medicion
Indicacion del instrumento Valor del patron Error Incertidumbre
99,5 uS/cm 98,8 uS/cm 0,7 uS/cm 2,3 uS/cm
1415 uS/cm 1413 uS/cm 2 uS/cm 7 uS/icm
10,01 mS/cm 10,02 mS/cm -0,01 mS/cm 0,05 mS/cm
10  Observaciones

a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C.
b) La precision del instrumento declarado en el manual del fabricante es: + (0,5 % de la lectura)

* La calibracion del medidor de conductividad se realizé en el Multiparametro.

“EL USO INDEBIDO DE ESTE CERTIFICADO DE CALIBRACION CONSTITUYE DELITO SANCIONADO CONFORME A LEY”

e La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de cobertura
k=2, de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

o Los resultados emitidos son validos solo para el instrumento y sensor calibrado, en el momento de la calibracion.

e Serecomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del trabajo
realizado, el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.

e Laincertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimada siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de

la incertidumbre de medida" primera edicion, septiembre 2008 CEM.

e Este certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sello carecen de validez.

Fecha de Emisién

2022-08-18

LAIMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL, SEGUN LEY N* 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

Av. Aviacién 4210 - S

FO-[LC-PR-01]-03
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Cortificade de Gudibracion

LA -1752018

4

10

a) Los resultados estan dados a la temperatura de 25 °C.

b) La precision del instrumento declarado en el manual del fabricante es: + 0,1 mg/L para 0 mg/L a 8,0 mg/L; +0,2 mg/L para mas de 8 mg/L.

(*) Medidor perteneciente al multiparametro.

La Incertidumbre de medicion expandida reportada es la incertidumbre de medicion estandar multiplicada por el factor de cobertura k =2,

Pag. 1de 1
Cliente : CERTIMIN SA.

Direccion : Av. Las Vegas Nro. 845 Z 1. Zona Industrial-San Juan de Miraflores-Lima
Datos del Instrumento : 5
.Instrumento de Medicién : Medidor de oxigeno * .Node serie del Instrumento 130100083302 4
.Marca : HACH .Nede serie de la sonda 130912592005 f,
.Modelo : HQ40d .Alcance 0,00 mg/L a 20,00 mg/L 5
.Identificacion : LAB-1441 .Resolucién 0,01 mg/L 8
z
Lugar de calibracion : Laboratorio de Aguas - Green Group PE S AC. 8
(o]
Fecha de calibracion : 2022-08-18 g
o
Método de calibracion C_Z)
<
La calibracion se realizé por comparacion de la indicacion del Instrumento con valores asignados a materiales de referencia de oxigeno, segun 8
procedimiento GGP-06 Calibracion de Medidores de Oxigeno Disuelto — Green Group. 5
o
Condiciones Ambientales S
>
=)
Temperatura (°C) Humedad (%hr Presion (mbar) :_:_
[ inicial 249 728 996.9 7
| final 249 725 996.9 3
o
z
Trazabilidad 35}
o
&
Materiales de Referencia I F. Vencimiento 2
Solucion estandar de Oxigeno Zero GGP-S-13.20 13212 2020-05-09 5
Barometro GGP-02 LFP-227-2017 2019-07-04 w
o
=]
Resultados de Medicién B
=
Referencia Tectura del Instrumento Eror &
(mg/L) (mg/L) _(mgll) o
0.00 0.10 0.10 w
8.30 8.28 -0.02 ]
w
o
Observaciones o
a
©
w
o
S
o
17}
>
-
w

de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95%.

Los resultados emitidos son validos solo para el Instrumento y sensor de oxigeno disuelto, en el momento de la calibracion.

Se recomienda al usuario recalibrar a intervalos adecuados, los cuales deben ser elegidos con base a las caracteristicas del trabajo realizado,
el mantenimiento, conservacion y el tiempo de uso del instrumento.
El certificado de calibracion solo puede ser difundido completamente y sin modificaciones, sin firma y sellos carecen de validez.

La Incertidumbre declarada en el presente certificado ha sido estimado siguiendo las directrices de: "Guia para la expresion de la incertidumbre

de medida" primera edicion, iemb

2008 CEM.

LA IMPRESION DE ESTE CERTIFICADO CONSTITUYE UNA COPIA DEL ORIGINAL EN VERSION ELECTRONICA (FIRMA DIGITAL SEGUN LEY N* 27269 LEY DE FIRMAS Y CERTIFICADOS DIGITALES)

Fecha de emision

2022-08-18

Av. Aviacién 4210 - Surquillo

Central: 560-6134 / 273-3550

www.greengroup.com

FO-[LC-PR-01]-03
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~ OMEGA PERU S.A. o o

CONSTANCIA DE CALIBRACION

1. Solicitante: CERTIMIN S.A.

2, “Lugar y fecha de calibracion:
Trabajos realizados en las Instalaciones de Omega Perti, en Lima el dia 2022-12-31

Datos del Instrumento

Equipo : COLORIMETRO - MEDIDOR DE CLORO
Marca 2 HACH CO.

Procedencia : US.A,

Modelo : POCKET Il

Serie ; 12100E210335

Rango : 0-2 PPM como Cloro Libre

Resolucién g 0.01.PPM

Tipo de indicacion . Digital

3. Patron utilizado :
Se utilizé el patrén de cloro fabricado por Hach de rango 50 — 75 mg/l, catalogo 14268-10, hiimero de
lote AB8124, de acuerdo a lo recomendado por el fabricante.

4. Procedimiento.:
Para Ja-Calibracion se siguié el procedimiento indicado-en el manual de operacién del equipo en las
paginas 2-13al 2-14, que es el recomendado por el fabricante.

§." Patrén secundario de verificacion utilizado_:
Se utilizaron patrones de verificacion de Cloro provisto por Hach Co., catalogo 28933-00,
Lote A5081 que reportan un valor traceable con NIST SRM 930 S/N 99.

6. Resultado de mediciones :

Valor del Standard Lectura del Equipo | Variacién maxima Conclusion S
permitida
2.20 mg/l Cloro 2.30 mg/l cloro +0.20 Dentro del rango
3.90 mg/I Cloro 3.90 mgl/l cloro +0.30 Dentro del rango
7.00.mg/I Cloro 6.68 mg/l cloro +0.60 Dentro del rango

7. Observaciones y recomendaciones :
»' Solicitar una evaluacién anual del instrumento para verificar el estado de sus componentes internos.
¢ . Verificar la medicion con estandares secundarios de cloro para‘comprobarla correcta operacion del
instrumento.
¢ 'Si los valores de verificacion estuvieran fuera de los especificados en ‘el Certificado del patrén
secundario enviar el equipo a un centro de servicio especializado:

Elaborado por: Tec. Manuel Lezama De La Cruz.

Tachico
OMEGA-PERU S AC

D o . i) = —— s Ve w— ~
St Ao aare VD ey SO Pala ! ¢ S SR ) S

Av.‘McaI. Oscar R. Benavides N° 1986 Int. 101 ‘s Lima 1 -Perii  Telfs.: 651-8794 ¢ 651-8795  Fax: 651-8788
e-mail: servicio@omegaperu.com.pe
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ALAB

Q

ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LFQ-0009-2021

Expediente : 00077

Fecha de emision :

Solicitante
Direccion

Instrumento

Marca / Fabricante
Modelo

Serie

Procedencia

Codigo de identificacion
Intervalo de Indicacion
Resolucion

Lugar de calibracion
Fecha de calibracion

Método de calibracion

2022-12-08

: INSTITUTO CIENTIFICO SOSTENIBLE MINERO S.A.C.

