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RESUMEN

En Peru existen pocos trabajos relacionados con la calidad del agua de los bafios
termales, por lo que este trabajo ayuda a conocer la calidad y caracteristicas de
estas aguas. La presente tesis de investigacion se desarrollé con la finalidad de
determinar la calidad del agua de los bafios termales de Machacancha en Cusco.
El tipo de investigacion del presente proyecto es basico porque, se analiz6 el agua
y se determinaron sus caracteristicas comparandolo con los parametros
establecidos segun el reglamento peruano. Como resultados se obtuvieron que la
demanda bioquimica de oxigeno y la demanda quimica de oxigeno hallados fueron
2.82 mg/L, 6.39 mg/L respectivamente y el oxigeno disuelto que es 5.73 mg/L, lo
cual evidencia escasa presencia de materia organica y una adecuada oxigenacion
del agua, aceites y grasas 0.1 mg/L. La concentracion de arsénico fue de 0.34908
mg/L que supera el 0.01 mg/L considerado en ECAs para aguas destinada a
recreacion. En coliformes fecales y totales se tuvo como resultado 17x10?
NMP/100ml que superan los 1000 NMP/100ml, y Escherichia coli con una
concentracion de 33 NMP/ml. Estos resultados evidencian que las aguas termales
representan un riesgo para la salud de los usuarios y necesitan medidas

correctivas.

Palabras clave: Aguas termales, calidad del agua, arsénico, Escherichia coli,

coliformes totales y fecales.

Vi



ABSTRACT

In Peru there are few works related to the quality of the water in thermal baths, so
this work helps to know the quality and characteristics of these waters. This research
thesis was developed with the purpose of determining the quality of the water in the
thermal baths of Machacancha in Cusco. The type of research of this project is basic
because the water was analyzed and its characteristics were determined by
comparing it with the parameters established according to the Peruvian regulations.
As results, it was obtained that the biochemical oxygen demand and the chemical
oxygen demand found were 2.82 mg/L, 6.39 mg/L respectively and the dissolved
oxygen that is 5.73 mg/L, which shows little presence of organic matter and an
adequate oxygenation of water, oils and fats 0.1 mg/L. The arsenic concentration
was 0.34908 mg/L, which exceeds the 0.01 mg/L considered in ECAs for water
intended for recreation. In fecal and total coliforms, the result was 17x102
NMP/100ml, which exceed 1000 NMP/100ml, and Escherichia coli with a
concentration of 33 NMP/ml. These results show that hot springs represent a risk to

the health of users and need corrective measures.

Keywords: Hot springs, water quality, arsenic, Escherichia coli, total and fecal

coliforms.
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l. INTRODUCCION

El recurso mas importante para la vida es el agua (Fenner, 2017), tanto la que esta
presente en los ambientes naturales como aquella que es utilizada, reutilizada o
reprocesada dentro de las actividades economicas e industriales que el hombre ha
generado (Dery, 2019). Las aguas naturales representan dos de las terceras partes
de la superficie del planeta (Pekel, 2016) mientras que las aguas dulces juegan un
papel muy importante, pero son un recurso muy escaso ya solamente el 1% de la
totalidad de agua dulce, agua continental o agua superficial es utilizable (Manju,
2017).

Esta agua superficial tiene diversos usos que van desde el consumo humano hasta
el su uso para riego en los cultivos, actividades industriales y otros mas (Camara et
al., 2015). Uno de los usos que destaca por su particular importancia es para la
recreacion del ser humano reconocida incluso dentro de la legislacion peruana,
cuya calidad se determina en base a ciertos parametros buscando o pretendiendo
gue sea inocua para el ser humano cuando disfruta de estos espacios en la

naturaleza (Mendoza, 2015).

El agua destinada para fines recreativos proviene de diversas fuentes (Federigi et
al., 2019), y una de las mas reconocidas o una de las de mayor interés son los
bafios termales porque adicionalmente a los beneficios recreacionales se le
adjudican algunos otros beneficios que colindan con el terapéutico y medicinal
(Cozzi et al., 2018), debido a su contenido en sales y minerales que acaban siendo
beneficiosos para para la piel, para el tono muscular, afecciones 6seas entre otros

gue han sido demostrados por algunos investigadores (Gianfaldoni et al., 2017).

Las aguas termales son producto del afloramiento del agua del subsuelo en fuentes
y pozos donde existe actividad volcanica (Harijoko et al., 2020), que es la que acaba
por calentar el agua en temperaturas que van por encima de las del ambiente, por
lo general estas aguas estan ubicadas en zonas dentro del cinturdn orografico o de
cadenas montafiosas (Mahajan et al., 2017); en particular el Perd es un lugar muy
reconocido por sus bafos termales (Rivas, 2020); sin embargo, como ya se

expreso lineas antes estos bafios termales debieran cumplir con ciertos parametros



para que el disfrute del hombre tanto en sus propiedades recreacionales como

medicinales sea el mas adecuado (Mendoza, 2015).

En ese sentido, el Peru tiene dentro de su legislaciéon el DECRETO SUPREMO N°
004-2017(Delgado et al., 2017) donde quedan establecidos estos parametros para
este tipo de agua, en el que la subcategoria B1 considera que los parametros que
debieran ser evaluados son fisicos quimicos, inorganicos, microbiolégicos y
parasitoldgicos (Eslamian et al., 2015) como medidas precisamente de esta calidad;
sin embargo, estos bafios no siempre cumplen con dicha calidad debido a la falta
de monitoreo o por una deficiente gestiébn en el uso de esta agua que una vez
expuesta a la superficie del suelo y actividades recreativas del hombre acaban por
contaminarse (Walker et al., 2019) generando mas problemas que bienestar.

En Perl uno de los departamentos mas importantes debido su actividad turistica,
recreativa y riqueza de recursos naturales es el Cusco (Barbieri et al., 2020), que
ademas cuenta con diversidad de bafios termales que la gente viene a visitar por
el uso recreacional y medicinal (Wilson, 2017) y no todos estos bafios termales
estan sujetos a la evaluacién dentro de los parametros de calidad del agua. Entre
todos los bafios termales que existen en la ciudad de Cusco uno de los mas
importantes y que tiene mayor atractivo o de los que mas afluencia turistica posee
son los bafios termales de Machacancha que son importantes por estar dentro del
reconocido valle sagrado de los incas (Gade, 2016) debido a su cercania a la ciudad
de la del Cusco, asi como por estar en el trayecto de la actividad turistica y cerca a

varios santuarios y restos arqueolégicos.

Desde hace algunos afios, segun reportes del establecimiento de salud de la
provincia de Calca donde se encuentran los bafios de Machacancha, existen casos
donde se asocia el uso de estas aguas a posibles enfermedades de la piel,
enfermedades oculares (conjuntivitis), afecciones al oido (otitis), efectos colaterales
gue no debieran existir en este tipo de aguas y dada la importancia de esto se
requiere evaluar si existe algun tipo de parametro disfuncional o que algun
parametro haya sido afectado por la actividad y uso del hombre lo que implicaria

gue su apropiado uso ya no sea el correcto ni tan beneficioso.

Por ello, en la presente investigacion se plante6 como problema de investigacion:



¢,Cual es la calidad ambiental del agua superficial destinada para recreacion de los

barfios termales de Machacancha en Cusco?
Bajo el objetivo de:

Determinar la calidad ambiental del agua superficial destinada para recreacion de
los bafos termales de Machacancha en Cusco.