 Z.1. Asoc. Parque Industrial El Asesor Mza. J - Lt. 6 - Ate - Lir

: TURBIDIMETRO

:HACH

:2100Q

1 133550001047

: CHINA

: NO INDICA

:0ONTU a 1000 NTU
:0,01;0,1;1NTU

: Laboratorio de Fisicoquimica de ALAB
: 2021-02-18

La Calibracion se realizé por comparacion con Material Estandar Certificado de Turbidez.

Trazabilidad

Producto Marca N° Lote Expiracién
Formazin

Standard 0.1 NTU EIAGH A0118 2021/08
Formazin

Standard 20 NTU Hred A0122 2021/08
Formazin

Standard 200 NTU HACH A0115 1900-01

Condiciones de calibracion

Temperatura ambiental

Humedad relativa

Inicial Final
:24,7°C 25,3°C
160 % H.R. 55,0 % H.R.

Péagina 1de 2

Los resultados del certificado son validos
s6lo para el objeto calibrado y se refieren al
momento y condiciones en que se

realizaron las mediciones y no deben
utilizarse como certificado de conformidad
con normas de producto.

Se recomienda al usuario recalibrar el
instrumento a intervalos adecuados, los
cuales deben ser elegidos con base en las
caracteristicas del trabajo realizado, el
mantenimiento, conservacion y el tiempo
de uso del instrumento.

ALAB EIRL. no se responsabiliza de los
perjuicios que pueda ocasionar el uso
inadecuado de este instrumento o equipo
después de su calibraciéon, ni de una
incorrecta interpretacion de los resultados
de la calibracion aqui declarados.

Este certificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o internacionales, los
cuales realizan las unidades de acuerdo
con el Sistema Internacional de Unidades
(S).

Este certificado de calibracion no podra ser
reproducido parcialmente, excepto con
autorizacion previa por escrito de ALAB
EIRL.

El certificado de calibracion no es valido sin
la firma del responsable técnico de ALAB
EIRL.

Oscar Félix Vivanco Valerio
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L

9. Resultados

Certificado de calibracion N° .FQ-0009-2021

Valor(r;;(::)encia Lectura (NTU) Error (NTU) Ince;t’:t.lrlar;lbre
0,10 0,05 -0,05 0,05
20 20,0 0,0 1,0
200 208 8 10

Valor Certificado = Lectura del Conductimetro - Error

e Se colocd en el instrumento una etiqueta autoadhesiva con la indicaciéon "CALIBRADQO" y con identificacion LFQ-0009-2021

e Los resultados son emitidos para la temperatura de referencia de 25 °C .

e La incertidumbre de medicién expandida reportada es la incertidumbre de medicién estandar multiplicada por el factor de
cobertura k=2 de modo que la probabilidad de cobertura corresponde aproximadamente a un nivel de confianza del 95 %.

(FIN DEL DOCUMENTO)

Av. Guardia Chalaca N° 1877 Bellavista-Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-7175803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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Anexo F. Control de Calidad.



GARANTIA DE LA CALIDAD

El Rubro Ambiental establece la garantia de Calidad de sus operaciones sobre la base
de un sistema de calidad establecido bajo los lineamientos de NTP-ISO/IEC 17025
“Requisitos Generales para la competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracion”
el cual contempla entre otros los siguientes aspectos:

Organizacion establecida y definida para efectuar cumplir los requisitos de
gestion

Competencia del personal para la realizaciéon de sus actividades y la supervisiéon
de las mismas.

Politica para identificar y proveer formacién al personal de acuerdo a las
necesidades y metas de la organizacion.

Infraestructura, instalaciones y ambiente en condiciones adecuadas para la
realizacion de las actividades del Laboratorio

Métodos de Ensayo estandarizados y oficiales. Procedimientos e instrucciones
apropiadas

Control de datos para los célculos y transferencias de informacion.

Equipos en condiciones éptimas para la correcta ejecucion de los ensayos.
Establecimiento de sistemas de aseguramiento de calidad de los resultados de
ensayo

Documentacion del sistema de calidad como: Manual de Gestién de la Calidad
de Calidad, planes, procedimientos, instrucciones, formatos y registros entre
otros.

Fuente: MGC-17025

DCI-MON-04
Pagina 1 de 4 REV. 08 /2018-06-13
Confidencial - No debe ser fotocopiado excepto con permiso del area de ion de Si Integrados de CERTIMIN S.A.

DOCUMENTO NO CONTROLADO- Fuera del Alcance de Actualizacion
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CONTROL DE CALIDAD EN CAMPO PARA MUESTRAS PARA EL

LABORATORIO

Blanco Viajero

01 blanco viajero por cada
20 muestras.

Bacterias Heterotréficas®)

Escherichia Coli (EC), etc.).

©): El andlisis de bacterias heterotréficas en el blanco viajero se realiza debido a que es un indicador de
posible contaminacién por el transporte y almacenamiento en campo, asimismo es un analisis que
engloba en su mayoria todas las bacterias (como Coliformes totales (CT) Coliformes fecales (CF),

Referencia:(DCE-MON-209)

La conservacion y/o preservacion es de acuerdo al DCI-MA-04.

Muestra duplicado de
campo *

01 muestra por cada lote de
10 muestras.

Organismos de vida libre
(nematodos)
Huevos de Helmintos,
Quistes y Ooquistes de
Protozoarios patégenos.

Referencia:(DCE-MON-042).

*Es equivalente a la muestra adicional del laboratorio.
La conservacion y/o preservacion es de acuerdo al DCI-MA-04.

Blanco Viajero

01 blanco viajero por cada 20
muestras.

Blanco de campo

01 blanco de campo por cada
20 muestras.

Muestra Duplicado de
campo*

01 muestra por cada lote de
20 muestras.

Sulfatos () y/o SST M y/o
Acidez (V) o Metales pesados
@,

de salir a campo.

20 muestras.

(1) Se tomara muestra de uno de estos parametros porque el blanco viajero no esta preservado y no toma
muestra de metales pesados.
) Si en el SSA sefiala Metales pesados, verificar que llevan frasco de blanco viajero preservado antes

*Es equivalente a la muestra adicional del laboratorio, cuando el método de ensayo lo considere.
- Si en la solicitud no hubiese un parametro antes mencionado, se traera un duplicado por cada lote de

Referencia:(DCE-MON-042).

La conservacion y/o preservacion es de acuerdo al DCI-MA-04

Pagina2 de 4

DCI-MON-04
REV. 08 /2018-06-13

Confidencial - No debe ser fotocopiado excepto con permiso del area de G

on de Si I dos de CERTIMIN S.A.

DOCUMENTO NO CONTROLADO- Fuera del Alcance de Actualizacion
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Muestra duplicado de campo

Traer 1 duplicado de campo
por cada servicio de
monitoreo.