Y los objetivos especificos:

Determinar los parametros fisicoquimicos de la calidad ambiental del agua
superficial destinada para recreacion de los bafios termales de Machacancha en

Cusco.

Determinar los parametros inorganicos de la calidad ambiental del agua superficial

destinada para recreacion de los bafios termales de Machacancha en Cusco

Determinar los parametros microbiolégicos y parasitolégicos de la calidad
ambiental del agua superficial destinada para recreacion de los bafios termales de

Machacancha en Cusco.

Esta investigacion es importante y se justifica a nivel econémico porque el recurso
hidrico estudiado constituye uno de los principales del sector de Machacancha
debido a que es un lugar en el cual el turismo es una de las principales actividades
debido a que su ubicacion geogréfica, la altitud de la zona y la distancia al distrito
de Calca, no permiten el desarrollo de otro tipo de actividades econdmicas por tanto
esta actividad es importante para mejorar la afluencia de turistas nacionales asi
como extranjeros y para ello mantener la calidad del servicio a nivel social es
importante porque el recurso que debiera servir para toda la sociedad siga
manteniéndose estable para las generaciones venideras, asi como para
salvaguardar la salud de los usuarios y mejorar la calidad de las aguas termales. A
nivel ambiental la investigacion es de importancia porque con los resultados de la
misma, bajo los lineamientos de la calidad del agua superficial de los bafios
termales segun el D.S. N°004 2017 MINAM, sirve como un precedente de estudios
sobre estas aguas ya gue los estudios ambientales en aguas termales son minimos
en el pais y las autoridades ambientales muchas veces parecen no tomar en cuenta

estas fuentes de agua por su complejidad y procedencia.



ll. MARCO TEORICO

Para esta investigacion se hace referencia a estudios previos que se presentan

como antecedentes y se detallan a continuacion:

Lippai et al. (2020), determinaron la calidad microbiolégica del agua de los bafios
termales de Hungria utilizando métodos de cultivo, reacciones en cadena de la
polimerasa (PCR), PCR multiplex y secuenciacion de ampliacion de préxima
generacion. En sus resultados reportan las siguientes especies: Pseudomonas
aeruginosa, P. stutzeri, Acinetobacter johnsoni, Acinetobacter baumanni, Moraxella
osloensis, Microbacterium paraoxydans, Legionella spp., Stenotrophomonas
maltophilia y Staphylococcus aureus; ademas determinaron que en piscinas con
carga y descarga existen recuentos (UFC) de P.aeruginosa y S.aureus mas altos,
por lo que concluyeron, que el tipo de operacion de recirculacién tiene mejor calidad
del agua que la operacién de piscina de carga y descarga desde el punto de vista

higiénico.

Del mismo modo, Amala y Aleru (2016), estudiaron la calidad microbioldgica del
agua termal de piscinas en Port Harcourt Metropolis. Evaluaron la calidad
microbiana de diez (10) piscinas utilizado medios de cultivo especificos como mc
conkey y otros con los cuales aislaron las siguientes cepas bacterianas (55%)
fueron identificados como Staphylococcus epidermidis, (25%) Bacillus cereus,
(16%) Micrococcus y (5%) Staphylococcus aureus. En las piscinas 2 y 9 no tenian
los aislamientos de Staphylococcus aureus y Micrococcus, respectivamente.
Concluyendo que segun el estdndar de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
para aguas recreativas, la ausencia de bacterias coliformes y coliformes fecales (E.
coli) revelo que las diez (10) piscinas utilizadas para este estudio se consideran

dentro de los limites aceptables para certificar la calidad microbiolégica del agua.

Warton y Zdechlik (2021), evaluaron la calidad del agua de los bafios termales
“Chochotowskie Termy” en Polonia y el impacto ambiental de la descarga de estas
aguas geotérmicas del complejo recreativo de sobre la calidad del agua de rio. Los

principales parametros que evaluaron fueron: fésforo total, nitratos, cloruros,



alcalinidad, solidos disueltos totales o dureza total, se tienen en cuenta junto con
parametros fisicos (pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, turbidez), asi
como indicadores de materia organica (demanda bioldgica de oxigeno, demanda
quimica de oxigeno) y llegaron a la conclusion de que la calidad del agua y los
indices de contaminacion por metales pesados asi como los valores de los indices
de contaminacién del agua por peces calculados aguas arriba y aguas abajo de la

descarga de agua geotérmica utilizada, no muestran diferencias significativas.

Szuréczki et al. (2016), estudiaron la comunidad microbiana natural de las aguas
de pozos y piscinas en el bafio termal de Gellért mediante el aislamiento de
bacterias en medios definidos y medios sintéticos minimos (con agua de bafio) con
agar-agar y goma gellan, encontrando en piscinas, dominancia de los géneros
Tistrella y Chelatococcus; mientras que, el miembro mas dominante en el agua de
pozo era un nuevo taxén, asociado a Hartmannibacter diazotrophicus como

pariente mas cercano.

Robles et al. (2014), analizaron las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas
de 4 bafios termales. determinando once parametros fisicoquimicos, coliformes
totales, coliformes fecales y ameba de vida libre. Del total, el 83% de las muestras
dieron positivo para amebas de vida libre y se aislaron 7 géneros; de estos
Naegleria estuvo presente en todos los sitios muestreados. concluyeron lo
siguiente, los manantiales presentaron mayor contaminacion microbiologica en las
piscinas que en los propios manantiales debido a la presencia de baiiistas. La
deteccion de coliformes totales y fecales y la presencia de amebas termdfilas de
los géneros Acanthamoeba y Naegleria en los manantiales representan un riesgo
para la salud de los usuarios, segun Criterios Ecoldgicos de Calidad del Agua, en

agua dulce o agua de mar para uso recreativo con contacto directo.

Majlinda y Abazi (2017), estudiaron el contenido y las caracteristicas del agua
termal en Diber, Albania, los indicadores medidos y evaluados de la calidad del
agua fueron: salinidad (electricidad conductividad), cationes y aniones (Ca, Mg, Na,
bicarbonatos, sulfato, cloruros, nitrégeno, azufre, nitrégeno amonico, fosfato,

potasio) y otros factores (acidez y remanente seco), asi como el uso del agua termal



en riego. Se basaron en las muestras de aguas tomadas 2 veces por afio durante
3 afios. A partir del analisis, obtuvieron los siguientes resultados el nivel del
elemento para el agua de riego, muestran que el contenido de Ca, bicarbonatos y
sulfatos estd por encima del nivel de las normas estandar, los bicarbonatos son
aproximadamente 3 veces mas que el nivel éptimo de contenido, Su uso también

es significativo en tratamientos meédicos.

Hendi et al. (2020), investigaron las aguas termales de Argelia, utilizando el método
hidroguimico que requeria el uso del diagrama triangular de Piper. Los resultados
de los analisis quimicos realizados en los manantiales hidrotermales del area que
revelaron las especies quimicas: bicarbonato de sodio, sulfato de calcio, cloruro de
sodio y sulfato de sodio las cuales son de gran importancia porque aportan
propiedades curativas para distintas enfermedades o dolencias. Los resultados de
los analisis quimicos realizados a las distintas fuentes hidrotermales en el area de
estudio muestran la mineralizacion 6ptima y se encuentran dentro de los estandares
de calidad para bafios termales y como atractivo turistico y de utilidad para la

poblacién por sus propiedades curativas.