Organismos de Vida Libre
(Algas, protozoarios,
rotiferos y copépodos):

Referencia:(DCE-MON-209)

*Es equivalente a la muestra adicional del laboratorio (primero de cada mes).
La conservacion y/o preservacion es de acuerdo al DCI-MA-04.

Blanco Viajero

01 blanco viajero por cada
20 muestras.

Blanco de campo

01 blanco de campo por
cada 20 muestras.

COV's) ylo (BTEX) y/o
(THM) y/o F1 (3 controles
para volatiles)

Muestra duplicado de
campo*

1 muestra por cada lote de
20 muestras.

Blanco de campo

01 blanco de campo por
cada 20 muestras.

(TPH) y/o PCB'’s y/o
Plaguicidas y/o

Muestra duplicado de
campo*

1 muestra por cada lote de
20 muestras.

HAP’s (02 controles para
semivolatiles)

(THM): Trihalometanos

Simbologia: (TPH) :Hidrocarburos totales de Petréleo, (COV's):

Compuestos Organicos Volatiles ,

La conservacion y/o preservacion es de acuerdo al DCI-MA-04
*Es equivalente a la muestra adicional del laboratorio, cuando el método de ensayo lo considere.

Pagina 3 de 4

DCI-MON-04
REV. 08 /2018-06-13

Confidencial - No debe ser fotocopiado excepto con permiso del area de G

on de Si I dos de CERTIMIN S.A.

DOCUMENTO NO CONTROLADO- Fuera del Alcance de Actualizacion
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CONCEPTO

PREVIENE

APLICA

Blanco Viajero.-Muestra libre
de analito a ensayar y que
ha sido preparada en el
laboratorio, transportada al
campo y mantenida sin abrir
hasta su retorno al
laboratorio donde es
analizada junto con el grupo
de muestras colectadas.

Detectar cualquier
contaminacién producida por
los envases, transporte y
procedimientos de
almacenamiento en campo
durante el muestreo.

Ensayos microbiolégicos,
fisicoquimicos y
cromatograficos, 01 blanco
por cada lote de 20
muestras.

Blanco de Campo.- Muestra
preparada libre de analito la
que es llenada en el campo
en los frascos respectivos,
siguiendo el mismo
procedimiento de monitoreo
que el de las muestras. Los
frascos son cerrados
herméticamente y
transportados con las
muestras para los andlisis
respectivos.

Verificar el cuidado durante
el muestreo asi como en la
limpieza de los equipos de
muestreo que fueron
empleados.

Ensayos fisicoquimicos y
cromatograficos, 01 blanco
por cada lote de 20
muestras.

Muestra Duplicado de
Campo.- Las muestras
duplicadas de campo son
colectadas durante la misma
campafa de monitoreo y
provienen de las mismas
estaciones.

Refleja la precision del
muestreo y las variaciones
de concentraciones propias

de un cuerpo de agua.

Ensayos parasitolégicos,
fisicoquimicos,
hidrobiolégicos y
cromatograficos.

Equipos de Campo.- Los
equipos de campo utilizados
son calibrados y verificados
segun el Plan de Calibracion
y/o Verificacién de Equipos

de Inspeccioén, Medicion Y
Ensayo (FC-11-01-01).

Asegurar el buen
desemperio de los equipos
que realizan mediciones en

campo.

Equipos de campo de agua
como multiparametro,
turbidimetro, colorimetro,
medidor de flujo.

Fuentes y Referencias: Aseguramiento de Calidad (PC-23-02)

Pagina4 de 4

DCI-MON-04
REV. 08 /2018-06-13
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Anexo G. Condiciones para Conservacion, Preservacion y Muestreo de Agua.
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Pigina 1de 13

CONDICIONES PARA CONSERVACION, PRESERVACIGN Y MUESTREO DE AGUA

oral Carbonaros. . 7 v
kg X MO ApwOr DY<ce Refrigerar, < 6 °C: sin congelar 2n Anslisis a realizer en CERTIMIN SA.
Suagar aillanar Totaimente Hoestroar P
Aceites y Grasas (SM) V(EAL ) 1000 pera l adicion y duplicado de lo muestro.esto se realiza por cad lote de. Het o AL w4 Andlisis o realizor en CERTMIN SA.
Vo enjuaga meni ¢ Frasco Muesires TR
Aceies y Grasas (EPA) Vo), A 1000 e e e o e 208 a2 Asdic HCL 1) 041504 0:9 hasta pHY2 rerigerar enire 0°C - 4°C. w4 Andlsis o realzar en CERTMIN SA.
Tcidez X1 0 veces. Lienar emase Refrigeror, 20 7h 5 o CERTMIN A
N Pt ‘Andlsis a realzar en CERTMIN SA.
N0, NOjH NOR- NO N, PO | PO YA 50 No preserver Refrigerar o 4C aah e i T S
S11a concentracon de Cloro readual Ubre €8 < mg/L emplear el
raseo que contenga Tiosulfto de Sodio al 3% (08 mL/ L de
No se debe enjuogar el fresco. muestra)
Bacterins Heterotrafic PEVE %0 Dejr 5 cm para si o ¥5 1 mol emplear el frasco que 2n Andlsis o realzer en CERTMIN A,
Wedir Clora Residusl Lire. contenga Tiosulfato de Sodio al 10% (08 mL /L de muestra)
Adicionar | mUL de EDTA de una concentracibn de S0mg/L
Refrigerar, «0°C s congelar y en oscuridad.
5118 concentracon de Cloro readusl lbre ea = 5ma/L emplear ol
rasco que contenga Tiosulfeo de Sadio al 3% (0.8 mL/ L de
oy ik et No se debe enjuagar el Frasco. muesra)
MG o O PRV 0 Dejar para facta s nol e frasco que 2h Anilsis a realzar en CERTMIN SA.
rbtordyttereods Medir Gloro Reaidual Lire. contenga Tiosulfato de Sodio al 10% (0.8 mL /L de muestra)
‘Adiconar | mUL de EOTA de una concentracion de SomglL.
Refrigerar, <0°C s congelar y en oscuridad.
Si1a concentracon de Cloro readual Ubre ea <
iseties e oMo rasco que contenga Tiosulfato de Sodio al % (08 mL/ L de
oy No se debe enjuagar el rasco. muestra) .
Termotolerantes o Fecales UFC) y PELVE 1000 Dejor un espacio apraximadamente 2.5 cm pora focilitar ls homagenizacion. | Si La concentracion es> 5 mg/L y < 15 mgl emplear el frasco que %h Andlisia o realizar en CERTIMIN SA.
prckostbdbepoid, Medir Cloro Residusl Libre. contenga Tiosullato de Sodio al 10% (08 mL /L de muestre)
Adiconer 1mUL de EDTA de una concentacion de 50mg/l
Relrigerar, < 0°C_sin congelar y en ascuridad.

DCI-MA-04
REV 45/2019-04-17
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cion: general, 6 ? étodos a aplical

3
Material enjuaguar 03 veces. 0-125.
Cianuro Total Potenciométrica) POV () 1000 Ver Part. 4500-CN" B para interferencias. ©-15, e Andlisis a realizar en CERTIMIN SA.
Muestreer sdicionalmente 1000 mL. més por coda lote de muestre. fefrigerar en oscuridad s 6 °C, sin congelar. i hay sulluros y/o

rEsenta pH mayor & 8.3, preservar

ol eni 2.1
Material enjuaguar 03 veces.

Clanuro Wad (Potenciométrics) PAW A 1000 e R ke T 2 acicion de perias de NaOH o solucion NaOH 6N hasta pH 12 - 125, e Anslusis a reaiizar en CERTIMIN SA.

i R Sme K Lt refrgerar en oscuridad 6 °C, sin congelar.

resents OH mayor 8 4.3, preservar

2-125,
Cisnuro Lire (Colorimético) P AW () 30 Veleriat enjuaguar 03 veces 1 a0 de perlas de NaOH 0 solucion NeOH SN hasta pH 12 - 125, o Andusis s realizer en CERTIMIN SA.
fetrigerar en oscurkdad < 6 °C,sin congelar. SI nay sulturos /o

G
1212

. i
ket d PR () 500 - con s adicion de perias de NaOH o solucion de NaOH 1M hasta pH 04 Ansliss 8 realizar en CERTIMIN SA.
12125, Rerigerar enire 0°C - 6 °C.Si hay sularos y/o sgentes
danes Luet Nota ' 1
T ¥ moyor s B3, preservar
Cinuro Lbre Lisind
Sk PAw ) 0 - pHz- na Andtsia  realzar en CERTIMIN SA.
e .5, Refrigerar entre 0°C -  °C.Sihay sufuros y/o agentes
axdanies er Nosa ¥
Clorit, Clora PALY ) 250 E Frosvccar.cia gouse da SO e SOmg L. pire 9l 6e wesw, e Andlisis o realizor en CERTIMIN SA.
Luego rerrigerar o 4°C
Cloro Lire (Resicua) v ) 2)5i esta presenta un pH ocido o basic. Levar Lo muestra - 025h 05 min) st
soluciin lcal o jormente analzar
1) Analizar inmediatamenie.
Cloro Total (Resicual) v 0 ssio. apHenwesatcn = 0250 13 min) s

DCI-MA-04
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étodos a apli

Cloroia

PIALY (A

general qu i preser

1000 mL para

Retrigerar 26°C; on congelar

Pigina 3de 13

Anslisis a realizar en CERTIMIN SA.

Coliformes Termotolerantes (fecoles)

PE.VE

No se debe enjusgar el frasco.

Si la concentraon de Cloro residual Libre es = Smg/L emplear el
frasco que contenga Tiosulfato de Sodio al 3% (0.8 mL/ L de

p
Medir Cloro Resioual Libre

si SmglL ys 15 mgl. emplear el frasco que
contenga Tiosul'ato de Sodio al 10% (0.8 mL /L de muestra) .
Adiconar | mUL de EOTA de una concentracin de S0mg/L.
Refrigerar, «X°C_sin congelar y en oscuridad.

Andlisis & realizer en CERTIMIN SA.

Colformes Totales

PELVE

No se debe enjuagar el frasco.
250 Defer

Irasco que contenga Tiasullato de Sodio al 3% (08 mL / L d
muestra) .

cm para fact
Medir Cloro Resicual Libre .

si g/l y< 1 mgL emplear el frasco que

contenga Tiosulfato de Sodio al 10% (0.8 mL /L de muestra)

‘Adiconar | mU/L de EDTA de una concentracian de 50mp/L.
Relrigerar, <W°C sin congelar y en oscuridad.

2%n

Anslisis a realizar en CERTIMIN SA.

Califormes Totoles (NMP), Coliformes
‘Termotolerantes (Fecales) (NMP),
Escherichia coli (NMP), Enterococas
Fecales (NMP)

PELVE

No se debe enjuagar el frasco.
500 Dejor un espacio sproximadamente 2.5 cm pora facitar ls homogenizacion.
Medir Cloro Residual Libre

511 concentracn de Cloro residual libre es < emplear
frasco que contenga Tiosulfato de Sodio al 3% (0.8 mL/ L de

Si la concentracion e3> S mg/L y < 15 mgl emplear el frasco que
contenga Tiosulfato de Sodio al 10% (0.8 mL /L de muestre)
e £0T

Refrigerar, «¥)°C sin congelar y en oscuridad.

Anslisis a realizor en CERTIMIN SA.

Califormes Totales (UFC), Coliformes
Termotolerantes o fecales (UFC),
Escherichia Coli (UFC)

PE.VE

No se debe enjusgar el Irasco.

1000 Dejer

i la concentracion de Cloro residual Libre es < emplear
frasco que contenga Tiosulfato de Sodio al 3% (0.8 mL/ L de
muestes)

5 cm para
Medir Cloro Resigual Libre .

si g/l y = 15 mol. emplear el frasco que
contenga Tiosultato de Sodio at 10% (0.8 mL /L de musstra) .
‘Adicionar 1mUL de EOTA de una concentracian de S0mg/L.
Refrigerar, «0°C_sin congelar y en oscuridad.

Andlisis a realizar en CERTIMIN SA.

DCI-MA-04
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Calor P VA B o muestras . Refrigerar, 54 °C; sin congelar uh evitr la oz
cenumss |

X ) . Retrigerar, <6 780 CeRuin SA.
Clorura X 500 03 veces Sin preservar. F] o CERTIMIN SA_

. Ajustor i SRire 9.3 57 por adon

de SmLbuffer sulfoto de smonio mos 3L de SN de NoOH, luego
Cromo Vi VO 500 Meterial enjuaguar 03 veces relrigerer <. °. sin congeler e Andlsis  realizer en CERTIMIN SA.

S1n0 e posibe iar y preservar 1a muesira, se debe anauzar

soca
et rasco, Lienar X ;
Demands Bloquimica de Oxigena (080 Y 1000 eyl opgpeies Refrigerar,  6°C. an congelar %n Andtiss  realzar en CERTIMIN SA.
Densidod B 00 = o CERTIMIN S A
‘Demands Quimica de Oxigeno (000) & 00 Voteris! enjuaguar 09 veces ARadir 15504 SonCeamRO-NaEiS PH & 3 Telrigarer. €67y sin Andisis o reaizar en CERTIMIN SA.
Greference ) congentor
Demands Guimics de Oxgens ~DA0 & Aot TS0, concenado hasia pH = Z reigerer, =6°C.3m P

st aal 500 Vaterial enjuaguar 03 veces . Andtsia  realizar en CERTIMIN SA.
Dureza ool X7 750 N [0 hosa pH<2 i o CERTAMIN S &
Dureza Caicica o magnésica X 00 5 “ABadir HNO,(1)  H;50,{) hasta pH<z en CERTIMIN SA.
oxdo de Carbono (€03 X 230 = Rergerar <6 0 CERTMINSA.

S11a conceniracon de Clora readual Ubre es < mg/L empiear el

que contenga Tiosulfto de Sodio al 3% (0.8 mL / L e
Dejar mueatrs)
E"""““'I’::-‘T:‘h(j‘“"‘*” PEL.VE 250 h Libre s s gLy <6 mol. emplear el kosco que 0 Andlisis s realizar en CERTIMIN SA.
contenga Tiosultato de Sodio al 10% (0.8 mL /L de muestre)
Refrgerar, < B°C ain congetary en oscuridac.