Aburto et al. (2020), analizaron el microbioma (calidad microbiolégica) en una
instalacion de bafios termales naturales australiana comercial. Thiobacillus,
Sphingobium y Agrobacterium fueron los géneros predominantes en muestras del
pozo. Los géneros predominantes cambiaron a Sphingobium, Parvibaculumy
Achromobacter después del tratamiento con cloruro y Azospira reemplazé a
Achromobacter una vez que el agua alcanz6 la temperatura ambiente. La
comunidad microbiana volvié a cambiar tras el uso por parte de los bafiistas,
dominada por Pseudomonas, aunque persisti6 Sphingobium. No se observaron
coliformes totales o fecales en ninguna de las muestras excepto en el agua
posterior al bafio; incluso alli, su presencia fue en muy baja concentracion (2,3
ufc/mL).

Caetano et al. (2017), realizaron un resumen de la evolucion de las técnicas
analiticas utilizadas en LAIST para la caracterizacion de Aguas minerales naturales

portuguesas. Ademas, en Coimbra, Charles Lepierre desarrollé nuevos métodos de



analisis bacteriologicos y determinaciones de radiactividad, complementando la
caracterizacion quimica. siendo pioneros en el uso y desarrollo de nuevas
tecnologias y proporcionando respuestas rapidas a los requisitos de las nuevas
legislaciones.

Por otro lado, respecto al marco tedrico de la investigacion, la calidad segun Crosby
(1996) esta definido como el cumplimiento de normas y requerimientos precisos
que, concretamente hablando sobre la calidad ambiental implica una calificacion
que refleja la influencia compuesta de diferentes determinantes (Sener et al., 2013
), como precisa Oseke et al. (2021), sobre la calidad del agua, esta se logra
mediante la evaluacion de la influencia acumulativa de las actividades inducidas
por el hombre y las que ocurren naturalmente en funcidén de ciertos determinantes
sobre las caracteristicas hidrogeométricas de la muestra de agua, muchas de ellas

dispuestas en alguna normatividad vigente.

En ese sentido, en el Peru el Ministerio del Ambiente (MINAM, 2017) aprobé los
estandares de calidad ambiental para agua donde precisé que el estandar de
calidad ambiental es legalmente la medida que establece el nivel de concentracion
o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos y
estan dados segun el uso de cada cuerpo de agua teniendo entre ellos la calidad

ambiental de agua superficial para uso de recreacion.

Asi, la calidad ambiental del agua superficial para uso recreacional segun MINAM
(2017), en la zona costera marina comprende la franja del mar entre el limite de la
tierra hasta los 500 m de la linea paralela de baja marea y en las aguas
continentales su amplitud es definida por la autoridad competente, las cuales deben
cumplir con ciertos parametros y valores que implican parametros fisico - quimicos,

pardmetros inorganicos y parametros microbiologicos y parasitoldgicos.

Los parametros fisicoquimicos segun Katarzyna Wator et al. (2020), afirman que,
por lo general los principales parametros quimicos inorganicos, como fosforo total,

nitratos, cloruros, alcalinidad, sélidos disueltos totales o dureza total, se tienen en



cuenta junto con parametros fisicos (pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto,
turbidez), asi como indicadores de materia organica (demanda biolégica de

oxigeno, demanda quimica de oxigeno).

Parametros inorganicos segun Giri et al. (2014), es la concentracion de metales
pesados en las aguas superficiales y puede variar en funcién de multiples factores,

como el caudal de agua, la estacion o la entrada de agua contaminada.

Pardmetro microbioldgico - parasitoldgico segun Anett Lippai et al. (2020), estos
métodos se centran en la contaminacion fecal (p. ej., bacterias coliformes
termotolerantes) y los microorganismos patdgenos o patégenos facultativos no
derivados de las heces (Legionella spp., Pseudomonas spp., Staphylococcus
aureus) también (Vargha et al. 2015) afirma que en muchas piscinas termales, el
sistema de tratamiento de agua del tipo carga-descarga se utiliza donde no se
aplican desinfectantes, y las piscinas simplemente se cargan con agua fresca de
pozo antes de bafarse.

Entre el agua superficial para uso recreacional se encuentran los bafios termales,
los bafios termales son producto de manantiales donde el agua del subsuelo fluye
hacia la superficie (Mahala, 2019). Se consideran aguas naturales de buena calidad
porque antes de emerger a la superficie del suelo el agua ha recorrido varios
kilometros de roca, sedimento y suelo que actian como filtros naturales para
eliminar todo tipo de contaminantes y, en muchos casos, enriquecerla con
minerales y sustancias necesarias para la humanidad (IMTA, 2014). Existen
parametros a tomar en cuenta en los bafios termales que son los mismos antes

mencionados y validados por el MINAM.



. METODOLOGIA

3.1. Tipoy disefio de investigacion

La presente investigacion segun su finalidad es basica porque, se analizé el agua
y se determin0 las caracteristicas de dicho elemento, comparando los valores
obtenidos con los parametros establecidos segun el reglamento peruano. El
alcance es transeccional porgue los datos son tomados en un solo momento. La
profundidad de la investigacibn es no experimental porque la variable no es
manipulada de manera intencional en espacio ni tiempo, por ende solo se
recolectan las muestras sin ninguna alteracidon, para ser posteriormente enviadas

para su analisis (Hernandez, 2014).

El caracter de medida es cuantitativo porque los datos recogidos de la investigacion
se representan en numeros con disefio de investigacion descriptivo debido a que
se mide y describe la informacién de los conceptos y variables sin ningun tipo de
manipulacion de estas de forma independiente (Hernandez 2014).

3.2. Variables y operacionalizacion

Variable:

Calidad ambiental del agua superficial destinada para recreacion: comprende los
estandares nacionales de calidad ambiental para agua, segtn la CATEGORIA 1-B
aplicada a aguas superficiales destinadas al uso recreativo, haciendo alusion a
aguas superficiales utilizadas en actividades recreativas realizadas en pozos,

embalses, rios, manantiales y parajes naturales de manera no consuntivo.



Tabla 1

Operacionalizacion de variables.

Variable Definicion Definicion Dimension Indicadores Escala Valor Instrumento
Conceptual Operacional
Calidad Son las aguas La calidad de Pardmetros Aceites y grasas Numérico mg/L Absorcién atbmica
ambiental superficiales agua fisico - quimico Cianuro Numérico mg/L Absorcion atémica
del agua destinadas al superficial para Cianuro wad Numérico mg/L Absorcion atémica
superficial uso recreativo, uso Color Nominal color Vista
destinada | que serefierea | recreacional Demanda bioquimica | Numérico mg/L Colorimetria
para la utilizacién del | comprende los de oxigeno (DBO)
recreacion aguaen estandares Demanda quimica de | Numérico mg/L Colorimetria
actividades de nacionales de oxigeno (DQO)
ocio realizadas calidad Materiales flotantes | Nominal | Presencia Vista
en embalses, | ambiental para Nitratos Numérico mg/L Absorcion atomica
riosy parajes | agua segun la pH Numérico und Potenciémetro
naturaléas de un CATEGBORlA Oxigeno disuelto | Numérico mg/L Absorcién atémica
mo t(') no B Sulfuros Numeérico mg/L Absorcion atémica
consuntivo, asl Turbiedad Numeérico UNT Absorcion atémica
como aquellas Para ANt . NUMeT I Ab — —
en las que el uso Parametros ntimonio umerico mg sorcién atémica
inorganicos Arsénico Numeérico mg/L Absorcion atémica
del agua se hace . — — —
de forma Bario Numérico mg/L Absorcién atbmica
i Berilio Numeérico mg/L Absorcion atémica
indirecta, las — 1 b — ——
cuales deben Boro_ Num(?r!co mg/L A sorc!(?n atqm!ca
cumplir ciertos Cadmio Num(?r!co mg/L Absorc!(?n atqm!ca
estandares de Cobre Numeérico mg/L Absorcion atémica
calidad Cromo total Numeérico mg/L Absorcién atomica
ambiental Cromo VI Numérico mg/L Absorcién atdmica
Hierro Numeérico mg/L Absorcion atémica
Manganeso Numérico mg/L Absorcién atbmica
Mercurio Numeérico mg/L Absorcion atébmica
Niquel Numeérico mg/L Absorcion atémica
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Plomo Numérico mg/L Absorcién atbmica
Selenio Numérico mg/L Absorcién atbmica
Uranio Numeérico mg/L Absorcion atébmica
vanadio Numeérico mg/L Absorcion atébmica
Zinc Numérico mg/L Absorcién atbmica
Parametro Coliformes totales Numérico NMP/ml Dilucion maltiple
microbioldgico - Coliformes Numérico NMP/ml Dilucién multiple
parasitologico termotolerantes
Escherichia coli Numérico | E. coli/ml Dilucion multiple
Formas parasitarias | Numérico | N° org./L Centrifugacién
Salmonella sp. Numérico UFC Dilucion maltiple
Vibrio cholerae. Numeérico UFC Dilucién multiple
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3.3. Poblacion, muestra y muestreo

Poblacién

La poblacion para estudiar en este trabajo de investigacion son los bafios termales
de Machacancha ubicados en el centro poblado de Machacancha, distrito de Calca,

provincia Calca y region cusco.
Muestra

Para el desarrollo de la investigacion la muestra esta determinada por las aguas de

los bafos termales de Machacancha.
Muestreo

Se basa en el protocolo de monitoreo establecido por la Autoridad Nacional del

Agua el cual esté aprobada por resolucion jefatural N° 010-2016-ANA.

3.4. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos

Los datos se recolectaron siguiendo el protocolo de monitoreo establecido por la
Autoridad Nacional del Agua que fue aprobado por resolucion jefatural N° 010-
2016-ANA o también denominado “Protocolo Nacional para el monitoreo de la

calidad de los recursos hidricos superficiales”.

Los instrumentos utilizados con el propdésito de recolectar datos fueron las fichas
técnicas, en donde fueron consideradas las cadenas de custodia y la ficha de
registro de monitoreo del agua siguiendo el protocolo establecido por la ANA. El
método utilizado para el andlisis de las muestras fue absorcién atdbmica, dilucién
multiple, y potenciometro segun el parametro a determinar. Dichos métodos estan
validados y acreditados porque el laboratorio de referencia cuenta con la
acreditacion de INACAL.

3.5. Procedimientos
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Determinacion de la calidad ambiental del agua superficial destinada para

recreacion.

Las muestras se tomaron de los sitios donde aflora el agua de manantial y de las
pozas que se alimentan del agua de manantial para obtener una muestra
homogénea y tiene ciertas particularidades segun el parametro a analizar, asi para

parametros fisicos e inorganicos, etc. Como se amplia a continuacion:

Para la determinacion de los parametros fisicoquimicos e inorganicos, Las
muestras se recolectaron en frascos de plastico (debidamente etiquetados) de una
capacidad de 1 litro, esterilizados y desprovistos de cualquier evidencia de suciedad
0 agente contaminante, con boca ancha. Al colectar las muestras, se enjuago (curo)
3 veces el frasco con la misma muestra, posteriormente se sumergieron en los
pozos y fuentes de agua termal, en sentido contrario a la corriente luego a 20 cm
de profundidad y posteriormente en la superficie de los pozos. Luego se procedera
a cerrar el frasco dentro del agua con el objetivo de no dejar burbujas de aire en su

interior.

Para la Determinacion de los pardmetros microbiolégicos y parasitolégicos de las
muestras se recolectaron en un frasco de plastico (debidamente rotulado) de
1000mI de capacidad, estéril y desprovisto de cualquier evidencia de suciedad o
agente contaminante, que cuenta con boca ancha que no se destapé hasta antes
de la recoleccion de muestras. Antes de iniciar la recoleccion de muestras, se
enjuago (curd) 3 veces el frasco con la misma muestra, seguidamente se sumergio
a 20 cm de profundidad colectando 300 ml aproximadamente, dejando un margen
de su capacidad con aire, esto para mantener la vida microbiolégica hasta su

analisis.

3.6. Método de analisis de datos

En el presente trabajo se optd por realizar un analisis comparativo para lograr
nuestros objetivos, los cuales se desarrollaron al momento de recibir los resultados
de los analisis enviados al laboratorio, con los cuales se hicieron una comparaciéon

con el D.S N°004-2017-MINAM que es el reglamento establecido por el Ministerio
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del ambiente para poder analizar si los resultados obtenidos estan dentro de estos
parametros. Se realizard una comparacion de cada parametro utilizando el analisis
estadistico descriptivo tanto en parametros fisicoquimicos, inorganicos como

microbiolégicos para obtener resultados legitimos.

3.7. Aspectos éticos

Es importante recalcar que, para este trabajo de investigacion se tuvo la debida
transparencia, ética y formalidad al momento de recolectar la informacion puesto a
gue se encontraron en fuentes primarias y secundarias confiables. Ademas, no se
manipuld ningun tipo de resultado ni muestra sobre los pardmetros considerados
para la evaluacion de la calidad de agua para el uso recreativo, se mantuvieron tal

cual se entregd hasta finalizar su andlisis en el laboratorio.
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IV. RESULTADOS

Se analizo en total 53 parametros de las aguas de los bafios termales de
Machacancha los cuales se detallan a continuacion:

4.1. Caracteristicas fisicoquimicas del agua de los bafios termales de

Machacancha

Las caracteristicas fisicoquimicas (Tabla 2), que se hallaron y fueron las mas
resaltantes en las aguas de los bafos termales de Machacancha fueron que
presenta un valor de DBO Y DQO de 2.82 mg/L y 6.39 mg/L respectivamente que
son resultados bajos y junto con el resultado de oxigeno disuelto indican que son
aguas con una disponibilidad buena de oxigeno es decir su sistema de oxigenacion
y recirculacion no permiten que el agua no se estanque y se incrementen los
parametros de DBO y DQO vy baje el oxigeno disuelto que es 5.73 mg/L ademas
posee un pH relativamente neutro de 6.97, por otra parte presenta aceites y grasas
lo cual podria generar problemas ya que estan asociados con afecciones
respiratorias y de la piel, cuando se efectia el contacto directo (Rodriguez y
Santana, 2017).

Tabla 2
Caracteristicas fisicoquimicas del agua de los bafios termales de Machacancha.