DCI-MA-04
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Si la concentracion de Cloro residual libre ¢s = Smg/L emplear el
rasca que contenga Tiosulfto de Sodio al 3% (08 mL/ L de
muestra)
No se debe enjusgar i frasco. Dejor un espach sprosmadamente 25 cm para
Escherichia col PEVE 20 ue modame Si ta concentracibn e3> 5 mglLys 1 mol. emplar el rasco que 2n a reatizar en CERTIMIN SA.
ocilar ls homagenizacién. Medr Cloro Resdul Libre. ettty o rlof sty
‘Adiconar | mUL de EDTA de una concentracion de SOmg/L.
Refrigerar, «0°C_ sin congelar y en ascuridac.
< Sl empienr &
rasco que contenga Tosulfato de Sodio al % (0.8 mL/ L de
No se debe enjusgar i frasco. Dejr un espach aproximadamente 23 am para muestra) .
Eswrepracocos Fecales PEVE 30 fociltar ls homogenizaciin. Si 1a concentracion e3> Smg/L y< 1 mol. emplear el frasco que 2%n Anslisis o realizar en CERTMIN SA.
Vedir Cloro Residual Libre contenga Tesulfato de Sodio al 10% (08 mL/ L de muestra)
‘Adicionar 1 mUL de EDTA de una concentrac mg/L.
Relrigerar, «X°C_sin congelar y en oscuridad.
Vytape con o enjuager el mater .
Fenoles revestimiento de 1000 Verificar a presencia de sulturos y/o agenies oxidantes (ver Nota N*1yNes) | ARSI HiSOuconcentrado has P 2, refrigarer, a4°C;sh 2d Andlisis a realizar en CERTIMIN SA.
PTFE Muestrear adicionalments 2000 mL mds por cada lote de muestra. bisial
Sy
-En z0nas prafundas s smleara una botella Nekin
~En zonas poco plya,  estuarios) La 20u ¥1ago)y aguas salobres
d aguea 05 m (sstonrinte)
Preservar con § mL de solucion lugol alcaling or Lito de muestra.
Para sgua de mar
Fitoplancton Cusnitatvo PmA) - PN ol st S mes Anilsis a realzar en CERTMIN SA.
En ambos casos hasta que adquiera un color paiza.
guas eutrdficar™ y mesotréticas tomar 0.5 L de muesira Conservar las mussiras deniro de boisas pldsticas negras y
aciltarLa homogenizacion, los ecipientes no deberian lenarse core
Para agua de mar
G 10ym. Para aguas auperticiales (i, laguna y 12go) y aguas salobres
~En 20126 poco profuncas (en a orkia de playa, pozas de marea), s muestras (estuarinas)
ared Preservar con § mL de solucicn lugol alcating por Litro de muestra.
pora e 10 um. el volumen firado sers hasto consegui un firado visiic. Para agua de mar
Fieptencion cuatienve PN dezO L - s (estuerinas) | Preservar con’s mL de solucion lugol 4cido por Litra de muesira fmes Al s rosfcer s ORI
46 oo
-t iros) Conservar las mussiras deniro de boisas pldsticas negras y
i ote . 1Tas.
cantidad de agu fitrads sera (10 - 20 tros).
Fostatos 6 Fostaro Organico & morganco |V €) (4] 750 o enuager el material Refrigerar < 6°C. sn congelar AT o CERTMIN A,
Fostoro toral vie) @ 250 No enjuager el material Al “’“""""’"::,:“_:ﬂ;':":‘ PO R RV w4 Andlsis o realizor en CERTMIN SA.
Fuoruros ° F Vaterial enjuagar 03 veces o requiere o o CeRTN S
DCI-MA-04
REV 45/2019-04-17
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cion é general qui P 6 métodos a aplicarse para un mayor datalle
1000 (Agua Resigust
Doméstica (Cruda))
- m:x‘m Sin preserver. Refrigerar a < 6°C (in legar al punto de
Huevos de Helminios ) gl Mussirear adicionaimente | mueatra mis al azar par cada lote de 10 muestras. 2n Anéliss a reatizar en CERTIMN SA
i e boisas plastcas negras y cajas termicas en forma verticall
(Agua para Uto
¥ consumo humar
Wuesirear adicionalmente | muesira mis al azar por_cada lote de 10 muestras
{lzar un tamiz lmplo por cada muestra  tom Sin preservar; Refigerar a < £°C (s legar al punto de
Organiamos de Vida Liore (Nemétodos) PN 1000 Lavar el tamiz segun fo descrito en el IC-MON-% Agua de Uso y den 2h Andlsis s realzar en CERTMIN SA.
Cansumo Humanc: La descarga de agua regular en i ? vertical)
ento
Wetales Totoies (exduyendo mercurio) X 0 Enagar 03 veces et FNO3 (10 hasta pH2 Emeses o CERTMINS A
Erjuagar 03 ves FITar en memor?
Metales Disuelios (excluyendo mercurio) Py 500 preservar; caso contrario rasiadar ta mugs1ra dentro de las 2 haras al Afadic KO3 (10 hasta pHe2 meses Anilsis a realzar en CERTMIN SA.
Viercurio Toral X w00 Enjuagar 03 veces. adr FNGE (11 hasta pi % refrigerars Wa n CERTIVMIN A,
oo Y e ETE Y
Mercurio Disuetto Py 500 preservar, cas contrario trasiadar ta muestra dentro de los 2 horas ol Aadir HNOD (1) basta 2, refigerar< 6 C; s congelar w4 Andlisia o realizar en CERTIMIN A,
Metoles Totoles y Mercurio Totel X 1000 Enjuegar 03 veces, ‘ABadic HNO3 (1) hesta pHa, retrigerar.s 6 °C; i 200 (). Andliss o realizer en CERTIMIN SA.
rjoagar 03 veees. A sres
Metales Disuetioy ercurio Disuelto X 1000 uestra dentro de las 2 horas al Aacir W03 rigerar,s . RTINS
Vitales iigua de Mar] X7 500 Enjuagor 03 veces Aadr HNOG (11 hosto ph< 04 5 izor on CERTIMIN SA.
er Tpo G sgus - Sin
Cosos Especl
Microcistinas ) 100 No 8¢ clekis sufmpue ol yasod. = ‘Agua de Bebida: Afadir 100 mg_de Trosulfato de sodio por 100mL. 5d Andlisia & realizor on CERTIMIN SA,
Dejr 5 cm para focltar piedi
P
Necton peces) Dolses Pldstices Se debe colacar 1a muestra en dobie bolss nueve Conservar e pock 2in o CERTMIN SA