Dimension Indicadores Resultado  Und. D.S. DS 004-2017
ausencia de
Aceites y grasas 0.1 mg/L  £0.86  pelicula
visible
Parametros _
_ Cianuro <0.016 mg/L 0.022
fisico - i
o Cianuro wad <0.016 mg/L 0.08
quimico
Color 5 Pt/Co normal
Demanda bioquimica de
2.82 mg/L  £0.15 5

oxigeno (DBO)
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Demanda quimica de

6.39 mg/L  £0.21 30
oxigeno (DQO)
Materiales flotantes ausencia presencia ausencia
Nitratos < 0.060 mg/L 10
pH 6.97 und. pH 6-9
Oxigeno disuelto 5.73 mg/L >5
Sulfuros <0.030 mg/L 0.05

4.2. Caracteristicas inorganicas del agua de los bafios termales de Machacancha

Dentro de las caracteristicas inorganicas se hallaron los metales mas
predominantes que sobrepasan los ECAs contemplados dentro del DS 004-2017
MINAM (Tabla 3), fueron boro, hierro, manganeso y arsénico, teniendo este ultimo
una concentracion de 0.34908 mg/ L que supera el 0.01mg/L que considera el ECA
para aguas destinada a recreacion y siendo considerado un metal pesado toxico
para la salud humana que puede causar cancer, lesiones cutaneas, enfermedades
cardiovasculares, neurotoxicidad insuficiencia renal entre otras afecciones
dependiendo del tiempo de exposicion y la cantidad de ingesta (Cortes, 2022),
ademas se sabe que este metal también puede ser adsorbido de manera cutanea
con lo cual puede generar un mayor problema si el tiempo de exposicion es mucho

mayor.

Adicionalmente a los parametros inorganicos contemplados en el DS 004-2017
MINAM se hicieron otras pruebas contempladas internacionalmente (Tabla 4)
donde se obtuvieron que los metales mas predominantes fueron sodio (408 mg/L),
calcio (368 mg/L), magnesio (75.4 mg/L), potasio (43 mg/L), estroncio (6.3051
mg/L) y litio (1.937 mg/L) de esto podemos decir que el sodio y calcio son las
principales fuentes de sales que estdn compuestas estas aguas y son las que
brindan las principales caracteristicas pero adicionalmente se encontrd estroncio y
litio en concentraciones razonables. Como se puede apreciar en la Tabla 4 el
estroncio al no tener un ECAs nacional pasa desapercibido, pero agencias

internacionales como la Agency for Toxic Substances and Disease Registry
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(ATSDR, 2004) establece un limite de 4000 ug/L el cual seria superado por el

resultado obtenido e indican que este metal es mucho mas toxico y peligroso si se

encuentra en su forma radiactiva pudiendo causar leucemias. Por otra parte, el litio

es un metal del que aun no se tiene amplia informacién, pero como indica (Rico,

2018) a pesar de tener usos farmacolégicos puede afectar las vias renales y causar

intoxicaciones con sintomatologia de ataxia,

temblor, rigidez de manos,

convulsiones y otros y puede llegar a causar neuropatias cuando se superan los

0,7y 1,2 mEg/L.

Tabla 3

Caracteristicas inorganicas del agua de los bafios termales de Machacancha.

Dimension Indicadores Resultado Und. D. S. DS 004-2017
Aluminio < 0.002 mg/L 0.2
Antimonio < 0.00002 mg/L 0.006
Arsénico 0.34908 mg/L  £0.045380 0.01
Bario 0.0317 mg/L +0,00444 0.7
Berilio 0.0046 mg/L  +0,000597 0.04
Boro 6.76 mg/L +1,284 0.5
Cadmio < 0.00001 mg/L 0.01
Cobre < 0.0003 mg/L 2
Pardmetros Cromo total <0.001 mg/L 0.05
inorganicos Cromo VI < 0.008 mg/L 0.05
(corrido de Hierro 2.688 mg/L +0,26878 0.3
metales) Manganeso 1.18 mg/L  +0,153401 0.1
Mercurio < 0.00007 mg/L 0.001
Niquel 0.0018 mg/L +0,00021 0.02
Plata <0.00006 mg/L 0.01
Plomo <0.00006 mg/L 0.01
Selenio < 0.00004 mg/L 0.01
Uranio < 0.00001 mg/L 0.02
vanadio < 0.006 mg/L 0.1
Zinc 0.092 mg/L +0,0156 3

17



Tabla 4

Caracteristicas inorganicas no contemplados dentro del DS 004-2017 MINAM.

Dimension Indicadores Resultado Und. D. S. DS 004-2017
Bismuto < 0.000001 mg/L no contempla
Calcio 368 mg/L 51,5 no contempla
Cerio < 0.00001 mg/L no contempla
Cobalto < 0.00003 mg/L no contempla
Estafio <0.000004 mg/L no contempla
Estroncio 6.3051 mg/L  £1,07187 no contempla
Parametros  Fosforo 0.023 mg/L +0,0038 no contempla
inorganicos Litio 1.937 mg/L +0,21306 no contempla
(corrido de  Magnesio 75.4 mg/L +3,770 no contempla
metales)  Molibdeno <0.00003 mg/L no contempla
Potasio 43 mg/L 5,60  no contempla
Sodio 408 mg/L +61,2 no contempla
Talio < 0.00001 mg/L no contempla
Titanio < 0.0006 mg/L no contempla
Torio < 0.00001 mg/L no contempla
Wolframio < 0.00002 mg/L no contempla

4.3. Caracteristicas microbioldgico y parasitolégico del agua de los bafios termales
de Machacancha

En la tabla 5 se muestran los resultados de los analisis microbiologicos y
parasitolégicos que evidencian una contaminacion por coliformes fecales y totales
con un resultado de 17x10? que superan los 1000 NMP/100ml establecidos por el
DS 004-2017 MINAM los cuales son un riesgo potencial para la salud de los
usuarios ya que pueden causar enfermedades del tipo respiratorio,
gastrointestinales, otorrinos y de las vias urinarias en mujeres. Segun la
organizaciéon mundial de la salud (OMS) el incremento de coliformes es provocado
por los mismos usuarios ya que se pueden liberar de manera involuntaria particulas

fecales de las zonas cercanas al ano por una mala limpieza y ademas otras fuentes
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contenientes podrian ser la piel, mocos, saliva de los bariistas (Robles et al., 2014)
ya gque estas tienen una flora natural y al no haber un bafio obligatorio previo al
ingreso a las aguas termales estas terminan contaminandose de manera mas

rapida.

De igual manera en la tabla 5 los niveles de Escherichia coli superan los estandares
establecidos en el DS 004-2017 con un 33 NMP/ml esta bacteria puede llegar a ser
muy peligrosa ya que al ser esta una enterobacteria gran negativa que esta de
manera natural en nuestro cuerpo, sueles tener cepas muy resistentes a diversos
antibioticos haciendo que los enfermedades producidas sean dificiles de tratar
ademas suele ser muy oportunista pudiendo asi afectar a usuarios
inmunocomprometidos, al poder atacar diversas partes del organismo humano es

uno de los principales riesgos de los bafios termales de Machacancha.

Tabla b

Caracteristicas microbioldgicas y parasitologicas del agua de los bafios termales
de Machacancha.

Dimensioén Indicadores Resultado und. D.S. DS 004-2017
Coliformes
17x10"2 NMP/100ml 1000
totales
Coliformes
49 NMP/100ml No contempla
fecales
Parametro Escherichia
_ _ _ _ 33 NMP/100ml 0
microbiolégico coli
- Formas
o o 0 org/L 0
parasitologico parasitarias
Salmonella _ )
ausencia presencia/10ml 0
sp.
Vibrio _ )
ausencia presencia/10ml 0
cholerae
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V. DISCUSION

Respecto al primer objetivo de la investigacion determinar los parametros
fisicoquimicos de la calidad ambiental del agua superficial destinada para
recreacion de los bafios termales de Machacancha en Cusco se demostro que la
demanda bioquimica de oxigeno 2.82 mg/L y la demanda quimica de oxigeno 6.39
mg/L eran inferiores a lo establecido con los estandares de calidad ambiental para
aguas recreativas y junto con el oxigeno disuelto de 5.73 mg/L demuestra que la
cantidad de materia organica en la aguas de los bafios termales es minima y existe
un buen sistema de aeracién e ingreso de oxigeno estos resultados guardan
relacion con lo que sostienen Warton y Zdechlik (2021) quienes indican que uno de
los principales indicadores calidad ambiental del agua son el oxigeno disponible y
la cantidad de materia organica contenida en el agua los cuales pueden ser
medidos e identificados por los analisis de demanda bioquimica de oxigenos,
demanda quimica de oxigeno y oxigeno disuelto. Respecto a la concentracion de
aceites y grasas en la actualidad dentro del decreto supremo 004-2017 MINAM no
se contempla un valor de concentracion cuantitativo y solo se determina por
percepcion de una pelicula visible el cual no seria un método seguro y confiable es
por eso por lo que se decidi6 hacer una determinacion cuantitativa donde el
resultado del andlisis fue de 0.1 mg/L este resultado comparado con Rodriguez y
Santana (2017) quienes afirman que una de las principales causas de
enfermedades en usuarios de aguas recreativas son las grasas y aceites porque su
remocion de paredes y el cuerpo es mas complicada por su estructura y su
capacidad de adhesion estableciendo que incluso concentraciones menores a 0.5
mg/L pueden ser riesgosas para la salud de los usuarios esto es acorde con lo que

es este estudio se hallo y en otros estudios como de Rojas (2017).

Respecto al segundo objetivo de la investigacion determinar los parametros
inorganicos de la calidad ambiental del agua superficial destinada para recreaciéon
de los bafios termales de Machacancha en Cusco segun Peluso et al., (2009) la
exposicion a diversos metales en especial a los metales pesados puede estar
asociados con enfermedades dependiendo de la cantidad de ingesta y el tiempo de
exposicidn. Los resultados obtenidos en las pruebas de laboratorio muestran que

las aguas de los bafios termales de Machacancha presentan una concentracion de
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0.34908 mg/L esto evidencia un riesgo potencial para la salud de los usuarios como
lo indican Peluso, et al. (2011) y Cortes (2022), quienes afirman que el arsénico es
un peligro debido a su toxicidad teniendo en cuanta la cantidad de ingesta y el
tiempo de exposicion puede llegar a causar enfermedades, esto se puede
incrementar en aguas recreacionales debido a que la ingesta accidental es muy
comun entre los usuarios asi como el tiempo prologado del uso de las aguas debido
a la temperatura calida que presentan las aguas de los bafios termales. Caso
similar sucede con el caso del estroncio con una concentracion de 6.3051 mg/L que
segun Hernandez (2018) es uno de los oligoelementos encontrados que puede ser
un riesgo para la salud en caso este en un estado inestable estos resultados
guardan relacién con el proyecto desarrollado sobre todo si supera los 4000 ug/L
que establece la Agency for Toxic Substances and Disease Registry (ATSDR,
2004).

Respecto al tercer objetivo de la investigacion determinar los parametros
microbiologicos y parasitologicos de la calidad ambiental del agua superficial
destinada para recreacion de los bafios termales de Machacancha en Cusco, los
resultados del estudio evidencian contaminacion con coliformes totales, fecales con
un resultado de 17x10> NMP/100ml que superan los 1000 NMP/100ml y
Escherichia coli 33 NMP/ml ambos superando lo establecido por el DS 004-2017
MINAM los cuales son considerados peligrosos para la salud de los usuarios como
lo demuestran también Lippai et al. (2020), Amala y Aleru (2016) quienes afirman
que estos organismos considerados patégenos son un riesgo potencial para la
salud de los usuarios ya que pueden causar enfermedades del tipo respiratorio,
gastrointestinales, otorrinos y de las vias urinarias, otros autores como Reynolds
(2002), afirman que las aguas albergan microorganismos que causan
enfermedades (patdgenos) que incluyen virus, protozoos y bacterias estos pueden
generar diarrea y gastroenteritis, cOlera, disenteria hepatitis entre otras, la
contaminacion de aguas son responsables de estas enfermedades que pueden

generar hasta la muerte. Todo esto es acorde con lo que en este estudio hallo.

Finalmente, los resultados corroboran que debido a que no se asigna una categoria

especial dentro de los estandares de calidad ambiental de agua para uso recreativo
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estas aguas no pueden ser monitoreadas de manera adecuada y los estandares de

calidad no pueden ser aplicados de manera adecuada.
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VI. CONCLUSIONES

Los niveles de DBO y DQO, asi como el oxigeno disuelto demuestran que la
cantidad de materia organica en el agua no es mucha con lo que se puede concluir
gue la contaminacion microbioldgica es debido al mal aseo de los usuarios.

Existe una concentracion alta de metales riesgosos como el arsénico, estroncio y
litio para la salud humana que son un riesgo en caso se llegue a ingerir una dosis

masiva o se tenga mucho tiempo de exposicion.

Luego de haber realizado la evaluacion de las aguas termales de los bafios
termales de Machacancha, se obtuvo como resultado que existe contaminacion con
coliformes totales, fecales, y Echerichia coli o cual representa un riesgo para la
salud de los usuarios.

La presencia de metales pesados como arsénico genera riesgo para los usuarios

Los ECA del DS 004-2017 no contemplan ciertos metales y parametros como

coliformes fecales que pueden poner en riesgo la salud de los usuarios.
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Vil. RECOMENDACIONES
Exigir un aseo previo de manera obligatoria a todos los usuarios de los bafios
termales de Machacancha para minimizar la contaminacién microbiolégica.

Mejorar el sistema de limpieza de las pozas de los bafios termales usando algin
desinfectante que no repercuta o modifique las caracteristicas del agua de los

barios termales.

Realizar el cambio de agua de las pozas de los bafos termales de Machacancha

de manera mas frecuente.

Mejorar el sistema de drenaje de agua utilizada para mejorar el recirculamiento y

evitar la proliferacion de coliformes y E. coli.

Realizar una investigacion de metales pesados y radioactivos en las aguas termales

de los bafios termales de Machacancha.