DCI-MA-04
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- " : ey oo Gns e
irio X %0 Enjusgar03 veces nalizar Dl refrigerar s £ T
Nirato (X7 50 Enjusgor03 veces anatizar e ien
e Tequiers mussirs para a Gererrunacion
Nitrato (Nirato + Witrko) v 100 Enjuagar 03 veces ABade H:S0,(1) hasta pHeZ, retrigerar <6 °C ®a de Nitrico
N Amoniacal Amoniaco PV 500 No enjt el material_ Afiadr PH<2, retrigerar a 4 *C B4 n CERTIMIN SA.
IR o esiron Sicemsiuares 000 i pors & bl Grlosts 30T
Nitrogena Organico Macro Kieldahl Py 1000 realiza por : Aacir 150, 15~ Zrefrigerara 4 °C ET Andlsis o realizor en CERTMIN A,
N 50 Enjuagar 03 veces st ible eirigerar s 4°C aan ndlsis o realizar on CERTMIN SA
i ietas SeTequiere mussia para s Getermunacion
ot 00 Enjusgar 03 veces Aade HiSO,(11) hasta pHA, refrigerar <6 °C »a de Nitro
Nitrageno Total Nrégeno v
Amonical. & 00 Wo enjuagar el material Afidi HiS0,concentrada hasta pHe2. refrigerar 5 4°C e Andliss  realizar en CERTIMIN S,
Anoniaco
o enjoager. Tl s G|
"'"‘""‘;'_‘.":' 1000 realiza por cada lote de. & Aiadir W0, concenirado a pH 13 - 2, refrigerara 4 °C 20 Andlisis o realizar en CERTIMIN SA.
oxigenc dsuetio (Métod Wkier) Whkier 300 - (Premncion Museires sfchnondo 0.7.m8. ¢ S concentric ) an AndUsia  realzar en CERTIMIN SA.
e S e Bcroon) 2 - E Analizar Inmediotamente 025 h (15 minctos) Andlsis o realizar en CERTMIN SA.
Otor. Sabor v 000 Enjuogor 03 veces S preservar Tin v o CERTMIN S A_
Toma dreca. 7 kil
gregando 5 mLde solucion lugol alcalino o hasta que acquiers un
i e e i ki color cofac o poiza, pare 103 5 frascos restontes (5 L de muestra),
Organismos de Vida Libre (Alpas. il %uh
i e L e ® so00 completamente con a muestra de agua. e Gl pleas s Andlisa  realizar en CERTIMIN SA.
e e |
Tara 5gu5 G BEIED 3 3308 G0 MaNAADAl NG praseTvaY 8 TUSSTSS,
oL de mesirs e
en el mes ‘adicional .
DCI-MA-04
REV 45/2019-04-17
Pigina 8de 13
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cion general qui , 6 2 étodos a aplica
pertion Cuattatia @A 250 Muestrear un area mayer al parfion cuantiatvo, 2L ol sicetie per V. 0y suatatral o eLh que Sequlers 1mes Anilisis a realzar en CERTMIN SA.
Perttton Cusnitativa P 250 Indicar el ared*do muesira tomada. 10 cm X 10 em) = ey o 1mes Anslisis a realizar en CERTIMIN SA.
i X % Y 0250 - o CERTMINS A
oA lsboratoris] X 50 Enivogor T nolizar 025 5 0 CERTMIN A
Potencial Redox X 00 = Analizar 2n en CERTIMIN SA_
T
Supertcal Agua de
Quistesy Ooquistes de Protozoarios Piacing), <6°C (antegaral
Patégenos P.BA) Wussirear L azor par cada lote de 10 muestras. de b Andlisia o realizar en CERTMIN A,
plasticas negras y cajes térmicas en form v ical
human, excepto
Si la concentracibn de Cloro residul ibre es s Smg/L emplear el
rasco que contenga Tosulfato de Sodio al 3% (08 mL/ L &
debe enjusgar el frasco. Defar un espach aproximadamente 23 cm para estes)
Recuenode Suntomcisauess | o o " portbo msaeri 1 tcananracinen S gh g e o e ai A s CRTRM 5.
i contenga Tiosulfato de Sodio al 10% (0.8 mL /L de muestrs)
‘diconar 1 mU/L de EDTA de una concentracion de
Refrigerar, < 0°C_sin congelar y en oscuridod.
Sainidod v 70 Sel ? i Refigerar s £°C FX] o CERTMIN S A
e
T froaco que contenga Tiosulfeto de Sodio ol 3%(08 mi. /L de
o o A muestra)
Saimonelia 5. PELVE 1000 phabsmascb ooy si 2n Anilaisa realzar en CERTIMIN SA.
b oo Thosulfato de Sade al 10%0.8 mL /L de muestra).
B Adiconar | mUL de EOTA de una concentracion de Somg/L.
nacac_o v
Shiee v ) o scioticr s muesira Reigerar & C,no congelar FY] o CERTMN SA
Sldos (51 [ 500 = Refrigeror . <£°C. 5 74 5 o CERTMIN S 4.
Salidos (STD) X 00 = Relrigerar, <C, s congelar 74 5 izor en CERTIMIN 6.
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CONDICIONES PARA CONSERVACION, PRESERVACIGN Y MUESTREO DE AGUA
= ; : e - G
X o0 Refgorr, <6, an cgetar 7e CER S,
X o E Rewigerar <6, sn conge 74 YIS
LA 1000 Muestrear ie Refrigerar , < 6°C. sin congelar 4Bh alis n CERTIMIN SA.
LA 250 Refrigerar 24 *C ®4d n CERTIMIN SA.
TG A
Ve s e Faseo que dovers comener e Aciato de Zinc  Heroxdo ce
Sulfuros. v 100 ‘Sodio. Dejar sedmentar el prl:l:;:lu x\;:'n;’r‘npﬁ de 30 min, para realizar la Afadir 4 gotas de bll;l’ﬂ;:;:':ﬂ:lt afiadir NaOH (6N) hasta we Andsis a realizar en CERTIMIN SA.
L S P2 i popel &
st rreapree
Vertir sobre el frasco que debera contener el Acetato de Zinc é Hidroxido de
Sas Defor secimeta  precptodo o u o e 30 min, ar reltr s
E— o w | rmcoden st . ] AToSE 50 0 et o i g i wa v ez CERTMIN S,
1a muesira. Se debe reportar los parameiros de campo: T ('C) , pH, Conductividad
de mar 3
WS — i s e Ciidnd
e X w00 e — Rerrgerar %6-C;an angelar an Akt reatzor e CERTIIN 5.
Temperatura Y — In sity 121 025h n CERTIMIN SA.
Tiocianatos [ 500 - Afadir KNO, PHe2, Refrigerar < 6°C. ®d n CERTIMIN SA.
Turbidez LAY 100 - Analigar el mismo dia. Refrigerar, <6 °C. en oscuridad 24h en CERTIMIN SA.
i la concentracian de Cloro residual Libre es < Smg/L emplear el
T— caiveess frasco que contenga Tiosulfato de Sodio al 3% (0.8 mL/ L de
Juag & muestra) .
Dejer S cm para factitar -
Vibrio cholerae PELVE 1000 Si AL y= 15 mgl. empleer el frasco que 2%h Anélisis & realizor en CERTIMIN SA,
Mussearadaimenie 000mL or 54 ot T d g0 4 10% 08 L7 s
= Agiconar | mUL de EOTA de una concentrackn de 30mg/L.
Rerigear, < s congetar y e oscudac.
DCI-MA-04
REV 45/2019-04-17
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don general - ? ‘ ; étodos a sptca