Utilizar sefaléticas de prohibida de no ingerir el agua.
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ANEXOS

ANEXO 1

Envases y cadena de frio de muestra de agua




ANEXO 2

Cadena de custodia de muestras de agua




ANEXO 3

Toma de muestra de aguas




ANEXO 4

Resultado de andlisis inorganico

LY J
INFORME DE ENSAY( LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
GAGQ.::s o (Gl

ACREDITACON INACAL-DA
CON REGISTRO N LE.072
Bepunes NLE 072
N de Referencia. A-22/055702 Registrada en AGQ Peru Clientz (*).  LABORATORIO LOUIS PASTEUR
SRUDA
Andkigs PED1-000221C2-8 Centro Andlisis AGQ Pery Domicibo MZA. DLOTE. 818 URA
" ALEJANDRO VFLASCO ASTETE
WANCHAQ
Tipo Muestra Agua Termal Fecha Recepcion:  11/05/2002 Contrato:  QMT-PE220100135
Fecha Inlco 13/05/2022 Fecha Fin 17/05/2022 Cliente 39(* ) ADRIEL BRANDDY CUIRO SORIA
Descripeidn(®) TUBERIA DT LLENADO DE POZO
Fecha/Mara 09/05/2022 18:40 Muestreado por *Chente (*)
Muestroo
Lugar de Muestrzo COMUNIDAD DE
MACHACANCHA-
DISTRITO CALCA
PROVINCIA CALCA-
cusco
Punto de Muestreo:  TUBERIA DE LLENADO DE
PO20

A continuacidn se exponen el Informe de Ensayo y Anexo Técnico asociados a la muestra, en los cuales se pueden consultar toda la Informacion
relaclonada con los ensayos reallzados

Los Resultadas emitidos en este informe, no han sido corregidos con factores de recuperacion. Sigulendo el protocolo recogido en nuestro manual de
calidad, AGQ guardard bajo condiciones controladas |z muestra durant2 un perodo determinaco después de la finalizacdn cel andlisis Una ver

transcurrido este periodo, la muestra serd eliminada S| desea informacén adicional o cualquier aclarackdn, no dude en ponerse en CoNtacto con
Nosotros,

Nora Yovanks Quispe Oncebay
CIP-264952

FECHA EMISION: 18/05/2022

OBSERVACIONES (*)

AGQ PERU, S.A.C.

Av, Luls Josd Irbego



ANEXO 5

Resultado de andlisis inorganico

w &
INFORME DE ENSAY(Q LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
GAGQ.::- (e

ACREDITACION INACAL-DA
CON REGISTRO N* LE-072
Bogetis NLE - 072
N* de Referencla:  A-22/055702 Tipo Muestra Agua Termal
Descripcion(®) TUBERIA DE LLENADO DE POZO Fecha Fin 17/05/2022
RESULTADOS ANALITICOS
Parametro Resultado Unidades ncert CMA
Metales Totales
Aluminio Total < 0,002 mg/L
Antimonio Total <0,00002 mg/L -
Arsénico Total 0,34908 mg/L $0,04538
0
Bario Total 00317 mg/L $0,00444
Berilio Tots 0,00460 mg/L +0,00059
7
13 Bismuto Total <0,00001 mg/L -
*13 Boro Total 6,76 mg/L +1,284
Cadmio Total < 0,00001 mg/L .
33 Calcio Total 368 mg/L 2515
*53 Cerlo Total <0,00001 mg/L +
Cobalto Total < 0,00003 mg/L
Cobre Total <0,0003 mg/L -
Cromo Total < 0,001 mg/L
13 Estaiio Total < 0,00004 mg/L .
*11 Estroncio Total 6,3051 mg/L +1,07187
*13 fésforo Total 0,023 mg/L 20,0038
*13 Hierro Total 2,688 mg/L £0,26878
"1 Litio Total 1937 mg/L 40,21306
1 Magnesio Total A mg/L +3.770
Manganeso Total 1,1800 meg/L $0,15340
Mercurio Total < 0,00007 mg/L .
Molibdeno Total <0,00003 mg/L -
Niguel Total 0,0018 mg/L £0,00021
Plata Total < 0,00006 mg/L -
Plomo Total < 0,00006 mg/L
1 potasio Total a3 mg/L 25,60
Selenio Total < 0,00004 mg/L
3 Sodio Total 408 mg/L 612
Tallo Total < 0,00001 mg/L -
*13 Titanio Total < 10,0006 mg/L -
Torio Total < 0,00001 mg/L
Uranio Total < 0,00001 mg/L 3
Vanadio Total < 0,006 mg/L
*13 Wolframio Total <0,00002 mg/L z
Zinc Total 0,092 mg/L 20,0156

Nota: Los Resultacos de este informe solo afectan a la muestra tal como es recibida @n el lab 0, Queda prohib I3 reproduccion parcial de este
informe sin |3 aprobacion por escrito del lab Las incer b de los parametros acreditados estdn calculadas y a disposicion del chente.
AGQ ro se hace rasponsable de la informacion proporcionada por el diente, asociada a la toma de muestras y a otros datos descriptivos, marcados
con (*). A: Ensayo subcontratado y acreditado. N: Ensayo subcortrataco y ro aceditado. RE: Recuento en placs estimado La Incertidumbre aplicada al
resultaco no aplica para valores menores al Limite ce Cuantificacion (LC). La Incert Exp (U) ha sido reportada con un Factor de Cobertura k= 2, para un
nivel de confianza aprox del $5%.

(13) Ensayo cubierto por |a Acreditacion n® TL-502 emitida por IAS.

AGQ PERU, S.A.C

my. PERU - 71027 ( atencionalclientepery @agolabs com




ANEXO 6

Resultado de andlisis inorganico

ay
INFORME DE ENSAYQ ~ LABORATORIO DE ENSAYO INACAL
ACREDITADO POR EL r DA - Peré
Labs ORGANISMO PERUANO DE caas o @ G
ACREDITACION INACAL-DA Aoty
CON REGISTRO N* LE-072
Bagire NLE - 872
NY de Relerentia A-22/055701 Registraca en AGQ Peru Cherte (%} LABORATORIO LOUTS PASTIUR
SAUDA
Analiss PEQL-0O022102-104 Centro Ansbsas AGQ Peru Domicitia MZA DIOTE B18URS.
o ALEIANDRD VELASCO ASTETE
WANCHAQ
Tipe Muestra Aguia Termat Fecha Recepoior 11/05/2022 Contrato QMT-FEII01001 55
Tacha Inice 11/05/2022 Fecha Fin 22/05/2022 Checte 19(*)  ADRIEL BRANDDY CLIRO SORSA
Descrpcdon(* AGUA DE POZA
Techa/Hom O9/05/2022 1R:30 Musireado por “Chanite (*)
Lugar 90 MuestreC COMUNIDAD DF
MACHACANCHA
DISTRITO CALCA.
PROVINCIA CALCA.
cusco
Punto de Muestreo: AGUA DE POZA

A continuacion  se expaner e Informe de Ensayo y Anesc Téko asocados 2 M muestra, en los  (uales e pusden comsultar  toda B informackdn
refacionada con los ensayos realizados.

Loy NMesultados  emitidos  en  este indorme, N0 hen  sido  coregidos  con  factores  de .l fecogido  en  nuestro  manuel  de
cahdad, AGQ guardard  bajo  ondiclones  contraladas B muedird duraie  wn perodo  determenado  despuds  de B Tinaloacion  del  andliss.  Une wer
transCuerido  este  penoda, la muestrs  serd  ehminada S Gesed  informacidn  asoonal o cualquier  aclancdn, no  dude en  ponere N (OMBI0  CON
rasotron

-

Deys! Victora Pablo Gala Raherto Chuguemayo Arellano
cap-rre

FECHA ENISION. 23/05/2022

OOSERVAOONES (*)
LWs pardmetros Vibro  cholerse v Seimonells wp se  encoentra Tuera  del slcance de acreditacdn por N0 cumple con o plao  eceo  eslablecdos para ol
andlisis.