ey Togo) T
estodo rofico:
& igotrotc ik
arrare hortzoniat se
resiz mésimo ianie 0 miins ndar ol olumentirad
~En aguas mesotro icas (verdes) fitrar 20 L con malla de 76 um. oL
arrastre harizons
Zooplanctan Cusriitatvo P (B4) de 250 mi. - rivseiptoogsilogact it el volumen o A Etanol (Alcoha) a1 70% Tmes Andlsis o realizer en CERTMIN SA.
e ce 76
T . s -
Parsaques slabres (esorinan Hoar con matls Ge 7 . i el voomen
rado.
Joreaar tonal ol 0%, de concencinteiendo ¢ cueaqu ol voure de
del vase de Lo
muesis (organismos més prescyanis)
Pora aguas superficiles o, laguna y lago) el volumen
stodo trofico:
~En aguas oligatroficas (ransparentes) filror 120 L con molla % um . En zonas,
ndicar e volumen firado.
£ aguss mmnmns v g (verce) ivar 40 L con matade 76 . 1
armas
Zooplancton cualitativo P (BA) de 250 mL - obstruys por aigin objeto presente. i Tmes Andlisis s realizar en CERTIMIN SA,
~n agues con sedimento en suspenson ftrar 40 L con malie 6¢ 76 .
-Para agua de mar fitrar con malla e !
-Para aguas salobres (estuarias) irar con malla de 76 im .
Volumen muestreado debe ser mayor al zoopiancton cuanttatvoy dependera
deltempo, velocilady distancia del arrare.
aregorctaral ol 0% de concentrodn eiendo et que o valure de
S— e dela
No enjuagar esimioril
Hidrocarburos totates de Petrsiea (TPH con tcones Forsld . " .
Ton (ca.ca0) s 1000 . Moesieac W00 2 frascos de 1000 : Refrigerer (0°C - 6 °C), no preserver. 7d Andlisia & realizar en CERTIMIN SA.
roey 90 11Dk vie
Frasco deV )y e
e e, piat No enjusgar el materiel Relrigerar 0°C -4°C)
P e o 1000 | e 000 2 rascos de 1000 mt Para muestras cloradas: — 7 Andisia s realizor en CERTMIN SA
po contenga 3 mi
prFe bl i ey
Farsihdaire
Rerigerar B 4°C)
No enjusgar el materiol
Hidrocarburos Arométicos Pollnucieares i o byl iciones (Total & 74 Andlsis  realizer en CERTIMIN S,
(PANS) e Para muestras cloradas:
Yk pee Colectorla muestra enfrosco de 1000mL. que contenga 3 ml de
o P

DCI-MA-04
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CONDICIONES PARA CONSERVACION, PRESERVACIGN Y MUESTREO DE AGUA
general i y praservacié s ograti étodos a apl
Frosco ce V(A) ¥ ? f et it
No enjuagar el material Refrgeror (0°C- 6°C)
Compuesios '(':‘:s": Ao iyes ———e 1000 Muestrear 1000 para duplicado, 2 rascos de 1000 mi poro adicones (Total & Paro muestras clorades: 74 Andlisia » realizor en CERTIMIN SA.
irascos),edi 90 11 Bk viiero por ot contenga 3 mL de
Lili Tioull npuunumuaxgm o
s o o
Frasco de V A)y Mo enjuagar et material Refrigerar (0°C - 6 °C)
pees L b ) 1000 Muestrear 1000 para dupicado, 2 frascos de 1000 mi para adiciones (Total & Para muestras cloradas: 70 Andleis a realzar en CERTMIN SA.
ks trascos), sy Colector 1000mL que contenga 3 mLde
0% revioerar (- 41
10X @ancno Taueo, attbncaro [ Frosco eV )y No enjuager . ol
no tape con Colectar 2 viaies .
e — “w sy Refrigerar (0°C - 6 °C), na greservar. 74 Anslsis a realizar en CERTIMIN SA.
COVs (Compuestos Organicos Valtiles) FIEE Visjes, poricataiote e 21 fheead.
Asbesto ) 000 B Refrigeror de 20 6Cx 2 h
[V ) con contratapl Enviar duplicados para cada muestra. Exposicion minim ; . )
cot ‘de Atuminio. 500 ambiente. Ajustar 8 pH « 2con H;S0, (1) . Refrigerar a 4°C. »d Analisis Subcontratado.
Fenoles ( Ejm: Pentactorofenal) v 1000 1o R sl tori Afiadir 450, concentrado hasta pHe2, refrigerar s 6 °C B0 Andlisis
Giardia duodenatis PLVER 8 s MNasasgar ol packeiat. Retrigerar <8 °C wn Anilisk Subcontratade.
i St s | Mussear aconalente | mussia ms st aza por caca lote e 10 mustres.
Sesidun Trotnda)
Si la concentracion de Cloro residual libre es  Smg/L emplear el
el st comtng oo S (08 mL/ Lo
Mohos y Levaduras PEVE 50 hom, % : 2h Andiisi Subcontratade
Si a concentracion e3> 5 mo/Ly = 5 mol.emplear el rasco que
Moy ors fostn( L ww: contenga Tiosulfato de Sodio al 10% (0.8 mL /L de muestra)
Refrigerar, <0°C sin congelor y en oscuridod.
DCI-MA-04
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cion general qui , 6 3 étodos 2 aplica
Macrolias Bolsas Plasticas Colocar s mueatra an dobls bolss. ‘Conservar en sbundante nislo o cs pack an
Wirroeno total Kieldahl [X] o enjuager el material fadir %50, 6 pH15 - 2_refrgerer 6 4°C FX) Andiisis
[Analizar deniro de fos siet dies
de tomada la muesira. Las
ke Sk i . | e e
Paraquat P ) 1000 siguiente manera: Si (s toma de musstra fuera 1 punta por dia se tomara 1 s v ”
o Sl era poder proceder al enseyo of
previ coordinaciin con el
5115 concentracon de Cloro readual Ubre ea < /L ems
frasco que contenga Tosulfato de Socio al 3% (0.8 mL/ L do
Paeudomonas aeruginosa PELVE 500 38 00 deke saliegar ol haaco: Si 1o concentracion e 5 mgil y = 5 mal. emplear el frosco que %n Anlisis Subcontratado.
Oejor un espacie ey p
Adiconar 1 mUL de EDTA de una concentracion de S0my/L
Refrigerar, «0°C_ain congelar y en oscuridad.
Radio v %000 = S praservar 2s3meses
Sila concentracion de Cloro residual libre es < Smo/L emplear el
N PP
e e Lo foethar Wbomsomizacién. Si 1 concentracin e5> 5 Mol y's T mal. empiear el rasco que ny e S,
contenga Tiosultato de Sodio ai 10% (0.8 mL /L de muestra)
Refrigerar, «0°C_ ain congelar y en oscuridac.
I Tomar muesira en viaies:Lienar el tubo, hasta dende empieza ta rosca, preserar,
Aticars oy 100 ycolocar una lamina delgada. Agregar buffer ac monicloroscetico pH-37 Se Refrigerar  4°C 74
toma duplicads (salo de un punta por dia de muestreo.
Herbicidas ) 000 = Sin preservar 7d

DCI-MA-04
REV 45/2019-04-17
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- = preservacid % ") TR
Nota: Lote de muesiras. 20 mussiras.

(7 ta canti

Reterencias:

= the Wiater (DCE-MA-64), EPA 2007 (0 EPA 2008 ), ASTM D782 2) 3), [( 01) EPA 410.3 (OCH 0).
- Parémetros Hidrobiologicos.- Part 10200 8 10300 B-de SMEWW Z3rd Ed. 2017 (DCE-MA-06), EPA-670/4-13-001 (DCE-MA-193) UNE - EN 15204, AENOR . DE-210-2010

B toplancton. Confederacion Hidrografica del Ebro (DCE-MON-123)

- Guia Nacionsl de coleta e Preservag3o de amostras Agua, Sedimento, Comunidades Aquéticas E Efiuentes Liquidos (DCE-MA-322)
- Parametros microbiologicos - Part 9030, Part 9060 y Part 9215 A de SMEWW 23rd Ed. 2017 (DCE-MA-064)

N  Treatment, Preparaten, Storage and Total Amblent Water by Adca Enzyme.Lnked

Immunosorbent Assay -2016 (DCE-MA-510).

3 . Organ L e J N 010-2016 AN " g o ,

- Metodos de periton, bentos G .

P envase de plastico (PP, PVC, . e yHHCL @ 6 deberd esterilizados, () « Estéri: Viales tapo sellada con linea de PTFE. (3) « Amber. (BA) = Boca ancha. Parémetros
Organicos: L ‘envase, V(D)

(1) Aguss oligotréficas: agues transparenies
@

‘azul verdosas, rojizas, pardes, etc.
Sin congelar equivale a mantener una temperatura >0 a C

Nota N°1: Se sumerge una tira de test scdo acéu
sulturos firar Repetir el test hasta hasta verifiar que.
> L . G ; & s %
oxidantes. Eliminando con 0.1g NaAsO,L de muestra, hasta que no de reaccon con el tet.
Nou
Nots ¥ grasas; ) recoger elo, i &5 posible, 0 2) recoge i s g0 alcance).
Nota N 4 i lcance. Por ejemplo: MEH, Cloro, etc.

i os
Certimin trabaja con frascos de pléstico e primer usa.
Nota N*5: Tratamiento de eliminacion.
- Compuestos sulfurados: Adicionar HyP0, hasta pH & aireando 6n de la muestra. Volver a verfica 2
muestra, Volver a N

Nota N*: (verIC-MON-33 * Protcolo para la 2ooplancto

DCI-MA-04
REV 45/2019-04-17
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Anexo H. Matriz de Consistencia.



187

PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DIMENSIONES INDICADORES

GENERAL GENERAL GENERAL Frias

Hipotermales
¢Las aguas termales | Evaluar si las aguas | Ho: Las aguas termales

Temperatura Mesotermales

cumplen con los | termales cumplen con los | no cumplen con los

Hipertermales
parametros parametros parametros

Supertermales
Fisicoquimicos y | fisicoquimicos y | fisicoquimicos y
Bacteriologicos de | bacteriol6gicos de | bacterioldgicos de
Calidad del Agua en |Calidad de Agua en|Calidad del Agua en Sulfatadas yfo cloruradas

Churin, Picoy y Collpa?

Churin, Picoy y Collpa,

2022.

Churin, Picoy y Collpa,

2022.

Ha: Las aguas termales si
cumplen con los

parametros

fisicoquimicos y

Aguas Termales

Mineralizacion

calcicas y/o magnésicas
Bicarbonatadas calcicas
y/o magnésicas

Cloruradas y/o sulfatadas

sodicas

Bicarbonatadas sédicas
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bacterioldgicos de
Calidad del Agua en
Churin, Picoy y Collpa,

2022

ESPECIFICOS

¢Las aguas termales
cumplen con el indice de
Calidad de Agua (ICA-
NSF) en Churin, Picoy y
Collpa?

¢Las aguas termales

cumplen con el indice de

Calificacién Sanitaria de

ESPECIFICOS

Determinar si las aguas
termales cumplen con el
indice de Calidad de Agua
(ICA-NSF) en Churin,

Picoy y Collpa, 2022.

Determinar si las aguas
termales cumplen con el

indice de Calificacion

ESPECIFICOS

Contaminacién
Fisicoguimica

Bacteriologica

Contaminacion

Fisicoquimica

indice de Calidad de

Agua (ICA-NSF)

Estandares de Calidad
Ambiental para Agua

(ECA-AGUA)

Contaminacion

Bacterioldgica

indice de Calificacion
Sanitaria de las Piscinas

(ICSPS)

Valoracion del Grado de
Contaminacién

Microbiologica (VGCM)
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las Piscinas (ICSPS) para
agua en Churin, Picoy y

Collpa?

¢Las aguas termales
cumplen con el
Estandares de Calidad
Ambiental para Agua
(ECA-AGUA) en Churin,

Picoy y Collpa?

¢cLas aguas termales
cumplen con la
Valoracion del Grado de
Contaminacion

Microbioldgica (VGCM)

Sanitaria de las Piscinas
(ICSPS) para agua en
Churin, Picoy y Collpa,
2022.

Determinar si las aguas
termales cumplen con los
Estandares de Calidad
Ambiental para Agua
(ECA-AGUA) en Churin,

Picoy y Collpa, 2022.

Determinar si las aguas
termales cumplen con la
Valoracion del Grado de
Contaminacion

Microbioldgica (VGCM)
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para agua en Churin,

Picoy y Collpa?

para agua en Churin,

Picoy y Collpa, 2022.

METODOLOGIA DE | POBLACION Y

) TECNICAS E INSTRUMENTOS ANALISIS DE DATOS
LA INVESTIGACION | MUESTRA
TIPO DE LA | POBLACION VARIABLE 1: AGUAS TERMALES Los datos seran

INVESTIGACION

Nivel Descriptivo

La poblacion esta

conformada 242 fuentes

Dimension: Temperatura y Mineralizacion

Método: Descriptivo

termales Técnica: Medicion en campo (in situ) y laboratorio
Instrumento: Ficha de registro y equipos de monitoreo
Escala de medicion: Intervalo
DISENO DE | MUESTRA VARIABLE 2. CONTAMINACION FISICOQUIMICA
INVESTIGACION La muestra estd | BACTERIOLOGICA

Disefio no experimental
(Observacional),

Transversal y Prospectivo

conformada  por 03

fuentes termales

Dimension: Calidad Ambiental y Sanitaria

Metodo: Descriptivo

analizados mediante el
analisis estadistico
inferencial-descriptivo

como

tablas, gréficos,

diagramas, etc.

Asimismo, se realizaré el
analisis fisicoquimico y

bacteriolégico del agua
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METODO

DE

INVESTIGACION

Método

(Deductivo)

Cuantitativo

LUGAR DE ESTUDIO
Aguas  termales  de

Churin, Picoy y Collpa

Técnica: Medicién en campo (in situ) y laboratorio
Instrumento: Ficha de registro y equipos de monitoreo

Escala de medicion: Intervalo

Dimensién: Contaminacion Fisicoguimica y Bacterioldgica
Meétodo: Descriptivo

Técnica: Medicién en campo (in situ) y laboratorio
Instrumento: Ficha de registro y equipos de monitoreo

Escala de medicion: Intervalo

termal en campo vy

gabinete.

El procesamiento de los
datos se realizard con
softwares especializados
como SPSS 27.0, ArcGIS

10.3 y SURFER 13.