ANEXO 7
Resultado de andlisis inorganico

LY 4
LABORATORIO DE ENSAYO
INFORME DE ENSAYO A0 B I:A::L
Labs ORGANISMO PERUANO DE = Mmoo @ Sovase

ACREDITACION INACAL-DA Acretnade
CON REGISTRO N* LE-072

Beguers W1LE - §72
N de Redwrersia A-22/055701 Tipo Musstra:  Agua Termal
Descripcidn|*) AGUA DE POZA Fecha Fin /052002

fardmetro Res®ado Unagad

Parémetros Fisico-Quimicos

Sultura <« 0,030 mg/L

Aniones -

Clarnita Ratal <0016 mg/

Clarmiro WAD <0,016 men
" Niratos < 0,060 mg/L NO3

Metoles - Lxpeciacion

Cromn Hesavalerte (V1) < 0,008 /L

Microbiologio
Y Deteccidn Salmonelia o Ausencia Salmaoneta po /2 L
* Detocckdn Vibelo tholerae Ausencia Vibelo cholerae/2 L
Notai Los Mesuitados de este wdorme solo alectan 2 & muestra tal como e recibida en o L Queca C i0n  parcisl  de  este
Informe  sin 2 aprobacion  par  esoits Bl Lboatorio.  Las  incer de los acreditados  estan cakuladas y 2 duposcion  del  Chente
AGO mo se hace responsable de la nformacdn proporconads por el cherte, asociada 2 L toma de mwestras y 3 obros  datos  descriptvos,  marcados
con (%) A Ensmyo  subcontatado ¢y acreditade. N Ensayo Yy ro L3 en  placa estimado. L3  incertidumbre apicada al
rosdtado no  spica paa valores menores Al Limite de Coamificacidn  (LC). LA Incert Fsp (U) ha sido reportads con um Factor de Cobermues k= 2, pams  wn

vel de conflanza apros del 5%

(13} Ensayo cublerto pot la AcredtatiGn o TL-502 emitida por IAS.




ANEXO 8

Resultado de andlisis microbiolégico y parasitologico

LABORATORIO LOUIS PASTEUR

INFORME DE ENSAYO
LLP-1462-2022
S0-0383-2022

INFORMACION DEL CLIENTE
Solicitante: Adriel Branddy Cuiro Soria
Direccién Legal: Kaytupampa s/n — Calca.

E C
Nombre del Producto: Agua de manantial
Matriz microbiolégico: Agua de manantial
Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/05/10
Fecha de Ensayo: 2022/05/10
Nro Cotizacién: 30-05-2022

NF ORIV A M i Datos declarados por el clients

Muestreo realizado por: Adriel Branddy Cuiro Soria

Fecha de muestreo: 2022/05/09

Hora de muestreo: 18:26

Procedencia de la Muestra: Agua de poza de la Comunidad de Machacancha - Distrito de Calca — Provincia
de Calca - Departamento del Cusco
Clnﬂdldybncdpcléndollm:mﬁumdepoﬂoﬁbmeumdoZSOmlyolﬁmdepdhﬁlmo
de 1L, 01 frasco de vidrio de 1L y 04 frascos de polietileno de 200ml, transportado en cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2022/05/21

ISUE COMO Se recioio ge acueigo 10S 0aios ¢

RESULTADOS MICROBIOLOGICOS

Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
Coliformes Totales NMP/100ml 17x107
Coliformes Fecales NMP/100ml 49
Escherichia coli (*) NMP/100ml a3
Numeracion de huevos y larvas de helmintos(*) Org/lL 0

(*)Los resultados obtenidos corresponden a métodos que no han sido acreditados por el INACAL - DA
Métodos de Referencias:

Colformes Fecales (NMF*) SMEWW-APHA- AWWA-WEF Pan 9221 £.1, 2vd (2017}

Colformes Totes (NMP) SMEVWW-APHA-AWWAWEF Part 5221 8 23d (2017)

Escherichia coll SMEWW-APHA-AWWAWEF Pat 6221 7, Eschancha cob Procedure using Suorogencaubastrate 23d (2017)
Use in ~AL y Manusi of P and

Avalysa of for
Techniques Cap 2 (1996)

DIRECTOR I

Los resultados de los ensxos no deben ser ulilizados como una certificacion de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad la entidad que lo produce. Este documento no podré ser reproducido parciaimente sin la
autorizacion del! Laboratorio Louis Pasteur SR Etda Los resultados solo se refieren a los items ensayados. El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada

LLP-MP17:F02 VER 10 MAYO 2021
Urb. Velasco Astete D-18-B Wanchaq - Cusco Telefax: 084-234727 - 771906 Cel. 975713500 - 974787151
laboratoriolouispasteur@yahoo.es www.lablouispasteur.pe



ANEXO 9

Resultado de andlisis fisicoquimicos

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda.
Urb. Velasco Astete D-1 p-B

Wanchaq - Cusco - Pert

Ezm’:i ggg‘;ggz - 974787151 INFORME DE ENSAYO
laboratoriolouispasteur@yahoo.es LLP-1462-2022 LABORATORIO LOUIS PASTEUR
www.lablouispasteur.pe S0-0383-2022

Pag. 2de2

Solicitante: Adriel Branddy Cuiro Soria
Direccién Legal: Kaytupampa s/n — Calca.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA
Nombre del Producto: Agua de manantial
Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/05/10
Fecha de Ensayo: 2022/05/10

Nro Cotizacién: 30-05-2022

NFORMACION U A MUESTRA (Datos declarados por e

Muestreo realizado por: Adriel Branddy Cuiro Soria

Fecha de muestreo: 2022/05/09

Hora de muestreo: 18:29

Procedencia de la Muestra: Agua de poza de fa Comunidad de Machacancha — Distrito de Calca — Provincia
de Calca ~ Departamento del Cusco
c-maayommonaum:mmawwmammlymmawm
aeﬂ..mhmdemmuymmdemwdom.mmmum.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emisién de Informe de

)S resuitadgos st Jican aia mi

Ensayo: 2022/05/21

ISira como se reci/oio os

RESULTADOS QuUIMICOS
Ensayols) Unidad Resultado(s)

pH Unidades de pH 897

Color ucv 5

Oxigeno disuelto mgiL 573

DBOs 0BO,mghl. | 282 (+0,15)

DQO mg Ot 6,39 (£ 0.21)

Aceites y grasas mAYGL | 0,10 (+ 0,86)
Métodos de Referenclas:
" Pt €50044+ B, 20 Edt QOIT)
Coter 2017 Blardant VMG 1w five ExmTisnsim of VWter arel Wintweeter AF4A AZVNA WEF 2100 Edtion Pt J120 0 Pig 33 Comm Visum Compammn Mefhod
Owigorss Aiaiete 100) o o it e P 4300 © Owygen. [ g 4138
Oeinanss Oexguinicn de Osigens OBOS) BMEWW APHA AWWA WEF Padt 52108 2% £2 00'T)
Demarca Quimica de Owigens (DO0) BAMEWW- AP A AWWA WS Part 8220 C Th td QO 1)
Acmtes y Gosas SMEWW-AR A AWWA WEF Pt 5820 0 I3 Bil 0T

* “o'.".";

Los resultados de los ensayos no deben ser utilizados como una certificacién de conformidad de producto o una certificacion
del Sistema de Calidad la entidad que lo produce. Este documento no podré ser reproducido parciaimente sin la
autorizacidn del Laboratorio Louis Pasteur SR Lida. Los resultados solo se refieren a los items ensayados . El presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada




