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RESUMEN

La finalidad del presente trabajo de investigacion es evaluar la calidad de agua de
consumo humano en la ciudad del Cusco, utilizando la técnica de control estadistico.
El estudio se enmarca en un enfoque cuantitativo con un disefio no experimental,
alcance descriptivo. Para la recopilacion de informacién se aplicé la técnica
documental referida a las mediciones histéricas de los indicadores de calidad de agua
en diferentes puntos de la ciudad del Cusco.

Se obtuvo como resultado que el cloro residual (libre) en mg/L presenta en promedio
0.94 mg/L, con una desviacion estandar de 0.171 mg/L. y un coeficiente de variacion
de 18.07%. Con respecto a la turbiedad medida en NTU presenta en promedio 0.50
NTU, con una desviacion estandar de 0.274 NTU y un coeficiente de variacion de
54.8%. Referente a la dureza total en mg/L se obtuvo como promedio 293.049 mg/L,
con una desviacion estandar de 97.74 mg/L. y su coeficiente de variacién es de
33.35%. En la medida de los cloruros en mg/L se obtuvo como promedio 104.717
mg/L, una desviacion estandar de 58.25 mg/L. y su coeficiente de variacién de
55.63%. La conclusién a la cual se pudo llegar con el presente estudio es: El cloro
residual, la turbiedad, la dureza total y los cloruros del agua potable que consume la

poblacion Cusquefia se encuentra dentro de los limites permisibles del MINSA.

Palabras clave: Calidad de agua, control multivariante, indicadores de calidad
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ABSTRACT

The object of this investigation is to evaluate the quality of water for human
consumption in the city of Cusco, using the statistical control technique. The study is
framed in a quantitative approach with a non-experimental design, descriptive scope.
For the compilation of information, the documentary technique referred to the historical
measurements of the water quality indicators in different points of the city of Cusco
was applied.

It was obtained as a result that the residual (free) chlorine in mg / L presents on
average 0.94 mg / L, with a standard deviation of 0.171 mg / L. and a coefficient of
variation of 18.07%. Regarding the turbidity measured in NTU, it presents an average
of 0.50 NTU, with a standard deviation of 0.274 NTU and a coefficient of variation of
54.8%. Regarding the total hardness in mg / L, an average was 293.049 mg / L, with
a standard deviation of 97.74 mg / L. and its coefficient of variation is 33.35%. In the
measurement of chlorides in mg / L, an average of 104,717 mg / L was obtained, a
standard deviation of 58.25 mg / L. and its coefficient of variation of 55.63%.

The conclusion that could be reached with this study is: Residual chlorine, turbidity,
total hardness and chlorides of the drinking water consumed by the Cusquefia

population is within the permissible limits of the MINSA (Health Ministry of Peru).

Keywords: Water quality, multivariate control, quality indicators
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CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1Planteamiento del problema.

De acuerdo con la Organizacién Mundial de la Salud — OMS en el afio 2020
el 30% de la poblacibn mundial consume agua que no est4d cumpliendo los
requerimientos de calidad, este indicador a nivel rural alcanza a un 80% y por lo
tanto se entiende implicitamente que esta agua tiene que seguir los estandares
de salubridad que ya se establecieron.

En las condiciones mencionadas el agua es el principal elemento natural
que es renovable y también fundamental para vivir, delicado y estratégico para el
desarrollo sostenible conforme a la normativa 25338 de recursos hidricos. La
excelencia del agua potable es un asunto de interés global puesto que es
primordial para que el ser humano pueda vivir, considerando un uso directo
siendo un elemento fundamental para el sostenimiento de un ecosistema. De
igual forma, es un agente principal de la salud o la enfermedad, es un compuesto
quimico muy familiar para el hombre y con mayor significacion para la
supervivencia de la humanidad. De manera general los individuos tienen que
acceder de un suministro adecuado, ya que este tiene impacto en la salubridad
del hombre, sin embargo ante el crecimiento elevado de la poblacién del
departamento del Cusco que al afio 2019 cuenta con 1346373 habitantes
informacion que presenta el INEI, el abastecimiento del agua potable es
insuficiente pese a que esta ciudad presenta cuatro sistemas de abastecimiento
gue segun a la Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento —
SUNASS-2013 se consideran los siguientes: Vilcanota, Piuray, Kor Kor y

Salkantay, este grupo de sistemas son gestionados por SEDACUSCO S.A,,
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teniendo que los procedimientos del Vilcanota y Piuray se consideran los mas
idoneos, se observa que brindan agua potable al 53% y 29% de los pobladores
en todo el pais; por otra parte los procesos de Kor Kor y Salkantay solventan
necesidades al 18% de los pobladores, disponiendo de los procesos Vilcanota los
cuales incluyen cuatro pequefias regiones de la localidad (Distritos de Santiago,
San Sebastian, Wanchaq y San Jerénimo). Los procesos de Piuray brindan la
necesidad primaria que es el agua a los pobladores pertenecientes a las
cercanias del Cusco y porcién del distrito de San Sebastian. Los procesos de Kor
Kor disponen de un sector de dominio en la posicion Noroccidental de la localidad
y los procesos de Salkantay esta conformado por la posicion Nor Este. La laguna
de Piuray (Sistema Piuray) localizado dentro del distrito de Chinchero de la
provincia de Urubamba estd a 3691 msnm, es de origen superficial quien tiene un
perimetro de 8750 m, 465 m de ancho y 3000 m. de largo, una profundidad entre
20 y 50m, su caudal medio reportado es de 204 I/s y actualmente se expone como
el 35.7% de la totalidad de produccion. Esta laguna otorga a la ciudad del Cusco
desde tiempos pasados como el Tahuantinsuyo donde habitaron los incas
quienes llevaron aguas a la ciudad imperial por medio de acueductos
subterrdneos. Este acuifero de Pifipampa se encuentra en la localidad de
Andahuaylillas que es parte de Quispicanchis, pues posee un total de 4 hoyos de
los cuales cada uno impulsa 150 I/s , puesto que operan 2 hoyos de forma variada
cada 18h, lo cual representa un total de 51.78% de la produccién total. El sistema
Kor Kor — Jaquira ubicado en el distrito de Santiago esta constituido por un total
de 5 fuentes de espacios subterraneos (manantes), que generan en valores el 40
i/s en un tiempo de estio, llegando a los 90 I/s en tiempos de lluvias que captan

una representacion por encima de los 60 afios. Esta fuente se ubica en Jaquira,
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constituida por un canal sobre la tierra y un riachuelo, conocidos como Jatun
Sirenayoc y Juchuy Sirenayoc, situadas en las localidades de Huamancharpa y
Jaquira en el distrito Santiaguino, presenta un par de arquitecturas de atraccion
en tipologia de declive en la altura 3770.70 msnm con remos de causales y tapa
de materia que filtra previamente al cuarto himedo dividido por una visera con
huecos de 50 mm de ancho; en la parte posterior a la visera se sitla el conducto
de expulsion de 100 mm de diametro que presenta una llave para regular y en la
otra cara del cuarto himedo presenta un conducto de 100 mm de didmetro
evitando escape. La elaboracion de los riachuelos de Jaquira es de 7 I.p.s. en la
etapa de caudal minimo, llegando a 13 l.p.s. en épocas de lloviznas, en el
presente la solvencia promedio es de 11 Il/s. Los procesos de Salkantay
constituido por un conjunto de ductos naturales conocida como Salkantay, el
origen subterrdneo conocido como Condorsenga presenta una elaboracién medio
al aflo de 17 I/s, actualmente los procesos de Salkantay y Kor kor - Jaquira
solventan de un 12.48% de la dimensién de elaboracién al afio en su totalidad.
En la actualidad las fuentes de agua presentan riesgo por el acelerado
crecimiento demogréfico, la continua y constante contaminacion por las
localidades que se encuentran a largo de su recorrido, por las actividades
agricolas, actividades ganaderas que se realizan deteriorando su calidad,
generando problemas de salud que de acuerdo a reportes presentados por el
MINSA el 90% de la comunidad que consume agua que no es potable presenta
problemas gastro intestinales. Estos flujos de agua tal cual son percibidas, se
gestionan, procesan y finalmente se distribuyen por la entidad SEDACUSCO S.A.,
quien realiza el tratamiento en medicion de los parametros fisicos, quimicos,

microbioldgicos, inorganicos, organolépticos, radiactivos y también evalia las
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condiciones sanitarias de operatividad de las componentes del sistema del agua
gue es potable, la calidad de dicha agua suministrada a la ciudad del Cusco no
solo depender& del tratamiento de potabilizacion que se aplique, asimismo es
influida por el grado de pureza del agua en el comienzo o punto de atraccion, de
manera que el contagio incitada logra realizar el desecho del uso del origen del
agua para que la poblacion consuma y obligue a utilizar diferentes métodos mas
precisos en el procesamiento.

El control estadistico de calidad del agua potable permitird disminuir
diferentes malestares originados por ingerir agua que esta polucionada, estas
enfermedades que afectan a las personas mas desprotegidas como los ancianos
y nifios pueden incluso volverse crénicas en lugares donde el suministro de agua
limpia es insuficiente. Por lo tanto, se considera muy necesario la utilizacion de
instrumentos estadisticos como la regulacion estadistica de calidad para
monitorear las condiciones del agua.

1.2Formulacion del problema
1.2.1Problema General
¢La calidad de agua de consumo humano en la ciudad del Cusco

cumple con los estdndares establecidos por la Direccién General de Salud
Ambiental (DIGESA)?

1.2.2 Problemas Especificos
1) ¢La cantidad de cloro residual simple en el agua de consumo humano de

la ciudad del Cusco se encuentre entre los valores permisibles?

2) ¢Laturbiedad en el agua de consumo humano de la ciudad del Cusco se

encuentre entre los valores permisibles?
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3) ¢La cantidad permisible de la dureza total en el agua de consumo
humano de la ciudad del Cusco se encuentre entre los valores
permisibles?

4) ¢La cantidad permisible de cloruros en el agua de consumo humano de
la ciudad del Cusco se encuentre entre los valores permisibles?

1.3Justificacion del estudio
1.3.1. Conveniencia
El estudio servira de base para hacer la aplicacion de una técnica
estadistica como es el control estadistico de calidad, la cual es utilizada en
muchos procesos donde el sigma esta presente, ademas permitira un
diagndstico de cuanta calidad posee el agua en la ciudad del Cusco, la cual
podra servir de antecedente para futuras investigacion y procesos de control
a seguir por empresas que tienen procesos que controlar.
1.3.2. Relevancia Social
La siguiente investigacion servira como base a la empresa
SEDACUSCO S.A. mejorar su servicio, brindando agua de 6ptima calidad a
los habitantes Cusquefios, debido a que asi se podra reducir el porcentaje de
las enfermedades que se presentan al consumir agua de mala calidad.
1.3.3. Implicancias metodol6gicas
Las técnicas estadisticas las cuales se aplicaran en esta investigacion
posibilitan determinar los grados de ejecucion de los indicadores de la
calidad del agua considerando las referencias fijadas por la entidad
fiscalizadora, este procedimiento es posible aplicarlo en diferentes ciudades
para lograr cuantificar la calidad del agua que esta orientada al consumo de

los seres humanos, de esta manera favoreciendo no Unicamente a las
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presentes sino también a futuras generaciones de dichas ciudades y
entidades que poseen la responsabilidad del reparto de agua potable a sus
comunidades.
1.40Dbjetivos
1.4.1. Objetivo General
Evaluar la calidad de agua de consumo humano en la ciudad del

Cusco, utilizando la técnica de control estadistico.

1.4.2. Objetivo Especificos

1) Verificar si la cantidad de cloro residual simple en el agua de consumo
humano de la ciudad del Cusco, se encuentre dentro de los limites
permisibles.

2) Contrastar si la turbiedad en el agua de consumo humano de la ciudad
del Cusco, se encuentre dentro de los limites permisibles.

3) Verificar si la cantidad permisible de la dureza total en el agua de
consumo humano de la ciudad del Cusco, se encuentre dentro de los
limites permisibles.

4) Verificar si la cantidad permisible de cloruros en el agua de consumo
humano de la ciudad del Cusco, se encuentre dentro de los limites
permisibles.

1.5Delimitacién espacial y temporal
El estudio se realiz6 en la ciudad del Cusco, provincia y departamento del
Cusco.
La informacion recolectada fue durante el afio 2019 y facilitada por la

empresa SEDACUSCO S.A. de la planta de tratamiento de Santa Ana.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes Internacionales

Valencia, C (2016) en su estudio “Evaluacion de la calidad de agua
para consumo, en la cabecera municipal de Riosucio departamento del
Choc6-Colombia”, cuyo obijetivo fue “evaluar la calidad de agua como fuente
de consumo humano en la cabecera municipal de Riosucio departamento
del Choco. Para ello utilizé el método realizacion de andlisis fisicos,
quimicos y microbiolégicos del agua orientado al consumo humano en el
municipio de Riosucio Choco, dentro del método estadistico, se pudo
observar gréficas de barras para hacer comparacion de los niveles
fisicoquimicos, ademas los autores dieron las siguientes conclusiones:

a. Segun el trabajo se observa un indice de peligro con respecto a la
calidad de agua potable (IRCA) es el 93.4% segun la porcion
analizada de agua recolectada en el origen de los rios denominados
Sucio y Atrato, demostrando la calidad del agua en el ojo de agua
es viable de forma sanitaria y carece de idoneidad para su consumo.

b. Segun rasgos fisicos muestran que el agua del ojo de agua para el
rio Sucio y también para el rio Atrato, superan el nivel superior
admisible en los rangos de turbiedad (2NTU) y color (15UPC),
teniendo parametros de 118 NTU en el rio Riosucio y 112 NTU en
el rio Atrato segun su turbiedad, para el nivel color los parametros
se observan entre 186,8 y 347,39 UPC proporcionalmente. Los

parametros de pH estan en los niveles mayores aceptables.
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c. Segun datos se observa gue el estudio de los valores quimicos que
posee el agua en su origen, muestran el nivel de carbono organico,
e indica que estan por los valores del nivel admisible (5 mgCOT/L),
segun datos del rio Riosucio estan en 5,6 mgCOT/L y en el rio Atrato
es del 5,53 mgCOT/L. ligado al Hg ya que no logro detectarse en el
rio Atrato, no obstante, por el rio Riosucio se mostré una cuantia de
0,4 mgHg/L, ya que lo permitido es de 0 mgHg/L. directamente con
101 en el contenido de nitritos, no lograndose presentar en las
muestras recolectadas.

d. De los datos obtenidos segun valores concretos indicaron sobre el
pH que esté entre el rango idéneo para el consumo, ya sea hacia el
agua recolectada del ducto donde transita como en los
contenedores de almacenado, no obstante, los parametros de
turbidez estan sobre el valor admitido (2) con pardmetros en
promedio de 123 NTU en la salida del agua por la manga de la casa
y de 116 NTU en los contenedores para almacenar. En funcion al
color, el dato obtenido en funcion al color mostro un pardmetro en
promedio a 299, 09 UPC y de 16,76 UPC correspondientemente.

e. Segun rasgos quimicos de las porciones recolectadas muestran
que, los parametros de carbono orgénico en el origen del rio Atrato
es de 5,53 mg COT/L. Sin la deteccidn de rastros de mercurio en las
porciones de agua analizadas. Se observaron rastros de nitritos en
los tubos y en los contenedores de almacenamiento en el domicilio,
con parametros en promedio menores admitidos en las dos

muestras, 0,014 mgNO2- N/L para el agua de los tubos de transito
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y 0,025 mgNO2- N/L en la porciébn de los contenedores de
almacenamiento, 102 analisis de la calidad de agua potable, en la
distribucion municipal principal de Riosucio departamento del
Choco-Colombia Titulo de la tesis o proyecto de estudio persistiendo
en el valor mayor idéneo que se indica a 0,1mgNO2- N/L.

f. De acuerdo con el indice de Riesgo de la Calidad del Agua orientado
al Consumo Humano es del 93.1% segun el conducto desde el
origen y de 89.1% en los contenedores donde se almacenan para el
uso doméstico, si bien son parametros menores que el origen, por
lo que observan pardmetros muyeres, no obstante, se indica que la
calidad del agua potable para la comunidad no es idénea.

g. Segun lo observado la calidad microbioldgica del agua, indico que
los rastros de coliformes globales y excrementicios contintan en un
valor paramétrico, con parametros en media a 613 y 75 UFC/ 100ml
correspondientemente, para el agua recolectada de la salida de los
tubos de transicion; en los contenedores de almacenamiento en el
domicilio se observaron parametros en promedio para coliformes
globales 'y excrementicios de 301 y 49 UFC/100ml
correspondientemente, no obstante, los rastros de coliformes son
menores cada vez, es debido al hallar en 0 UFC/100ml en funcion a
la normatividad de manera nacional e internacional.

Calderon, C y Orellana, V (2015) desarrollaron la tesis “Control de
calidad del agua potable que se distribuye en los campus: Central,
Hospitalidad, Balzay, Paraiso, Yanuncay y las Grnjas de Irquis y Romeral

pertenecientes a la universidad de Cuenca”. En la Universidad Cuenca de
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Ecuador, cuyo objetivo principal fue “determinar la calidad de agua potable
gue ingresa a los campus y haciendas: Central, Hospitalidad, Balzay,
Paraiso, Yanuncay y las granjas de Irquis y Romeral pertenecientes a la
Universidad de Cuenca. Dentro de la metodologia estadistica utilizada,
considero tablas de frecuencia para comparar sus resultados fisicos
quimicos al agua, Su investigaciéon fue descriptiva y experimental
obteniendo las siguientes conclusiones para cada campus:

En cuanto al Campus Central:

a. Respecto a limites fisicos todos estos se encuentran en los
limites especificos, con una exclusion a los contextos de acuerdo
a NTE INEN 1108:2014, son: El servicio higiénico de damas, el
economato, la rectoria, la biblioteca, la administracion.

b. Los delimitantes quimicos en general ejecutan las reglas.

En cuanto al Campus Hospitalidad

c. De acuerdo a la estructura antigua de la escuela de medicina y al
reciente bar se obtienen resultados que exceden los limites
implantados de acuerdo al color. Con respecto a los otros limites
fisicos son admisibles.

d. Con respecto a los delimitantes quimicos se establece que los
parametros son adaptables de forma general. Segun los
resultados que se consiguieron dentro del area de la secretaria
indican que el agua de estas zonas no es idonea para
incorporarla e la alimentacion de los seres vivos.

En cuanto al Campus Paraiso
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e. Por lo general los pardmetros fisicos estas ubicadas entre los
rangos establecidos, existiendo determinadas excepciones de
acuerdo al color en el area de secretaria de la carrera profesional
de enfermeria, servicios higiénicos de mujeres y del laboratorio
médico. Concluyendo que el agua de estas zonas no es
considerada saludable para complementar la alimentacién de las
personas

f. Con respecto a los parametros quimicos por lo general si cumplen
los limites determinados por regla.

g. Losrequerimientos de la ciencia microbioldgica ejecutan de forma
total, no existe zona donde resulta que pasen los parametros
determinados.

En cuanto al Campus Yanuncay

h. No existe variacién en los diferentes parametros.

i. No existe variacion en pardmetros quimicos

j. Respecto a los resultados obtenidos al estudio microbiolégico se
logré observar la existencia de coliformes totales en la zona del
primer bar de agronomia y también se hall6 aerobios mesofilos
en la zona de bafios de varones en la carrera profesional de arte.
De acuerdo al andlisis se deduce que el agua de estas zonas no
es saludable para el consumo de las personas.

En cuanto al Campus Balzay

k. De acuerdo al estudio realizado a los parametros fisicos con
respecto al agua que se reparte en toda la zona, indica que gran

parte de los parametros ejecuta correctamente las reglas
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establecidas, con excepcion del primer laboratorio del area de
nutricién, conteniendo un alto grado de color.

. La totalidad de parametros quimicos estan ubicados en los
rangos establecidos

m. No se halla algun valor que no esté dentro de lo determinado en
el estudio microbioldgico de la zona.

En cuanto a la granja Romeral, (Guachapala)

n. Dentro de los bafios generales, la evaluacion demuestra una
alteracion del valor de la coloracion en dichas muestras, de esta
forma se expone que no se estan cumpliendo las normativas.

0. Cada uno de los parametros quimicos estan ubicados en el
interior de los valores que se toman de referencia.

p. No se percibe cambios altos en la microbiologia dentro de la
granja

En mencion de la granja de Irquis. (Tarqui)

g. Dentro del estudio fisico de dicha granja se logra percibir un alto
grado que estd por encima de la escala aceptable para el
parametro coloracion que guarda relacion con el ordefiador a lado
del bar.

r. En totalidad los delimitantes quimicos se ubican al interior de los
que se toman como referencia.

s. Al efectuar el estudio microbiologico se verifico la existencia de la
totalidad de coliformes y los fecales en el ordefiador, asi como,
los coliformes totales y fecales en el bar de la misma granja, por

tal se cree que el agua de dichos espacios no es accesible para
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gue sea consumido por las personas (Calderon & Orellana, 2015,
p.101).

Camacho, G (2014) desarrollo la tesis “Control y evaluacion de la
planta de tratamiento de agua potable y su incidencia en la calidad de vida
de los habitantes de caluma nuevo del canton caluma — provincia de bolivar.”
en la Universidad técnica de Ambato, Ecuador, cuyo objetivo que considero
“Analizar la efectividad de la planta de potabilizacién de agua para consumo
humano en el cantdon Caluma mediante una investigacion de caracterizacion
del sistema operacional, para el apropiado funcionamiento de la planta y
mejora de los indices de la calidad de vida de sus pobladores. La
metodologia estadistica utilizada, solamente fue la estadistica descriptiva,
como graficos circulares y tablas de frecuencia, su investigacion considero
el tipo documental y también de campo, obteniendo las siguientes
conclusiones:

a. Segun los datos obtenidos la recoleccion se halla en
funcionamiento correcto debido que las unidades estan
funcionando en condiciones 6ptimas.

b. Segun al modo aplicado del coagulante se dispone de un solo
lugar de aplicacién el mismo que no se hace de modo adecuado,
es decir que para ello es necesario usar el experimento de jarras
para demostrar cual es la cantidad que se aumenta en la mezcla
de Sulfato de Aluminio (coagulante). Por ello se observa que
carecen del adecuado monitoreo en las técnicas que hacen las
unidades, debido a la carencia de un grupo obligatorio para la

determinacion si el agua es potable e idoneo para la poblacion.
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c. Segun a los resultados al realizar el analisis la variable
independiente, posterior a los estudios desarrollados se observan
parametros que se presentan en los valores de la normativa INEN
1108 de la calidad de agua orientada al consumo, estos valores
gue muestran 0,7ml/It de cloro global y 7,6 del pH en el agua. Se
concluye que el agua de consumo influye en la calidad de
vivencia de los pobladores de Caluma en porcentaje equivalente
a 5%. Se logré6 la cuantificacion de la calidad de vida de cada
poblador de Caluma Nuevo, en el cual es posible exponer que un
promedio equivalente a 65,9 puntos sobre 100.

d. Por ultimo, segun los datos observados se indica que en el sector
de Caluma Nuevo la Calidad de Vida llega una calidad de vida
mayor al disponer de todo servicio necesario, en los cuales es
indispensable el servicio de agua orientado al consumo de los
seres humanos” (Camacho, 2014,p.93).

2.1.2. Antecedentes nacionales.

Atencio, S. (2018) desarrollo la tesis “Andlisis de la calidad del agua
para consumo humano y percepcién local en la poblacion de la localidad de
san Antonio de Rancas, del distrito de Simén Bolivar, provincia y region
Pasco” en la Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion, de Cerro de
Pasco cuyo objetivo fue “Efectuar un estudio fisico, quimico y también
microbiolégico del agua que es de consumo humano y la apreciacién de la
localidad. Respecto a los procedimientos estadisticos de los cuales se
hicieron uso en el estudio fueron: las tablas de frecuencia y graficos de

barras y gréficos circulares, para la comparacién y mostrar sus resultados
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de laboratorio. Para ello utilizo el método inductivo de investigacion,
obteniendo las siguientes conclusiones:

a. Actualmente en la Localidad de San Antonio de Rancas se lleva
suministrando de 7 sitios que son fuentes dispuestos en un sitio
nombrado Condorcancha, se logr6 comprobar que el
determinado sitio es lugar de ganadeo.

b. De la visita a campo se logré comprobar que las recolecciones de
la tipologia de manantial y los lugares de reunion para el agua se
observan en pésimas circunstancias, asimismo la suministracion
del agua carece de una empresa orientada al tratamiento del
agua potable y de consumo humanao.

c. De acuerdo a la ejecucion del analisis de la informacion de los
valores especificos, el pH, sdlidos y la temperatura se disuelven
de manera general ya que manifiestan en su interior los grados
concretos que se ubican en el decreto supremo N2 031-2010-SA
denominado “ Reglamento sobre la calidad del agua para todas
las personas y su consumo”, estandares nacionales de calidad
ambiental direccionado hacia el gua que tiene la primera
categoria de recreacion y poblacién de la subcategoria A: que
son las aguas superficiales de la disposicion de la creacion de
agua orientada al consumo de la gente.

d. En funcion de la examinacion efectuada de la informacién de los
niveles quimicos, metales generales se emiten los valores
admitidos dentro del decreto supremo N2 031-2020- SA " que

menciona la normativa de la calidad de agua para personas y su
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consumo del hombre” dicha normativa como el N& 004-2017-
MINAN, son los patrones nacionales de calidad ambiental para el
agua categoria 1: recreacional y poblacional junto a la categoria
A: aguas en la superficie accesible para los habitantes.

e. Segun los datos obtenidos en el control y revision del agua se
logré identificar que las aguas carecen de idoneidad para su
ingesta humana debido a los rastros de coliformes globales vy
excrementicios lejos de lo admitido en el D.S N° 031-2010-SA
“‘Reglamento de la Calidad del Agua orientada al Consumo
Humano” y el decreto supremo N° 004-2017-MINAM,
“‘Estandares a nivel nacional de la Calidad Ambiental para el
Agua” Nivel 1: Poblacional y Recreacional subnivel A: Aguas en
la superficie en disposicion a la produccion de agua orientada al
consumo del hombre.

f. También, segun al conocimiento regional de la poblacién indica
que presentan satisfaccion sobre la cantidad de agua que arriba
a sus hogares, pero desconocen de la calidad propia, carecen de
una institucion que constantemente le actualice sobre la calidad
del agua potable que es de su consumo” (Atencio, 2018, p.121).

Calsin, R. (2016) desarroll6 la tesis “Calidad fisica, quimica y

bacteriol6gica de aguas subterraneas de consumo humano en el sector de
taparachi Ill de la ciudad de Juliaca, Puno”. En la Universidad Nacional del
Altiplano, de Puno cuyo objetivo fue “Establecer los parametros fisicos,
guimicos y bacterioldgicos en el agua de pozo del sector Taparachi lll,

localizada en la ciudad de Juliaca. El procedimiento estadistico empleado
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fue la descriptiva, valores de orientacion general y el modelo lineal de disefio
completo al azar, para hacer comparaciones, obteniendo las siguientes
conclusiones:

a. Segun los resultados se observan parametros concretos de
aguas de pozas artesanas y de forma tubular: temperatura,
sélidos globales disueltos y turbios segun a los datos obtenidos
son adecuados los L.M.P otorgados por la normativa de la
Calidad del Agua orientada al Consumo del hombre DS N° 031-
2010-SA. En consecuencia, es posible ver que las aguas de los
pozos disponen de idoneidad para su ingesta en la poblacion.

b. Segun los valores quimicos de aguas de pozas artesanas y de
forma tubular: pH, nitratos y cloruros; segun a los datos obtenidos
estan en el limite admitido, los L.M.P dados por la normativa de
la Calidad del Agua orientada al Consumo del hombre DS N° 031-
2010-SA. Por esto se observa que las aguas provenientes de
pozas disponen de idoneidad para su ingesta en la poblacion.

c. Asimismo, debido a la recoleccién de los valores bacteriolégicos,
coliformes globales y coliformes excrementicios de aguas de
pozas artesanas y de modelo tubular estdn fuera del limite
permitido, los L.M.P dados por la normativa de la Calidad del
Agua orientada al Consumo del hombre DS N° 031-2010-SA.
Debido a esto segun a los valores concretos y quimicos estan en
el limite admitido en su globalidad de los L.M.P, se indicé que
bacteriologicamente presentan rastros de coliformes, por este

motivo, el agua proveniente de pozas artesanas y de modelo
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tubular son indicados no idéneos para el consumo de la
poblacién” (Calsin, 2016, p.50).

Castillo, D. (2016) desarrollo la tesis “Control fisicoquimico del
sistema de tratamiento de agua potable en el distrito de Sucre” de la
universidad Nacional de Cajamarca, cuyo objetivo fue “Establecer la
concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua del sistema de
tratamiento de agua potable dentro del distrito de Sucre con respecto a los
Estandares de Calidad Ambiental y Limites Maximos Permisibles. La
metodologia estadistica utilizada fue esquemas de frecuencia y diagramas
de barras para hacer sus comparaciones, ademas su investigacion fue
descriptiva obteniendo las siguientes conclusiones:

a. Segun a los datos obtenidos sobre la calidad de agua se logra
estimar que la calidad del agua repartida en el tiempo de
investigacion, es respectivamente adecuada en funcién a la
calidad fisicoquimica, contemplan segun a los valores mayores
admitidos estandarizados segun La normativa de la Calidad de
Agua orientada al Consumo del hombre y los parametros de
Calidad Ambiental.

b. Debido a la agrupacion de los valores fisicoquimicos del agua del
proceso de tratado del agua de consumo en el distrito de Sucre
se encuentra junto a los parametros recolectados de los valores
fisicoquimicos en la revision con respecto a los parametros de
Calidad Ambiental y L.M.P.

c. De acuerdo con la informacion de la concentracion de los

delimitantes  fisicoquimicos: pH, como, la temperatura
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representada por T, turbiedad (ST), COBRE (Cu) del grupo de
enfoque del agua para la ingesta de las personas dentro de la
localidad de Sucre manifestaron mezclas més reducidas a causa
de que el agua era accesible para las personas de la zona.

d. A través de la informacion recauda se menciona que los
delimitantes  fisicoquimicos pH, como, la temperatura
representada por T, turbiedad, solidos totales representado por
ST, conduccidn eléctrica (CE), entre otras sustancias mas que se
encuentran presentes dentro de la localidad de Sucre que
evidencia un grado de similitud con los grados de ECAs y LMPs
se manifiesta que abarcan limites de valores accesibles (ECAs y
LMPs)” (Castillo, 2016, p.66).

2.2.Bases teoricas
2.2.1. El agua

Segun el autor indica que el agua es el liquido de mayor presencia en
la superficie terrestre, conforma un espacio idoneo para la existencia, de
suma importancia para los especimenes que coexisten en la superficie
terrestre. Estd conformado por tres particulas, dos de oxigeno unidos
conforman una particula de agua y esto se representa por H20, es el minimo
valor con el cual se puede representar. Debido a la forma se logran acoplar
entre ambas de una manera establecida en la que se presencia en nuestro
entorno; como liquidos, en lloviznas, torrentes, mares, otros, COmo macizos
blogues de hielo y neviscas o también vapor en los nublos (Reascos & Yar,

2010, p. 25).
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Los mares, océanos, pantanos, torrentes y otras zonas que presentan
agua, envuelven las dos terceras partes de superficie terrestre el cual
conforma un 70%; por lo visto, el agua presente en el ambiente en mayores
proporciones es la salada, unicamente el 1% del agua que esta en el
territorio terricola proviene de fuentes dulces debidos a los fenOmenos
naturales y artificiales se domina un recurso escaso, por otro lado debido al
crecimiento de la poblacion este recurso es fuertemente demandado.
(Reascos & Yar, 2010, p.25)

2.2.2. Importancia del agua

Todos tenemos el pensamiento de que el agua siempre estara alli
para nosotros cuando nosotros lo queramos, sabemos que el agua es vital
para poder conservar la salud y la existencia de la gente, la fauna, la flora 'y
sin este elemento vital no existira algun elemento vivo, Este liquido es parte
muy importante de la riqueza de toda nacién ya que se utiliza en:

1) La agricultura.

2) La generacion de energia eléctrica.

3) Laindustria y la mineria.

4) El transporte de maderas, como transporte fluvial dentro de los

rios.

5) En el aseo, alimentacion y otros

6) Como consumo humano.

7) En la crianza pecuaria

8) La ganaderia (Reascos & Yar, 2010, p.29)
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2.2.3. Fuentes de agua en la naturaleza
En el abastecimiento del agua se hace mencion de distintos modelos
de fuentes y estos son:
Agua de superficie
Segun el autor indica que el agua de la superficie es el
liguido mas maleable debido a la presencia diaria. Es una
sustancia que se mueve de manera fluida y en algunos lugares
logran almacenarse. El liquido que se mueve es aquel que estan
en los torrentes, los pantanos, represas, riachuelos, los rios,
asimismo en los océanos (aun asi, no se logre beber) (Reascos &
Yar, 2010, p.30).
Agua subterrdnea
Segun el autor indica que es el agua presente debajo de la
superficie de la tierra. Su presencia esta en el interno de orificios
en las particulas lodosas, también en grietas de las piedras mas
macizas. Debido a las bajas temperaturas en las zonas antarticas
el liquido subterrdneo logra congelarse. Generalmente se
conserva una temperatura parecida a los valores anuales en dicha
zona. Segun el agua se encuentre a profundidades mayores es
posible que se mantenga oculta por milenios. Se tiene entendido
que la gran parte de todos los depoésitos de agua se encuentran a
menor cuenca y redimen un rol importante de manera persistente
en el lapso hidrologico. Internacionalmente, el liquido subterraneo
simboliza casi de un 20% de las aguas dulces, el cual también

constituyen el 3% del global; el 80% del total es constituido por el
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agua en superficie terrestre; un 79% es agua solida y el 1%
simboliza el agua que se presencia en torrentes, pantanos y
riachuelos (Reascos & Yar, 2010, p.30).

Manantial

Segun el autor indica que es un flujo nativo de agua donde
su origen esta dentro de la superficie terrestre presente de manera
Gnica o en conjunto de magnates, se puede presenciar en la
superficie terrestre fija o en flujo de agua, pantanos o marismas
rectamente; la ubicacion esta en funciébn al ambiente de las
piedras, se disponen pefiascos filtrables e infiltrables y la silueta de
la superficie, debido a que un manante se origina en una altura
fredtica y se divide en la superficie terrestre.

Se observa que los manantes en ocasiones logran volverse
eternos: se identifican segin a su caudal ya que se presencian
eternamente en lugares especificos de manera indefinida; o
discontinuos: se identifica segun el caudal que en ocasiones es
muy escaso 0 inexistente son indispensables en ocasiones en
periodo muy corto, esto segun la manera en la que baja y se realiza
mediante un conducto. Este conjunto de porciones de agua es
propio de las alineaciones calcéareas (Reascos & Yar, 2010, p.31)

2.2.4. Calidad del agua
Segun el autor indica que la dificultad de la pureza del agua es
demasiado significativa en conjunto de la demanda y carencia de la propia,
no obstante, hacen menor hincapié en esta necesidad. La definicion calidad

de agua hace regencia al conglomerado de medidas los cuales muestran el
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uso permitido del agua dependiendo puede usarse para distintos objetivos
como: casero, regadio, diversién y produccion.

Segun el término de calidad del agua hace referencia al
conglomerado de particularidades de dicho elemento en ocasiones es
acondicionado en su adaptacién en un determinado uso, en funcion la
calidad y los requerimientos de la poblacién. Asimismo, se puede definir
como calidad del agua al conjunto de compuestos de solidos y gases, debido
a su presencia en detencidn o en mezclas.

Para tener una efectiva calificacion sobre la calidad del agua es un
conjunto de etapas de direccién variado el cual se encarga de su analisis del
origen fisico-quimico o biologico del agua en funcién a la calidad nativa,
fendmenos poblacionales y maritimos en relacién del bienestar del mismo.

Para el analisis de una determinada porcién de agua muestra la
existencia de vapores, particulas minerales, particulas naturales en mezcla
0 en detencion y pequefios organismos patdgenos. En primera instancia
presentan un comienzo nativo, seguidamente son originados por las
acciones de elaboraciéon y dispendio de la poblacion causante de una
cadena de contaminantes desechados en aguas para su eliminacion.

Debido al desecho de basura ocasionada por actividades caseras y
comerciales, los destrozos en la naturaleza e inadecuadas actividades de
explotacion terrestre, tienen un efecto perjudicial en la presencia de agua.
Actualmente, la fraccion de los individuos en la superficie terrestre, que
primariamente vive en estados en progreso, presenta insolvencia dura de

agua de calidad, ya que es el causante que se presencien crecidamente diez
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millones de decesos anualmente producido por padecimientos afines al
contagio hidrico.

Una gran cantidad de labores efectuadas por el hombre contribuye a
gue haya degradacion del agua y esto afecta de manera directa a la cantidad
y calidad, sobre la mayor parte de causas que afectan a la calidad del agua,
se tienen a las regiones hidricas la cual es de suma relevancia y estan en
incremento y aglomeracion de toda la comunidad, dichas labores de
productividad consideradas no apropiadas, la presion que se ejerce acerca
de la adecuada utilizacién, el pésimo uso que le dan a la tierra, la
contaminacion del agua con residuos domésticos que no son tratados,
debido a que no se tienen sistemas de saneamiento adecuados, este
escenario se ve en sectores rurales. Otro punto es la polucién por desechos
sélidos pertenecientes a los seres humanos que es identificado como un
riesgo potencial a la salud del publico (Mejia, 2005, p.26).

Es de suma importancia, de igual forma, para la sanidad del hombre,
como para la calidad de vida de una comunidad, tener las fuentes de
abastecimientos limpios y confiables, y que sean de satisfaccion para que
cualquier ser humano pueda consumir, sobre la higiene personal debe tener
ciertos criterios que debe contemplar, asi como la confianza en el
abastecimiento, la cantidad y calidad. Ya que este liquido es vital para el
bienestar del hombre y de la sociedad y debe poseer niveles de potabilidad
y esto se puede contemplar en:

a. Condiciones fisicas: Tienen que ser transparentes, claras,

insipida, que son manifestaciones generales que se buscan.
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b. Condiciones quimicas: Este tiene que tener una disolucion
adecuada del jabon sin crear grumos, ya que las legumbres tienen
que ser adecuadas.

c. Condiciones bioldgicas: Tienen que ser accesibles y fuera de los
organismos patdgenos, es decir deben poseer una cantidad
determinada de Oz con una temperatura T la cual altere mas del
52C del medio, el pH no puede estar por debajo de 6 ni mas de 8.

En nuestro pais, los estandares para cualquier utilizacion doméstica
lo establecen el reglamento de la calidad de agua para consumo humano.
Algunos de estos delimitantes pueden observarse en la tabla N°1. El
principal fin es poder dar seguridad a la salud publica teniendo los niveles
gue sean saludables y que no expongan dudas de su potabilidad, ya que es
un riesgo latente y directo a la salud de la sociedad. Dicha norma creada y
aplicada mediante el Ministerio de Salud y fundada bajo D.S. No. 031 — 2010

— SA. (Mejia, 2005, p.31)

Tabla 1

Rangos admisibles de contaminantes en fuentes de agua orientada al consumo
humano

Parametro Limite  Minimo Limite Maximo

Permisible Permisible

Cloro Residual Libre (mg/L) 0.5 1.5

Turbiedad (UNT) 0 5

Dureza Total (mg/L) 0 500

Cloruros (mg/L) 0 250

Fuente: SUNASS

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS



Universidad 0 . . .
Andina Repositorio Digital

del Cusco

2.2.5. Los conceptos y tipos de contaminacion del agua

Segun el autor indica que la contaminacion hace referencia a la
operacion y consecuencia al desechar residuos orgénicos e inorganicos o
tipos de energia, también realizar un uso no idéneo sobre el agua, de
manera directa o indirecta, en la que envuelvan una variacién nociva en su
pureza en funcion al uso posterior y de manera ecoldégica.

Debido a que en ocasiones se halla en pureza alta, principalmente la
idea de residuos en el agua alcanza un determinado individuo con vida,
sélido o mezclado artificial donde su compuesto imposibilite el uso benéfico
del agua.

Segun a las condiciones de contagio que inciden en los bienes
acuaticos provienen de origenes exactos e inexactos, esto influyen y varian
las particularidades nativas de bienes hidricos, en ocasiones mediante
diligencias de manera natural, mayormente el impacto se hace de manera
antropogénicas (Mejia, 2005, p.32).

Segun su origen, es posible dividir la contaminacion en el agua en 2
tipos:

a. Contaminacién puntual: hace referencia al descenso del agua de
manera natural, procede de un flujo existente, generalmente se
realizan por ductos. Una vez identificada el caudal puede ser
analizada, procesada o monitoreada. La presente manera de
contaminar generalmente esta ligada a las producciones y las
aguas de desechos domésticos (Mejia, 2005, p.32)

b. Contaminacion difusa: hace referencia al tipo de accion

contaminante generada en espacios abiertos, con carencia en
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fuentes especificas; dicha manera de contaminante generalmente
es ligada con diligencias en el utilizo de la tierra, por ejemplo, la
agronomia, edificaciones, ganaderia y acciones de tala (Mejia,
2005, p.32)

Se dice que la contaminacién precisa tiene una dificultad para
eliminar muy baja, siempre y cuando se disponga de medios para acumular
el liquido, contaminado y tratarlo. Por lo general hacen uso de recipientes
grandes de residuo, el cual realiza la deposicion del agua en profundidad
para posteriormente ser tratada con compuestos y asi depositarla en las
aguas nativas. Los residuos posteriormente son utilizados como estiércol de
naturaleza organica para que se establezca en un depdsito idéneo. Por otra
parte, en la propagacion de contaminantes difusas, se controla de modo mas
dificultoso porque el origen es discontinuo con una gran difusién en la
superficie.

Segun a los origenes con una dificultad de mayor control, esto genera
un impacto importante y negativo, por otro lado, se observan los origenes
inexactos de contaminantes, argumento en superficies en el cual recorre el
agua encima de la zona en la superficie terrestre empujando nutrimentos,
abonos, plagiarios y nuevos modos de contaminacion segun a las diligencias
agrarias y de tala.

El presente modo de contaminante es generado por aguas de lluvias
de zonas agrarias, repoblacion forestal y trabajo poblacional, la elaboracion
de esto no se realiza en zonas especificas y unicas, es por ello que se

generan aguas de lluvia, lloviznas y se genera en la cual la tasa de materia
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de contaminacion que se incorporan al volumen del agua, los cuales pueden
exceder los parametros permitidos.

Los origenes exactos de los agentes contaminantes se deslizan por
la zona terrestre o se incrustan en la corteza terrestre empujados por las
escorrentias. Dichos agentes de contaminacion logran apartar el camino
hacia las aguas bajo la tierra, fincas mojadas, torrentes, pantanos hasta
llegar a los mares de manera de depdsitos y conjuntos quimicos. La
consecuencia de dichos agentes de contaminacion en ocasion genera
perturbaciones en el individuo leves y peligrosos desastres ecolégicos en
pescados, volatiles, omnivoros e integridad en el individuo. El elemento
caracteristico primario de los origenes es la respuesta a los fenbmenos
hidrologicos (Mejia, 2005, p.33).

Se observa un determinado modo de agentes contaminantes se
logran indicar las diligencias de industria y los agentes contaminantes de
principio casero por ejemplo desechos humanos, desechos de comidas, y
detergentes (Mejia, 2005, p.33).

2.2.6. Importanciay relevancia de la calidad del agua

Con el pasar del tiempo la presencia de agua bebible es cada vez
reducido, a causa del incremento de la multitud, aumento en la produccién
nacional, los agentes contaminantes en las principales distribuciones de
agua e inadecuado manejo de las cavidades hidrograficas.

No obstante, el bien acueo esté presente y aparentemente bastante,
la pureza del agua se esta reduciendo agilmente a causa de los agentes
contaminantes en los origenes de bien acueo donde es generante del estrés

acueo. En nuestro entorno la dimension del inconveniente de agentes
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contaminantes es pavoroso debido a la altitud es practicamente improbable
de corregir la dificultad a medio de la disoluciébn por consecuencia del
aumento excesivo de los pobladores, el riesgo que ciertos elementos
flexibles presentes en el bien 4cueo y mas riesgoso, en el contacto directo
de dichos elementos realiza un roce con los origenes de agua, induciran a
padecimientos en los pobladores. Los riesgos de ingerir agua descompuesta
son varias, entre ellas tenemos:

Actualmente en la salud estatal se indica que alrededor del 80% de
la mayor parte de padecimiento y mayor parte de los decesos en estados en
caminos de progreso presentan mayor principio de ingesta por agua
descompuesta. Su estimacion es del 70% de los individuos a nivel global
gue habita en zonas de campo de estados en progreso es primariamente
relacionado con los agentes contaminantes en el agua por desechos
organicos humanos (Mejia, 2005, p.36).

De lo mencionado se presenta una pequefia correlacién con las
aguas de lluvia en la superficie, otro modo de agentes que contaminan
ampliamente o no limitada. Los agentes contaminantes por origenes no
delimitados ayudan elocuentemente en parametros mayores de elementos
dafiosos en los origenes de bienes acueos en la corteza terrestre,
fundamentalmente debido a desechos organicos humanos de proveniencia
humana y faunico. Por este motivo, la provision segura de bien acueo para
el consumo en cuantia, pureza y constancia, ayuda a reducir la posibilidad
de padecimientos transmitidos de manera interna oral y fecal (Mejia, 2005,

p.36).
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2.2.7. Factores influyentes en la cantidad y calidad del agua
a. Uso de latierray su relacion con la calidad del agua
El presente estudio examina los elementos, diligencias, métodos
y contextos en la sociedad los cuales inciden en la cuantia y pureza del
agua de la localidad del Cusco descrita en la imagen.

/ | Ganaderia | \

| Cobertura vegetal J I Uso del suelo ‘

Educacion Ordenamiento
ambiental i territorial
Calidad del

. recurso hidrico .
| Agricultura ‘ | Manejo de desechos ‘
Actividades Actividades

humanas _-. forestales

Organizacion
comunitaria

Figura 1 Factores influyentes en la calidad del agua en la ciudad del Cusco
Fuente: (Mejia, 2005)
Debido a permutas sobre el manejo en la superficie terrestre en

la pureza del agua fueron analizados y confirmados por ello se generan
variaciones en las costumbres acuaticas, permutas tragicas en la pureza
y cuantia del agua fundamentalmente para el consumo de la poblacion.
Las habilidades en la conduccién sobre la superficie terrestre presentan
una incidencia demasiada importante sobre la pureza y cuantia del bien
acueo (Mejia, 2005, p.38).

Segun estudios se observa que el 80% del desperfecto de la
pureza del liquido, es debido a los residuos almacenados detenidos,
mayormente descendientes del desgaste de superficies a causa de la

existencia de edificaciones, explotacion forestal, diligencias rurales y
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pecuarias, identificando que son las primordiales diligencias que
presentan mayor variacion en la pureza del agua (Mejia, 2005, p.38).
Debido al manejar de la superficie terrestre se generan
consecuencias en los métodos hidrologicos y recoleccion de residuos y
es fuertemente ligado con las aguas de lluvias, aluviones, sobrecarga
de agua bajo la tierra, desgaste y sobrecarga de residuos almacenados;
la dimensién de las particulas en la corteza terrestre, su clasificacion y
sus elementos de material organico son componentes profundamente
relacionados al aforo de introduccion y de conservacion del agua, esto
hace que la tierra sea predominante en la cavidad, debido a su
utilizacion, incide de modo importante en la dimensién y reparticion de
las aguas de lluvia. Las consecuencias de las habilidades en el manejo
de la corteza terrestre se logran congregar en dos clases: incidencia en
los parametros de utilizo y pardmetros de no utilizo. Dichos pardmetros
de utilizo logran tornarse agotadores, como el regar y el utilizo hogarefio
y los no agotadores, por ejemplo, la movilidad urbana. La cantidad de
agua y las areas de litoral logran poseer asimismo parametros de utilizo
no caracteristicos, podemos observar un depdsito de bio diversidad.
Debido a la indecision presente en las cooperaciones de las diligencias
en el uso de la corteza terrestre en la cavidad mayor y las consecuencias
en funcion a consumidores de los bienes de la cavidad menor, genera
al mismo tiempo una indecision en los parametros financieros. (Mejia,

2005, p.39)
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b. La actividad ganaderay su relaciéon con la calidad del agua

La actividad pecuaria hace referencia a préacticas en el utilizo de
la corteza terrestre generalmente habitual, con conducencias en funcion
a la pureza del bien acueo, al momento de realizar una explotacion de
las hierbas en el suelo por parte de la ganaderia, es una consecuencia
muy negativa segun el aspecto de bacterias y quimicos.

En su gran mayoria esta situacion se visualiza en sectores donde
se dan altas precipitaciones, que tienen fuertes pendientes, adyacentes
a comienzos de agua, los agentes de contaminacion que se originan en
estos sectores son arrasados con mucha facilidad y con mucha premura
a los solidos del agua. En referencia al importante impacto se da en las
fuentes acueas las cuales estén carentes de cubierta vegetal la cual
cumple la funcién de proteccion, debido a que estas corrientes llevan
microorganismos perniciosos, alimentos y sélidos suspensos. (Mejia,
2005, p.41)

El aumento del nUmero de microbios en el agua es originado en
el momento que se pastorea la ganaderia en sectores proximos a los
manantiales u ojos de agua, en un determinado analisis en donde se
sacO una muestra de suelo y se analizé las bacterias que habia y se
clasifico en funcion al tipo, al nimero de ganados y al tamafio de los
desechos. Por otro lado, se pudo evidenciar que la mayor contaminacion
de agua por medio de nutrientes superficiales es proveniente de los
sectores de pastoreo el cual afecta directamente la calidad del agua.

Es por ello que se tiene entendido que la calidad de agua es

directamente proporcional a la frecuencia del pastoreo, puesto que
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influye en la consistencia que tiene la tierra, cuando hay mayor pisoteo,
el suelo no tiene la capacidad de almacenamiento ideal, y por ello es
inevitable que se arrastren nutrientes dado por el efecto de lixiviacion o
escorrentia que esta direccionada a las fuentes de agua. Se comprende
que los espacios del sector ganadero tienen el 1% de impacto que se
consigue hasta un total de 8 toneladas de ganaderia en el 1% de peso
seco por una posicién de estiércol, liberando a todo el sector de aguas
superficiales y estas sean beneficiados por nitrégeno y fésforo.

Se conocen como los conocidos factoresde control que reducen
las consecuencias de contaminaciomn por el excremento, ubicandose
directamente en la cabida de hidratacion de los cultivos en el nitato de
cabida de incorporacion de amonio en espacios del suelo. Se reconoce
que la ultima llega ser impactada por la tension del piso, originando una
pequefia fuga de amoniaco dentro una constante cuantificacion de los
ojos de agua por medio del aliviadero (Mejia, 2005, p.43).

c. Laagriculturay su influencia en la calidad del agua

La actividad agricola es considerada como una de las principales
funciones que realiza el ser humano en el mundo, la mayor parte se
realiza en las areas rurales. El impacto que genera en la calidad del agua
tiene bastante relevancia, puesto que un aproximado del 70% del
recurso hidrico del planeta es requerido por la agricultura, esto quiere
decir que es el principal actor para la degradacion de ellos, y como
resultado se tiene la erosion y la escorrentia quimica (Mejia, 2005, p.45)

Segun el autor (Mejia, 2005), la actividad de la agricultura utiliza

en gran cantidad el agua dulce y este uso es el principal factor para la
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degradacion del recurso hidrico, tanto en la superficie como en el
subsuelo, esto como resultado de la erosion y la escorrentia que
contiene productos de origen quimico. Es por ello que existe la
preocupacion por las consecuencias que pueda tener en la calidad del
agua a nivel global.

De otro lado, la agricultura posee un efecto medioambiental
basicamente ubicandose en la calidad del agua superficial y
subterranea, donde se conoce como una fuente basica que reconoce
los 2 tipos que son el agua salada y el dulce en todo Latinoamérica. Los
agentes mas reconocidos estan formados por pesticidas, fertilizantes y
la carencia de regulacion de residuos sdlidos. Consecutivamente, la
actividad agricola no se considera un agente relevante de los elementos
hidricos, ya que las diversas imperfecciones que posee esta tarea en la
distribuciéon y también en la aplicacion de sus aguas residuales, las
cuales retornan a los elementos de caudales de la superficie o del
subsuelo los cuales tienen gran cantidad de sales, alimentos, productos
quimicos que constituyen directamente al desperfecto de su calidad
(Mejia, 2005, p.46)

Asi mismo la expansion en el sector agricola y la deforestacion
en paises que poseen clima tropical, son consideradas como principales
causantes para la degradacion del agua, en otros estudios se
demostraron que los sedimentos son muy comunes en los paises
tropicales debido al uso de plaguicidas. Hoy en dia se tienen organismos
responsables de fiscalizar la calidad en el agua, los cuales realizan

muestras de diversas aguas, incluyendo biota y sedimento, con el
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objetivo de analizar con precision el uso de pesticidas las cuales se
localizan en el interior del sector acuatico. (Mejia, 2005, p.46)

El mayor problema detectado en los paises de Latinoamérica es
la contaminacion la cual es resultante de las llamadas fuentes que no se
consideran puntuales, como ejemplo se tiene el sector agricola, debido
a que se da uso de productos de origen quimico, dichos elementos son
arrastrados por la erosion y por las lluvias hacian puntos de nacimientos
de agua (Mejia, 2005, p.47)

En referencia del asunto de la polucion de las aguas ubicadas
superficialmente, se tiene un tema sobre la pérdida de los suelos, ya que
mediante la acumulacién de los sedimentos por medio de las distintas
actividades y procesos que efectiia el hombre, dichos procesos depende
de lo siguiente:

La contaminacion de las aguas ubicadas superficialmente, se
tiene que esta influenciada por el proceso de perdida de suelos, el cual
comprende la sedimentacion arrastrada debido a la actividad agricola
que se desarrolla, mediante la dimension fisica, que comienza cuando
se identifica que se tiene perdida en un manto denominado arable de la
tierra, mas aun en la degeneracion del suelo, tal suceso es originado y
producido por el desgaste laminar y zanjas que causan magnitudes
elevadas de turbidez. Sobre el tema del nitrato, tiene la caracteristica
que es propiamente lixiviado los cuales comienzan en los campos
trabajados y que se realizan a muy poca hondura, y se mueve hacia
fuentes que se encuentran en la superficie, esta lixiviacion disminuye en

un porcentaje equivalente a 15% siempre y cuando se apliquen buenas
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labores para la preservacion de las superficies y el agua (Mejia, 2005,
p.51).

Por otro lado, el uso del estiércol de ganado como fertilizante de
los campos, influencia en el amonio que es transportado a fuentes de
corriente de agua por medio de escorrentias en los campos agricolas
(Mejia, 2005)

En algunos estudios realizados se encontraron niveles altos de
nitrato en las aguas las cuales se localizan dentro de los suelos
orientados a la agricultura, la utilizacion de fertilizantes en enormes
proporciones, de igual forma, los flujos de agua de tempestades,
quienes poseen nitratos provenientes de los fertilizantes, tienen mucha
responsabilidad de este fendmeno (Mejia, 2005, p.51).

d. Actividades humanas

El ser humano no realiza un adecuado uso de la tierra, y elimina
las areas de masas boscosas, es por ello que se tiene el caudal que en
la actualidad tienen los rios. Esto quiere decir que la evacuacion del
agua es mucho mas rapida y que la calidad sea la misma; la llegada de
aguas que ya estén contaminadas, se origina mediante determinados
fendémenos: las aguas provenientes de las diluvios que corren por el
subsuelo y el suelo, que al estar en friccion con ella arrasan sub
productos provenientes de los oficios que realizan los seres humanos
gue ayudan a cambiar la calidad natural, a continuacion las aguas que
son usadas para mejorar la calidad fisico — quimicas, son devueltas a

los solidos de las aguas originarias. Otra forma en la que pueden ser
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contaminados los abastecimientos de agua, son por la actividad del ser
humano, que puede ser mas perjudicial.

La calidad se ve influenciado por la contaminacion, asi mismo por
el uso que le dan al agua curso abajo, el cual amenaza directamente en
la salud del ser humano, de igual manera el funcionamiento de los
sistemas acuéticos no son los ideales, esto genera un incremento en la
competencia por tener agua de calidad (Mejia, 2005, p.57)

e. Cobertura vegetal

El autor (Mejia, 2005) indica que al notar la falta de cubierta de
tipo vegetacion incrementa el escurrimiento de la superficie, y esto
perjudica negativamente la consecuencia de los diluvios en la superficie,
creando un incremento del escurrimiento de la superficie, asi mismo, se
destruyen los componentes de la tierra y que tengan una mejor sencillez
al transportar el agua.

Esto quiere decir que el estado del suelo tiene un rol importante,
ya que la vegetacion puede elevar las tasas de sedimentos, cuando se
tiene mayor cantidad de sedimento los cuales mueven corrientes
ocasionados por la erosién en zonas ubicadas aguas arriba, lo que
quiere decir que la calidad es inferior, el cual limita los usos en distintas
actividades industriales, irrigacibn en zonas agua abajo hidro
energeéticos, los cuales ocasionen un mayor costo en la desinfeccion
para que pueda ser apto para el consumo humano

f. Actividades forestales
Sobre las causas que tienen impacto sobre la calidad y cantidad

del agua son las distintas practicas en la gestion forestal el cual se
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realiza en los suelos, ya que el manejo forestal varia la actividad
productora de las areas, de este modo afectan los grados de las
caudales internas y externas, esto provoca que se tengan sedimentos
en los canales de regadio, dafios por inundaciones, riesgos y dafios en
todo el sector.

El tema de la cobertura forestal es sumamente relevante y mas
la cobertura boscosa, las cuales son primordiales para tener una
adecuada calidad de agua y pueda tener grados admisibles de
escurrimiento y subsistencia de las tierras. Al tener una floresta limpia
se estara generando agua limpia, pero cuando se talan los arboles con
alguna explicacién un poco razonable ya sea por lefia o cultivo, se
genera un agua con exceso de sedimento. En la ciudad del Cusco en la
actualidad de a poco se va malogrando los niveles de los cauces ya que
se observa que hay cauces en los cuales ya no tiene circulacién de
agua. (Mejia, 2005, p.61)

2.2.8. Criterios de calidad de agua
a. Principales indicadores fisicos, quimicos y biolégicos de calidad
de agua

Cada uno de los indicadores que se tienen esta netamente
relacionados con la sostenibilidad dentro del proceso légico, el cual
realiza una fusibn con aspectos tanto sociales, ambientales y
economicos. Los cuales se definen mediante la situacion especial y
mediante un contexto singular.

Los niveles de calidad de agua se ven influenciados por

particularidades, fisica-quimicas y/o bioldgicas; los cuales tienen origen
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especialmente de representacion antropocéntricos tal como se tiene el
uso que le dan a la tierra. Para ello se puede mencionar las siguientes
caracteristicas el pH, la solicitud bioquimica del Oz, coliformes fecales,
la turbiedad, Oz diluido, sélidos totales, nitrato, fosfato, la temperatura T,
tal como esta representado en la tabla N°1.

Se tienen categorias que muestran el recomendable uso del
agua: que inicia en la prevision de agua para el consumo tanto de forma
recreacional, domestico, o para realizar proteccion a los organismos de
origen acuético, asi mismo la aplicacion agricola, la navegacion y el uso
comercial debido a la generacién de electricidad (Mejia, 2005, p.65).

b. Indicadores microbiol6gicos del agua

La polucién que se ejerce esta estrechamente relacionada con la
existencia de microrganismos patdégenos de residuos del hombre y de
animales. Es muy frecuente que se puedan encontrar en fuentes de
aguas superficiales, ya que estan en plena exposicion; es relevante
tener en cuenta el numero, tipo y la propagacion de bacterias las cuales
afectan la calidad del agua y pueden originar enfermedades a quienes
lo consumen. En la actualidad es dificil poder detectar la muestra de
organismos patégenos como bacterias protozoarios y virus ya que se
tienen niveles bajos de concentraciones; debido a esta circunstancia, es
que se recurre a tener un grupo de coliformes fecales, los cuales actian
como niveles de existencia de microrganismos.

Se tienen a los coliformes fecales: esta bacteria se encuentra en
los desechos sélidos que provienen de las personas u animales estos

teniendo una sangre tibia, toman el acceso al cuerpo por medio del agua
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mezclandose con los desechos directos de animales, tal como las
corrientes de agua, direccionandolo a desechos de agua y desagtie. Los
organismos patdgenos integran a los microbios coliforme fecal, tal como,
los microbios de parasitos, gérmenes, donde gran parte generan
enfermedades (Mejia, 2005, p.66).
c. Indicadores fisicos y quimicos del agua

Los niveles quimicos estan directamente influenciados por los
agentes quimicos, desechos toxicos y los metales pesados. La
contaminacion de este tipo es la mas comun en aguas del subsuelo en
comparacién de las aguas de origen superficial. Los cuales son
relacionados por la dinAmica de flujo del agua, en este medio los
agentes de contaminacion son concretos, y dentro del agua por los
suelos no poseen mucho movimiento, por ende, el tema de la polucion
con restos de nitratos por estabilidad y movimiento, causan que tengan
medidas que se efectlan por otras actividades agricolas en el medio
(Mejia, 2005, p.66).
d. Oxigeno disuelto

Al estar disuelto el oxigeno tiene un parametro mucho mas
relevante al momento de ser evaluado los criterios de calidad. Este tema
estd muy asociado con la contaminacibn de tipo organico, la
concentracion que tiene se incrementa al tener niveles bajos de
temperatura y salinidad, asi mismo posee un vinculo directo con la
pendiente de aireacion del cauce. Es decir, se ubican las medidas
aerobicas que poseen una mineralizacion donde se consume el oxigeno

generado por el gas carbonico, fosfatos, nitratos, consumiéndose el
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oxigeno que se origina es la desintegracion anaerobia lo que causa un
amoniaco, los sulfuro, metano, y otros compuestos (Mejia, 2005, p.67).
e. Demanda Bioquimica de Oxigeno

Denominado como un indicador que manifiesta la materia
organica que tiene un comienzo biodegradable, siendo de uso para un
andlisis de todos los tratamientos que se ejecutan en los liquidos
residuales, dicho andlisis sobresale por la existencia de sustancias en
las aguas residuales, que cuando ingresan consiguen un oxigeno que
es notado por otras sustancias quimicas minimizadoras. Esta funcién es
una estimacién que posee materias oxidables que se ubican en el agua,
ya que no guarda relacién con el medio mineral, organico, sulfuro,
amoniaco, hierro (Mejia, 2005, p.67).
f. PH o concentraciones de iones hidrégeno

Se conoce como la concentracion de manera relativa de los iones
de hidrogeno presentes en el agua, esto quiere decir si se comporta
como una soluciéon alcalina o un &cido débil, dicha medida es
considerada valiosa para lograr describir las escalas de solubilidad en
todos los componentes quimicos. En ello se puede tener la medida de
la alcalinidad o acidez del agua, el movimiento del ion de hidrogeno el
cual podria impactar de manera indirecta o directa la actividad de los
componentes que estan claramente en el agua, el nivel del pH compone
una cuantificacion de vital valor para poder realizar una adecuada
descripcion de los sistemas biolégicos y quimicos que estan presentes

en las aguas naturales. (Mejia, 2005, p.67)
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g. Turbidez

Reconocido como una medida adecuada de los cuerpos que se
encuentran suspendidos, en aqui se utiliza aguas que contengan solidos
suspendidos, puesto que obstruyen la entrada y el paso de la
iluminacién por medio del agua. Se reconoce que a mas ingreso de la
luz se conseguird un monto de solidos en suspension por cada columna
de agua. Este proceso esta vinculado con los distintos tipos de suelo, el
uso que den al suelo, la cobertura del suelo y sobre todo el periodo en
el que se desarrolla las muestras. (Mejia, 2005, p.67)
h. Solidos totales disueltos

Se entiende como la cantidad sales que se encuentran diluidas
en una determinada muestra al momento de colocar el removimiento de
los residuos que se encuentran en suspension, de igual forma, se le
denomina como aquel residuo que sobra luego de pasar el proceso de
evaporacion del agua, se tiene como resultados en terrenos agricolas
que sufren por la actividad de las fuentes de escorrentia. (Mejia, 2005,
p.68)
i. Conductividad

La existencia de la conduccion de electricidad en las aguas
naturales, logra procesar la cantidad de solidos disueltos puesto que se
encuentran constituidos por atomos de Ca y Mg, conservando los
niveles de concentracion de dichas sales afecta de manera negativa a
la vida acuatica y mas aun expone a peligro la existencia de la flora

presente en este ambiente y la calidad de los suelos. (Mejia, 2005, p.68)
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2.2.9. Aguay salud

Segun el autor indica que el motivo de tener el agua pura a
disposicion de la totalidad de los entes vivos en el planeta generaria que
varios padecimientos que actualmente se presencian se redujeran
significativamente por motivo a que el estudio biologico se enfoca
esencialmente en funcion a la problematica del agua, actualmente no
existen vegetales ni animales que logren desechar esta sustancia; esta
comprobado que dichos padecimientos tienen una relevancia en
aquellos paises de tercer mundo, debido a que no hay el niumero
adecuado de servicio publico de agua. Se tiene entendido que la
contaminacion que sucede en los centros de acopio de agua con los
residuos de seres humanos causa la propagacion de enfermedades
entéricas. Algunos paises que vivieron esta experiencia indican que al
tener eficiencia en las instalaciones de servicios béasicos evitan de
manera gradual las enfermedades tales como la Tifoidea, disenteria
(bacilar y amébica), paratifoidea y otras que constituyen una de las
principales enfermedades que puede conducir a la muerte en especial
de las personas vulnerables.

En la mayor parte de paises el estrefiimiento se considera uno de
los fundamentales causantes del fallecimiento de nifios, dicha
circunstancia sucede teniendo en cuenta que es de conocimiento
publico revelado por la ciencia, y que esta enfermedad puede
minimizarse al tener un servicio de agua desinfectada. Tal es el caso de
la malaria, la cual es contagiada por el mosquito, y también es un claro

ejemplo de una enfermedad relacionada a la condicion del agua, es de
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conocimiento publico puesto que la Asamblea Mundial de la Salud en el
afo 1995, manifestd su supresion mundial, no obstante, pese a que se
hicieron incalculables esfuerzos, dicha enfermedad causa crisis en
distintos puntos del mundo

Y finalmente cualquier malestar como Trocoma, Typhus,
Hepatitis contagioso y Jaws, se asocian al uso del agua, es por ello que
se indica que la contaminacion del agua sigue siendo un tema latente
en la actualidad. Asi como también la mineralizacion del agua y la
contaminacion que afecta directamente a la composicién quimica. Se
tiene que al usar quimicos se aporten sustancias como Plata, Fluor,
Cianuro, Cromo, Arsénico y Nitratos. (Mejia, 2005)

Por otro lado, segun a los elementos existentes dentro del agua
logran dafiar considerablemente su pureza, como pueden ser
desinfectantes, como quimicos organicos, cloros, como el Cobre, como
el Hierro, como el Manganeso Fenoles, como Sulfatos y también Zinc.
Por ello agua presentando enormes sumas de dichos elementos logra
un cambio en su estructura como el gusto, tolerancia sobre el aumento
efervescencia y tolerancia para descolorar aparejos; para la importancia
de agua con pureza en la integridad y la salud de la poblacién, también
econdmicamente en los estados, generalmente no se logra reconocer
por los estados e individuos responsables en la toma de decisiones. Es
asi que, pese a la pureza del agua esto no impedira que la poblaciéon
continle enfermando; para ello es indispensable acompafiarlo de
costumbres higiénicas, limpiezas, inspeccion de resultantes, y comidas

equilibradas. Es importante reconocer que el progreso del agua solicita
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una extensa diversidad de aportaciones politicas y tecnoldgicas para

lograr las exigencias de calidad determinadas. (Mejia, 2005)

2.2.10. Normativa peruana de evaluacion de la calidad de agua

Conforme a la normativa de la calidad de agua orientada al consumo

humano: DS N° 031-2010-SA/Minsa. Direccion general de sanidad ambiental

se presentan las siguientes tablas:

Tabla 2

Limites méximos permisibles de pardmetros de calidad organoléptica

Pardmetros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 3

5 pH Yalor de pH 65 a 8.5
4. Conductividad (25°C) pmhaofcm 1 500

7. 3Sdlidos totales disueltos mgL-! 1 000

8. Cloruros mg Cl- L 250

2. Sulfatos mg 504~ L 250

10. Dureza total mg CaCOs LT 500

11. Amoniaco mg M L 1.5

12. Hiemro img Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 20

16. Iinc mg InL! 3.0

17. Sodio mg Ma L 200

Fuente: MINSA
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Tabla 3
Limites méaximos permisibles de pardmetros quimicos inorganicos y organicos
Pardmetros Inorgdnicos Unidad de medida Limite méximo permisible
1. Anfimonio mg Sb L 0,020
2. Arsénico (nota 1) mg As L 0.010
3. Bario mg Ba L’ 0,700
4. Boro mg B L 1,500
5. Cadmio mg Cd L1 0,003
6. Cianuro mg CH- L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L7 5
8. Clorto mg L7 0.7
2. Clorato mg L! 0.7
10. Cromo total mg Cr L 0,050
11. Fldor mg F L 1,000
12. Mercurio mg Hg L 0,001
13. Niguel mg Mi L 0,020
14. Mitratos mg MNOaL! 50.00
15. Nitritos mg MOz L 3.00 Exposicion corta
0,20 Exposicién larga
14. Plomo mg Pb L 0,010
17. 5elenio mg Se L 0,010
18. Molibdeno mg Mo LT 0,07
19. Uranio mg U L7 0,015

Fuente: MINSA
2.2.11. Control de Calidad Univariado

a. Definicion de Control de Calidad

De acuerdo con los autores a continuacion se muestran conceptos
populares: La de Ishikawa, Normativas Industriales de Japén (Normal JIS)
y Lade J. M. Juran

Para Ishikawa la inspeccion de la calidad hace referencia al
progreso, esbozo, elaboracion y mercantilizacion de bien y prestaciones
mediante una confiabilidad del precio y el beneficio adecuado, mediante
la adquisicion segun a sus expectativas por lado de los consumidores.
Segun el proceso, la mayor parte las areas de la organizacion disponen
de un trabajo grupal. Segun la optica es denominada “Control de calidad
Total” (Mejia, 2005, p.26).

Para el autor las Normas Industriales Japonesas: Como la
Inspeccion de Calidad hace referencia a un conjunto de técnicas hacia el

suministro coste-eficaz de productos o prestaciones en la que calidad es
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conveniente a las exigencias del consumidor. Asimismo, examina que la
inspeccién de calidad reciente para el desarrollo de las metodologias
estadisticas asimismo se llama el “Control Estadistico de Calidad”. (Mejia,
2005)

Para Mejia hace referencia a la calidad como un conglomerado de
elementos de un bien, método o prestacion, los cuales plazcan las
necesidades de cada uno de los clientes o consumidores y a causa de
ello realizan un bien de calidad. Sin embargo, la calidad se describe en
no disponer insuficiencias. (Mejia, 2005)

b. ¢Qué es la Calidad?

Segun el autor indica que, por calidad, hace regencia a la total
complacencia del usuario se percibe sobre el desempeiio de las
exigencias de ser fiable, labor, términos y precio del bien o prestacion
ofrecido al usuario, son aquellos que realizan adquisiciones los bienes o
uso de prestaciones. (Mejia, 2005, p.26)

c. ¢Qué es Control Estadistico de la Calidad?

Segun el autor hace referencia a los métodos y técnicas orientados
para mejorar los métodos de produccién y/o bienes basados en el uso de
parametros estadisticos. Se calculan elementos de calidad de un bien o
prestacién y se confrontan con los parametros especificos, apoderandose
de labores correctoras siempre y cuando los parametros no concuerdan.

(Mejia, 2005, p.27)
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d. Causas asignables y no asignables

|. Causas asighables

Son aquellas que producen grandes efectos por tanto
incrementan la variabilidad, estos efectos desaparecen al eliminar la
causa.

Estas causas pueden ser:

1. Desajuste de la maquina.
2. Materia prima defectuosa.
3. Error humano.

4. Mano de obra.

5. Métodos.

II. Causas no asignables:

Son aquellas que crean variabilidad cuando el proceso
funciona bien.
Estas causas pueden ser.
1 Variaciones pequefias en la materia prima.
2 Habilidad del operario.
3 Producen variabilidad estable.
4 Variaciones pequefias en maquinas.
5 Factores ambientales.
En general podemos decir que un proceso esta controlado en
caso de que Unicamente actian causas no asignables. (Mejia, 2005)
e. Herramientas Basicas parala Mejora de la Calidad
Dentro de las herramientas de control de calidad se tiene:
1 Histogramas (Para ver la variabilidad).

2 Diagrama de Pareto.
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3 Diagrama causa — efecto.

4 Diagramas de dispersion.

5 Hojas de verificacion o comprobacion.

6 Gréficas y cuadros de control.

7 Estratificacion.
f. Pasos para el Control Estadistico de Calidad

Segun los esquemas de inspeccion, también instrumentales

basicos de ascenso de la calidad, son respectivamente posibles de
manejar. Los esquemas de inspeccion poseen 3 aplicaciones
primordiales: (1) crear un seguimiento de inspeccion estadistico, (2)
inspeccionar un método y notificar al momento cuando el método se surja
de inspeccion, y (3) establecer la tolerancia del método. Por consiguiente,
surge una sinopsis de las fases solicitados para el desarrollo y usar los

esquemas de inspeccidén. Las etapas de “a@” y “d“ se dirigen a la
formulacion de un estado de inspeccién estadistico; en la etapa “e” se usa
los esquemas para el monitoreo constante; y en la etapa “f” se usa la
informacioén para analizar la tolerancia del método.
a. Preparacién
I. Seleccidén de la variable o constructo a medir.
Il. Establece la base, frecuencia, tamafio de la muestra.
[ll. Especifica la grafica de supervision.
Recaudacion de informacion
I. Control de informacion

II. Determinacion de estadisticos precisos: rangos, promedios,

entre otros.
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lll. Los trace de informacién estadistica de la gréafica.
b. Especificacion de los limites de manejo de prueba
I. Trace la linea central (promedio de proceso) encima de la
grafica.
II. Objetivase los limites de supervision superior o inferior.
c. La interpretacion y andlisis
I. Indague el esquema para encontrar carencia de regulacion.
[I. Mitigue puntos que se encuentren sin control.
lll. Retorne a evaluar, en caso de requerirse, los parametros de
regulacion.
d. Utilizacién de los Gréficos de Control como un instrumento
orientado a la solucién de problemas.
I. Siga con la recopilacion de informacion y con el disefio.
[I. Reconozca contextos sin control y sea participe de su
correccion.
e. Uso de la informacién de los esquemas de control y asi lograr
establecer el aforo del proceso, en caso de ser necesario. (Mejia,
2005, p.28)
g. Analisis de Patrones en Diagramas de Control
El esquema de control tiene la capacidad de sefialar una situacion
gue se encuentra fuera de control, en caso de que mas de 2 puntos estén
fuera de los parametros de regulaciéon, sin embargo, de igual forma un
proceso se puede encontrar fuera de control por mas que cada uno de
los puntos estén localizados en el interior de los parametros de control,

dicho de otro modo, cuando el proceso ya no es aleatorio.
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Western Electric Hand Book (1916) define un conjunto de reglas
para analizar que un proceso no se encuentra bajo control:
a) Un Unico punto, o mas de 2 puntos situados lejos de los limites
establecidos.
b) Nueve puntos continuos a todo borde del sector central.
c) Seis puntos continuos ascendiente o0 viceversa.
d) Catorce puntos continuos variando hacia arriba o abajo.
e) Dos de tres puntos continuos localizados lejos de 2o a un lado
igual.
f) Cuatro de cinco puntos localizados a mas dels a un lado igual.
g) Quince puntos continuos localizados a menos de 15 en los dos
lados.
h) Ocho puntos continuos localizados a mas de 1o a en los dos
lados.
h. Graficos de control de Medias y Rangos
Segun la presencia de una Unica peculiaridad de calidad, es una
habilidad usual vigilar el pardmetro intermedio de la particularidad de la
calidad y su flexibilidad. La regulacién del promedio de técnica, o el grado
de calidad intermedia, en ocasiones se realiza con el esquema de medias,
asimismo es factible inspeccionar la variabilidad o dispersion del método
por medio de un esquema de inspeccion de la desviacién estandar, o un
esquema de control de amplitud, este Ultimo se considera el mas usado.
Generalmente, se usan representaciones de x y R por separado para

especifica peculiaridad de calidad o esquemas de x y S.
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El paso uno, en la realizacion de esquemas x y R es la recopilacion
de informacién. Generalmente, se consigue un aproximado de 25 a 30
muestras y se hace uso de dimensiones de muestras entre 3 y 10, en
general los mas usuales son del 5. La cantidad de muestras es
representada por medio de la letra K, y n se considera la dimension de
muestra. Por cualquier i es necesario calcular el promedio (dada como X;)
y también rango (R;), cada una de estas variables se disefian en sus
valores dentro de sus correspondientes esquemas de control y
posteriormente se efectdan los calculos de la media o promedio general
y del rango intermedio.

Cada uno de estos numeros determina el parametro principal para
los esquemas x y Rcorrespondientemente.

Los limites de control superior e inferior para x y Rson explicados
a continuacion, con y sin patron dado.

a) Diagrama de Control para la Media sin patrén dado

SiX es una caracteristica cuantitativa que nos interesa medir

2
donde: X = N(,u,O' )

. Para realizar los gréaficos de control por periodos
se toma una muestra de igual tamafio (n), obteniéndose en cada muestra
estadisticos como la media, rango y desviacion tipica, como a

continuacioén se muestra:
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Muestras Mediciones Estadisticos
Muestral — x,, x, - Xy X1 RS
Muestra 2 X X2 R, S,
)(21 X22 ...... 2n

Muestra k

<. R S
Xt Xep wonnnn X X e
Donde:
X
Media muestral k-ésima es: Xi='2 " Vi=1l.k; j=1..n
n
Z(le _Y')Z

j=1

Varianza de la muestra k-ésima es: S’ = =

Rango de la muestra k-ésima es: R, = Max(x; ) —Min(x; )

La estimacion de la media global de las medias se obtiene a partir de:

>X,

i=1

=?=
H K

Para establecer los limites se requiere estimar la desviacion.

Debemos recordar que el rango tiene por media ,(rR)=d,o Y
desviacion o(R)=./B,o donde: d,YB, son valores tabulados vy
dependen del tamafio de poblacion N obtenidos de los valores

(Xil’ Xiz""’XiN) yR= MaX(XiN) B Min(XiN) :
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R.
Por otro lado, d—' es un estimador insesgado de la desviacion ya
2

= o Y por lo tanto:

Kk

_ >R,

o=ER)_R . onde:R= 2
d, d, K

Recordemos también que el estimador de la media es la media

global (o la gran media) con la cual obtenemos:

Xi—u
oln

— N(0)

Si hacemos u=X y o=— entonces: -~ — 2%

Xi—-X
(%2)/\5

Utilizando los conceptos de intervalos de confianza a un nivel de

2| ol

— N(0,).

confianza (1— «) Se tiene:

P(-k, < _Xi—_x) <k,)=1-a, despejando x; obtenemos:
(Rg )1~
2

e R

R N —
——k <Xi<X+ k )=1-«
d,n “ d,/n o)

Asi a los limites de este intervalo construido se les denomina

limites Probabilisticos de control. En el caso de los limites de control de

Shewhart tenemos:

Limite de control Superior: LCS = ?+3 R

d,/n

Limite Central: LC=X
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Limite de Control Inferior: LCI =?—3 R
d,"/n

Donde en general, a ke Se le da el valor de 3 que aproximadamente
equivale a un nivel de significancia de o =0.27%.

b) Diagrama de Control para la Media con patron dado

En este caso se conocen los parametros, por tanto, estos coinciden

con los limites probabilisticos estudiados anteriormente.

o X—u
X = N(u#,—=) , entonces — N(1,0)
Jn a/\n
Utilizando los conceptos de intervalos de confianza se tiene:

X—u
P(-k < <k )=1l-«
( o 0/\/5 a)

Despejando se tiene P(u -k, =< X< ptk,—=)=1-a

o)
De donde: LCS = pu+Kk, ﬁ

LC = u

o

Jn

Los pardmetros en el control segun Shewhart orientado del

LCI = -k,

esquema de control de promedios con patron dado estan dados por:

O
LCS = u+3-Z
Jn
LC = u
LCl = u-3-Z

Jn
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c) Diagrama de Control para el Rango sin patrén dado

Se toman K muestras de tamafio n.

Muestras Mediciones Estadisticos

Muestral  x,, . - X X1 R s
Muestra 2 < R S
Xy  Kpp erees X2n 2 2 2
Muestrak I ~ R S
X k k k
LTI P X,

Donde R —#r,

O'Ri

> N(0,) , ademas se sabe qué 4, =0,0, y

: R —d,o;
o = By o;, entonces se tiene que '\/B_—;G' — N(00)
N~

Utilizando los conceptos de intervalos de confianza se tienen:

Pk, < %%y g
VBy o

Despejando se tiene:

P(dZO-i _ka \jBN O-i < Ri SdZO'i +k(l"’BN O'I):l—a

De donde: LCS =d,o; +k, /B, 0,

LC =R,

LCI =d,o, -k, /By 0;

Ademas 'R es un estimador insesgado de &, por tanto:
2
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Finalmente, los limites de control quedan como:
R
LCS =(d, +Kk,+/By )d—
2
LC=R

LCI :(dz—ka\/BT,)dE
2
d) Diagrama de control para el Rango con patrén dado
Sea R una medida de dispersién igual a R = Max(x, ) —Min(x,) , el
recorrido tiene la siguiente distribucion £/, =d, o y o, :ﬂo, d2 y
BN son valores tabulados. Utilizando el teorema de limite central se tiene

que:

R- R-
BN N(0,1), entonces reemplazando tenemos d,o — N(0))
Og BN o

Utilizando los conceptos de intervalos de confianza se tiene:

R-d,o

Byo

P(-k, <

<k,)=1-«a

Despejando tenemos:

P(d,oc-k,Byo<R<d,oc+k,\Byo)=1-«a

Los limites de control quedan como:

LCS =(d, +k, /By )o

LC=R=d,o
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LCl = (d, —k,+/By )o

e. Gréaficos de Control Univariado como Prueba de Hipétesis:

Es existente una conexion cefida entre cada esquema orientado
al control y las verificaciones de suposiciones, como se muestra a
continuacion.

Como sabemos en un Analisis Univariado si se desea probar que
Ho es un valor aproximado de la media poblacional #, se puede formular
la siguiente Prueba de Hipotesis:
Hotu=py Yy Hytu= 1y

Donde: Ho es la hipotesis Nula y Hi es la hipdtesis Alterna. Si

Xi, Xy, X, representan una muestra aleatoria de una poblacion normal,
cuyo estadistico apropiado es:
X —
(o (x=p)

VAo

I
Donde: X=Hin es la media muestral S:‘\/Z(Xi -x)?/(n-1)
i=1

es la correspondiente desviacion estdndar muestral, con distribucién t-

student con (n-1) grados de libertad. Se rechazard Ho, si el valor

t,=t,(n-1) gl

calculado del estadistico de prueba es mayor a a
2

Equivalentemente:
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Rechazar Ho a un nivel de significancia « si el cuadrado de

t? =(Xs_2—ﬂ)2:n(>_(—y)(sz)‘l(>_<—u) ... (*) es mayor a t2=t2(n-1) gl
A a

2

donde: t,(n-1) gl representa el Limite Superior de Confianza al
2

100*(1- « ) % de la distribucion t con (n-1) g.l. De esta manera la variable

t2 en (*) representa el cuadrado de las distancias de la media muestral
X al valor de ;.

Sin embargo, sabemos que existe mas de un valor aproximado a
la media de una poblaciéon Normal. Por lo tanto, de la correspondencia
entre Pruebas de Hipdtesis e Intervalos de Confianza para la media

tendriamos:

Aceptar H, : 4 = i, a un nivel de significancia « si:

(=) <t,(n-1)gl

%
\/_ 2

U, el1C. x+t, S all00*(1- )% Intervalo de confianza que

3N

también puede ser escrito como:

A= S
0, =X+t, —
1 E\/ﬁ
1.C (u) 000-a)% ~ ) _ S
0, =x-t, —=
2 E\/ﬁl

Doénde: él y éz representan respectivamente estimadores del

limite superior y del Limite inferior del intervalo de confianza.
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Si graficamos este intervalo de confianza encontraremos una
semejanza a los graficos de Control que esencialmente representan un
contraste de Hipdtesis en el que podemos considerar como hipétesis
nula:

1 H,:u=uy, (Al hecho de que el proceso esté bajo control

estadistico).
Y la hipétesis alterna:

2 H;:u#u, (Al hecho de que el proceso este fuera de control

estadistico).
Asi mismo si se trata de un Proceso de Control Univariado se

llegara a la conclusion que esta prueba de Hipétesis tiene como Limite

Superior, Limite central y Limite Inferior respectivamente a:

(o2
LCS = u+k —
/J a\/ﬁ
LC = u
o
LCl = u-k —
H a\/ﬁ

Que es basicamente un Intervalo de confianza y ademas los
limites de control para graficos por variables como se muestra en el
acapite (h) parte (a)

Concluyéndose que:

En caso de que un punto este localizado entre los pardmetros de
control significa imposibilidad de declinar la hipétesis nula y que dicho
proceso se encuentra bajo control desde una perspectiva estadistica. Un
punto que se localice lejos de los pardmetros de control significa la

declinacién de la hipotesis nula.
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Por ende, es posible concluir que una Prueba de Hipétesis es
Unicamente un esquema de Control de una variable al azar X y el modo
més usual de regular de manera estadistica un proceso.

Asimismo, como en cualquier verificacion de la hipétesis es posible
tener en cuenta el error de primera instancia (@) o posibilidad de error tipo
| del esquema de control, el cual seria igual a entender que el proceso se
encuentra fuera de control cuando en verdad no es asi. Igualmente, es
posible tomar en cuenta el error de segunda instancia (#) o posibilidad del
error tipo Il de este esquema, lo que seria igual a entender que dicho
proceso se encuentra bajo control cuando en verdad es todo lo opuesto.

Normalmente, en un andlisis es posible detallar un determinado
error (@) de categoria | a incurrir y luego ya se escoge un método de
prueba que reduzca (¥ ((A) los cuales dependen de la dimension
muestral n y por lo general se regula de manera indirecta).

Para el monitoreo de la calidad, (») es denominado en ocasiones

peligro del constructor, debido a que expresa la posibilidad de ser
observado una parte verdaderamente admisible, o la posibilidad de ser
observado por ejecutarse sin éxito un conjunto de etapas que elabore
pardmetros admisibles de una particularidad de calidad en especifico.

Asimismo, (p) es denominado en ocasiones peligro del cliente por que

muestra la posibilidad de admitir una parte de calidad inadecuada, o si no
la posibilidad de operar continuamente un método que labora sin
satisfaccion en relacion a una particularidad de la calidad.

i. Curva Caracteristica de Operacion
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Como en todo planteamiento de las suposiciones, es esencial
hacer uso de la Curva Caracteristica de Operacion de un esquema de
regulacion para conseguir determinar su posibilidad (%) de error
categoria Il frente a la medida verdadera de la cantidad de falencias,
desaciertos o confusiones por muestra o por limite de tiempo en las que
se efectlan las cuantificaciones.

Una Curva Caracteristica de Operacibn nos otorga una
cuantificacion de sensibilidad del esquema de control, dicho de otro
modo, la curva caracteristica sefialaria la capacidad del diagrama de
control para lograr encontrar variaciones o desvios de distintos tamafios
en la cuantificacion real de la cantidad de falencias en referencia a su
promedio dentro del proceso. En la evaluacion de la Curva de operacion
siempre se tiene que tener en consideracion determinados aspectos
estadisticos, como es el caso de que al incrementar la dimension
muestral se disminuye la posibilidad de la falencia tipo Il, esto
incremente la suficiencia del esquema para encontrar una situaciéon que
se encuentre fuera de control.

Generalmente, las enormes muestras hacen mas sencillo el

descubrimiento de minusculas variaciones dentro del proceso,

como es posible observar al momento de manifestar las curvas
particulares para diversas dimensiones muestrales. Si se tiene
gue elegir la dimension de la muestra, se tiene que filosofar en la
dimension de la variacion que se pretende encontrar. Si la
dimension del procedimiento es indefinidamente enorme, es

necesario hacer uno de cuantificaciones muestrales mas
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pequefios, que se deberian de wusar para variaciones
indefinidamente mindsculos.
J. Control de Calidad Multivariante
En la actualidad, muchos trabajos de Control de Calidad que se
realizan dependen de muchas variables, en estos casos la utilizacion de
esquemas de regulacion por medio de variables presenta limitaciones
para resolver este tipo de situaciones.
Considerando dicho problema se presentan graficos de control
que podrian considerarse como la extension de variables individuales a
variables mdltiples. Es decir, el monitoreo o regulacion sincrénica de
mas de 2 variables o propiedades de calidad asociada.
Antes de definir el Control de Calidad Multivariante definiremos
una serie de conceptos base para el estudio.
k. Distribucion Normal Multivariante
En el control estadistico de calidad de una variable, por lo general
se usa la divisién general para conceptualizar el comportamiento de una
caracteristica de la calidad continua. La funcién referente a densidad de
posibilidad normal considerando una Unica variable se muestra a

continuacion:

f(x)= 1 zexp{-;[x_ﬂj };Donde —o<x<oo ... (1)

\2ro o
La media de la distribucion normal es u y la varianza es o2.
Una extension natural al caso multivariado se presenta a
continuacion:

Con funcion de densidad:
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1 1 T w1
f(X) =T9Xp ——(X —,U) > (X —,u) , donde —o0 < X; < oo,
(27)"2[3)
J =12, P e eeeen e (2)
Donde:
Xl
X =| | Vector aleatorio que tiene distribucién normal p-variante.
Xp
H
E(X)=u=| | Vector de medias.
Ky
-, -
On Op O1p
2
o, O o
Var(X)=x=| * % 2" | Es la matriz de varianzas y
Op Op2 Cpp

Covarianzas de X que asumiremos que es una matriz simétrica y
definida positiva. Donde la diagonal principal de Z esta conformada por
las varianzas y los elementos que estan fuera de la diagonal representan
las covarianzas.

Esta funcion de densidad Normal Multivariada es obtenida a partir
de:

El término en el exponente de la distribucién normal en el caso
univariado puede escribirse mediante la relacién:

(X _ﬂjz = (x—p)o?) " (x— 1)

o

Al transformarse esta al caso multivariado obtendremos:

(X =)l ZHX = p)
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Cuyos parametros definidos para p-variables tienen la misma

1
V2mo?

definicion que para un caso univariado. Luego la constante debe

ser reemplazada por una constante mas general que representara el
volumen bajo la superficie encima de las regiones definidas por

intervalos de los valores de las p-variables, lo cual se obtiene a partir de

1
la constante ———=
2

T Y consecuentemente la funciéon de densidad
(2m)2|z|2

normal univariado obtendra la forma ya mostrada en la ecuacion (2).

)"
De lo anterior se entiende también que (x=p)lo® )" (x =)

representa tan solo un intervalo al (1 - a) 100% de confianza, sin

T -1
embargo (X _/“) 2 (X _'“) representa regiones de confianza de
(1 - «)100% cuya representacion grafica son elipsoides centrados con

media p y coordenadas +C./;e;, donde 2e=Aey A ye,i=12.p

representan los autovalores y autovectores respectivamente para las
p-variables. Ademas, la medida de las coordenadas o ejes representan
la informacion que brinda cada una de las variables de tal manera que,
a mayor eje mayor es la informacion.
|. Distribuciones Relacionadas con la Distribucion Normal
Multivariante.
Distribucion de Wishart
La distribucion de Wishart es una extension de la distribucion

Chi-cuadrado al caso multivariado, cumple un rol fundamental
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dentro de la evaluacion del estadistico de las matrices de
desviaciones - covarianzas existentes en una division normal.
Definicion: Sea X,

, una matriz normal de datos procedente

de una N, (0,%), > >0, la matriz aleatoria M = X" x se dice que
tiene distribucién de Wishart p - dimensional con parametros n y

asi M ->W, (n,%).

En el caso particular de p = 1 se tiene que o°y> —W,(c?,n)

Distribucion T? de Hotelling

L >

Definicion: Sean XN, (0.1,) y M =W, (1,n), n_p;
independientes, la variable aleatoria Y =nX'M “X ge dice que
tiene una distribucion T° de hotelling con pardmetros n y p, y

Y >T%(p,n)

Esta combinacion de la distribucién normal multivariante y la

de Wishart puede escribirse como:

3 (x, -0, - |

T2 =Jnlx—p, ) | 2 — Jn(x—p,) , estoes:

Matriz Aleatoria
, _(Vector Aleatoria deWishart Vector Aleatoria
P17 Normal Multivar iante gl Normal Multivar iante

Tona =N, (0.2) (ni_lwp,np(Z)j_l N,(0,%),

Que es analogo a:

t* = fx- s, (57 Vilx- )
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2 Vector Aleatoria) VariableAleatoriade y* |(Vector Aleatoria en
Normal g.l. Normal ’

caso univariado.

Puesto que la variable al azar Normal y la variable al azar de
Wishart se encuentran divididas de manera independiente, el servicio
de concentracion agrupada es el cumulo de la divisibn Normal y la
division de Wishart.
m.Graficos de Control Multivariado como Prueba de Hipotesis
Consideremos la conclusion obtenida en el acépite numero
(2.2.11.h) de graficos de control Univariado, que dice textualmente: “...
cualquier Prueba de Hipotesis se considera Unicamente como un
esquema de Control con una variable al azar X y el modo mas usual de
regular de manera estadistica un proceso”, si la conclusion es valida y
entendemos un proceso de Control Multivariado como una Extension

natural de un proceso de Control Univariado se tiene que:

L12o]

Sea P4 un vector columna y un valor aproximado del promedio
de la poblacion de una division normal multivariante, se formulara la

siguiente prueba de hipétesis:

Ho [l = o ],y MLl s |,

Que tendra como estadistico multivariante de prueba (suponiendo

la hipotesis nula verdadera) a:
2 " T 1 “IN/(v
T = (=) (05 T)(X = o)
T = n(}_ﬂo)T S_l&_ﬂo)
Que es una generalizacion natural de la distancia cuadrada en (*)

del acapite numero (2.2.11.h) al estadistico multivariante.
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n

Donde: [;(]pxl = ni—l-z_l“xj

1 v W\t
[S]pxp :EZ(Xi _X)(Xi _X)

Asi definido el estadistico T? es llamado como T2 de Hotelling en
honor a Harold Hotelling, pionero en el analisis multivariado.
Que concluye en: la hipétesis H,, : [x]= |, Jpxles rechazada si el valor del
estadistico T? es grande esto es: si x no es préximo a y Yy

T2_>(n_1)p|:
n-—

o(n1g) donde: F denota una Variable Aleatoria con

p.(n-1) gl

distribucion F con p y (n - p) grados de libertad y ademas delimita una

regién de rechazo como una de aceptacion de la hipétesis nula.
Equivalentemente:

Si se tiene x,, x,,---, X, Una muestra de variables al azar de un
universo normal con media x, matrices de desviaciones y co-

desviaciones X, la media muestral y la varianza estandar es:

X== X, S :LZ(Xi —x_)(xi —x_)T respectivamente.
n—1%7

La posibilidad que el estadistico de prueba T?se localice en la zona

de declinacion de la hipétesis con nulidad o falencia tipo | es:
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a=P/T?> —(rr']_lz)p Fp,n_p(a)}

(h-1)p
n-p

a=P|n(x—u)' S (x— ) >

I:p,n—p (a):|

Proposicion que nos orienta de manera inmediata a la Prueba de
Hipotesis:
Ho t[e]=luo |,y Hatlud# | |,
A un grado significativo « , declinamos Ho por el lado de Hi1 si el

valor conseguido

T2 =n(x-p)'S™ (x— ) > (r:]—_lz)p Fonp (@),

Lo que nos orienta a comprender la relacion entre la distribucion T2
para la prueba multivariante y la division t - student para la prueba
univariante.

Ademas, gracias a esta prueba hipotética, sera posible obtener
areas de confianza (ya no intervalos de confianza) con limites superiores

(L.S) e inferiores (L.I) equivalentes a:

s-=p e

LI =0

Limites que podemos considerar nuevamente como parte de la

conclusion del acapite (e):

LSC = (n _1)p

Fonp(@), Limite Superior de Control

LIC =0, Limite Inferior de Control. Que responde a la prueba de

hipotesis:
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e H,: Proceso Bajo Control

e H, : Proceso Fuera de Control

En resume, otra vez : “... una Prueba de Hipétesis es Unicamente
un esquema de Control de una variable al azar X y la manera mas usual
de regular de manera estadistica un procedimiento, de igual forma para
un proceso de regulacion de calidad multivariante”.

n. Caracteristicas de un Proceso de Control Multivariante

Existen al menos cinco caracteristicas deseadas para un proceso
de control multivariante. Estos son los siguientes:

a) El control estadistico debe ser facil de graficar y ayudar a
identificar la tendencia del proceso.

b) Cuando ocurran puntos fuera de control, debe ser facil de
determinar la causa en términos de la contribucion de cada una
de las variables.

c) El proceso debe ser flexible.

d) El proceso necesita ser sensible a pequefios pero significativos
cambios en el proceso.

e) El método debe ser capaz de controlar el proceso.

Un buen grafico de control no solo nos permite obtener datos fuera
de control, sino que también nos permite identificar la tendencia del
proceso.

Para entender claramente un proceso de control, la interpretacion
necesita ser de manera global y no aisladamente para un grupo de

informacion particular.
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0. Cartas de Control con el Estadistico T? de Hotelling

Aunque existen muchos y diferentes procesos de control
Multivariante, en nuestra opinién un proceso de control construido sobre
el estadistico T2 de hotelling posee una gran similaridad con los procesos
de Control Univariante de Shewhart.

La interpretacion debida a las cartas de control con el estadistico
T? de Hotelling son capaces de separar el valor de la T? dentro de
componentes independientes. Un tipo de componente determina la
contribucion de la variable individual, mientras las otras componentes
comprueban las relaciones entre un grupo de variables. Este
procedimiento es global naturalmente y no individualmente a una base de
datos en patrticular.

El estadistico T? es uno de los mas flexibles estadisticos
multivariantes. Este da excelentes resultados cuando se controla
observaciones independientes de un proceso continuo. Este es también
basado en una observacibn o la media de un subgrupo de n
observaciones.

El proceso de inspeccién y regulacién de la actividad con diversas
variables mas popular es la esquela de Control T? hotelling para
monitorear el vector de la media del proceso. Se presenta dos versiones
de la carta T? de Hotelling: una para datos sub-agrupados y otra para

observaciones individuales.
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a) Datos Sub-agrupados:

Suponer que dos caracteristicas de la calidad * y X. tienen
una distribuciéon conjunta de acuerdo con la distribucion normal de
dos variables. Sean #4 Y +#% Jos valores medios de las
caracteristicas de calidad y sean ©<:Y<o: |as desviaciones
estandares de % y X. respectivamente. La covarianza entre X1y X.
se denota por “:2. Se supone que <1 ¥ @2y 912 son conocidas. Si
X ¥ X2 son los promedios muestrales de las dos caracteristicas de la
calidad calculados a partir de una muestra de tamafo n, entonces el
estadistico es:

n B - _ -
Zg = ﬁ[az2 (X _:ul)z +O_12 (X, _/12)2 =203, (% — 1) (%, — 11,)]
0,0, =0y,

Tendra una distribucion Chi-cuadrado con 2 grados de libertad.

Esta ecuacion puede usarse como base de una carta de control para

las medias del proceso #4 Y #-. Silas medias del proceso se

. 2

mantienen en los valores # Y #:, entonces los valores de 4t
. . ZZ

deberan ser menores que el limite de control superior, LSC="**2,

2
donde: ¥=2 es el punto porcentual ¢ superior de la distribucién Chi-
cuadrado con 2 grados de libertad. Si al menos una de las medias se

corre a algun valor nuevo (fuera de control), entonces la probabilidad

2
de que el estadistico % exceda el limite de control superior se
incrementa.
El procedimiento de monitoreo del proceso puede

representarse graficamente dando valores a cada uno de los
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anteriores estadisticos mencionados, entonces obtendremos el
grafico de una elipse en espacio bidimensional al cual se le
acostumbra llamarlo elipse de control.

La elipse de control nos permite visualizar de manera conjunta
dos caracteristicas del proceso encontrando la presencia de variables
asignables a comparacion de gréficos de control individuales para

cada una de las caracteristicas, como en el siguiente grafico:

-

X1

Figura 2 Elipse de Control
Fuente: (Mejia, 2005)

Hay dos desventajas asociadas a la elipse de control. La
primera es que se pierde la secuencia en el tiempo de los puntos
graficados y la segunda desventaja, y mas grave, es que la
construccion de la elipse se complica cuando se presenta mas de dos

caracteristicas de control. Para evitar estas dificultades, por lo general
2 -
los valores de #¢ gue se calculan se grafican en una carta de control

2
con un solo limite de control superior en Za2  Esta carta de control

suele llamarse carta de control Chi-cuadrado.

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad . . . .
Andina Repositorio Digital
del Cusco

Caso |: > conocido

Es posible ampliar estos resultados al caso en que se
controlan al mismo tiempo p caracteristicas de la calidad
relacionadas. Se supone que la distribucion de probabilidad
conjunta de las p caracteristicas de la calidad se distribuye
normalmente de las p variables. El procedimiento requiere
calcular el promedio de muestra de todas las p particulares
de calidad comenzando desde una muestra de dimension n.

Este grupo de promedios de las particularidades de la

calidad es posible exponerla mediante el vector columna p x1

I

|
I

bad

El estadistico de la prueba para la carta de control Chi-
cuadrado de cada muestra es:
Xo =N(x—p)" T (X~ p)
Donde ' =[u,p,.... 11,] €S el vector de las medias
bajo control para las p caracteristicas de calidad y X es la

matriz de covarianza. El limite superior de la carta de control

es:
2
LSC = oo

Caso Il: > desconocido

Cuando no se conoce el valor del vector de promedios

y/o las matrices de desviaciones y covarianzas de las
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caracteristicas de calidad que estamos analizando, es
necesario estimar dichos limites. Una técnica usual para este
propoésito, es hacer uso de la muestra que se tiene a
disposicion para lograr conseguir los datos de dichas
limitaciones, comenzando de la hipotesis de normalidad y
autonomia en los analisis. En caso de usarse como estimador
estadistico el vector de promedios y las matrices de
desviaciones-covarianzas muestrales, el estadistico T2 para

la observacion i - ésima va a tener la siguiente forma:
2 T O nNTel/u W
T =n(x—x) ST (Xx—X)
En caso de informaciéon agrupada, el estimador T2
continua con una division F de Snedecor, en consecuencia,
los parametros de control siguen las hipotesis habituales y se

van a representar como:

Limite de Control Superior:

LSC: p(k_l)(n_l) o,p,kn—k—p+1
kn—k—p+1 ="

Limite de Control Inferior: Lic =0

De esta manera, es posible evaluar si dicho proceso
estd bajo control por medio de la exposicion de las
cuantificaciones T2 juntamente con el pardmetro de control.
En caso de que el valor de T? para cualquier muestra sea
menor del LSC, se entiende que dicho proceso se encuentra
bajo control y, o de manera opuesta, que hay una

irregularidad que nos orienta a un contexto fuera de control.
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b) Observaciones Individuales
Caso |: ~ desconocido
En algunos escenarios industriales, el tamafio del subgrupo
es de manera natural n=1. Suponer que se cuenta con K nimero

de muestras, todas con una dimension n=1, y “p” es la cantidad de
peculiaridades de la calidad contemplada en cualquier muestra. Ya
sea x Yy S el vector de la cuantificacion muestral y las matrices de

covarianzas, correspondientemente de estos analisis. El estimador

T2 de Hotelling correspondiente sera:
T?2=(x-x)"SH(x-X)
Los limites de control para este estadistico son:

p(k +1)(k —1)
k2 _kp Fa,p,k—p

Limite de Control Superior: LSC =

Limite de Control Inferior: Lic =0

Cuando el nimero de muestras preliminares K es grande
(K>100), en estos casos se recomienda utilizar como limite de

control aproximado a:

Lsc = P -Dg

Limite de Control Superior: K—p 2, pk—p

2
O bien, Limite de Control Superior: LSC = Xa,p, €ste

ultimo solo es apropiado si se conoce . (Caso Il).
2.3.Hipotesis
2.3.1. Hipotesis General
El agua que consume los pobladores de la ciudad del Cusco cumple

con los estandares minimos exigidos por el ente supervisor.
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2.3.2. Hipotesis Especificos
a. La calidad del cloro residual libre del agua de las fuentes de
abastecimiento de agua potable en la ciudad del Cusco no es apta para
el consumo humano
b. La calidad de la turbiedad del agua de las fuentes de abastecimiento de
agua potable en la ciudad del Cusco no es apta para el consumo
humano
c. La calidad de la dureza total del agua de las fuentes de abastecimiento
de agua potable en la ciudad del Cusco no es apta para el consumo
humano
d. La calidad de los cloruros del agua de las fuentes de abastecimiento de
agua potable en la ciudad del Cusco no es apta para el consumo
humano
2.4.Variables de estudio
2.4.1 Identificacion de variables

Calidad del agua
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2.4.2 Operacionalizacion de las variables

Tabla 4
Operacionalizacion de las variables

Repositorio Digital

Variables Definicion Conceptual

Definicion Operacional

Dimensiones

Indicadores

Es el grupo de particularidades

gue posee el agua y que podrian

tener influencia en su

adaptabilidad a una utilizacién

determinada, la conexion entre
Calidad dicha calidad del agua y las
necesidades del usuario.
(Mejia, 2005)

del agua

Proceso de enfoque
multiple que estudia la
naturaleza fisica,
qguimica y biolégica del
agua con respecto a la
calidad originaria,
impacto humano vy
acuatico que guardan
relacion con la vida
saludable. (Mejia,
2005)

Propiedades Fisicas

Propiedades

Quimicas

Propiedades

Biologicas

e Cloro residual
e Turbidez

e Conductividad

e Salinidad
e Dureza total
e Oxigeno disuelto

opH

e Coliformes

termotolerantes

Fuente: Elaborado por el tesista en base al soporte tedrico.
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2.5.Definicién de términos béasicos
2.5.1 Aguade consumo humano
Puede definirse como el agua orientada para el consumo o agua pura,
por este motivo en ocasiones se genera un peligro caracteristico enfocado
la salud al momento de su consumo en el periodo de ciclo vital. (PNUMA,
2018).
2.5.2 Bacterias Coliformes Totales
Segun el autor indica que son microbios que pertenecen a la
clasificacion “Coliforme”, Gram negativos, de manera bacilar, no
esporulados, aerobios y anaerobios facultativos, en ocasiones eternos, y
distintos propios del aparato digestivo, son caracterizados por inducir la
lactosa con elaboracién de acido y vapor a una temperatura de 34y 37 °C
en un periodo mayor de 48 h. (Ramos & Vidal, 2018).
2.5.3 Contaminacién
Segun el autor hace referencia a la variacion de las particularidades
de indole fisica, quimica o biolégica del agua, a consecuencia de la mezcla
voluntaria u ocasional en el agua un determinado producto o desechos que
influyen los usos del agua. (MINAN, 2016).
2.5.4 Limite Maximo Permisible:
Hace regencia a los pardmetros altos admisibles de los valores
caracteristicos para la calidad en el agua. (Villena, 2017).
2.5.5 Parametros Microbioldgicos:
Hace referencia al conjunto de microorganismos guias para identificar
agentes contaminantes y/o micro organismos dafosos hacia la poblacion

examinada en una determinada porcion de agua bebible. (SA/DM, 2003).
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2.5.6 Sistema de abastecimiento de agua para consumo humano:

Segun el autor indica que es el conglomerado de elementos
hidraulicos y fundamentos fisicos las cuales son maniobradas por métodos
ejecutivos, de administracion y dispositivos obligatorios donde comienza el
recojo hasta la distribucion del agua. (Magne, 2008).

2.5.7 Sistema de tratamiento de agua (Planta de Tratamiento):

Segun el autor hace referencia a un conglomerado de elementos
hidraulicos, en medidas de técnicas fisicas, quimicas y biolégicas, y con
dispositivos electro mecanicos y técnicas de monitoreo que poseen un

propésito de originar agua idénea para su ingestion. (Loose, 2015)
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CAPITULO Il

METODO

3.1.Alcance de estudio.

Para el desarrollo del presente estudio serd en funcién al alcance
Descriptivo; se hace referencia a las investigaciones descriptivas esperando
lograr clasificar los elementos y los tipos significativos de un determinado
fendmeno al que se lleve a un andlisis. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014,
p.88)

3.2.Disefio de investigacion.

Para la realizacion de la siguiente investigacion, se hara uso del disefio no
experimental, debido a que las investigaciones se desarrollan sin el manejo
voluntario de variables ya que Unicamente se visualizan los fenémenos en su
entorno natural para su analisis. (Hernandez, Fernandez, & Baptista, 2014, p.468)

3.3.Poblacion de estudio.

La poblacién del Cusco tiene 1346373 habitantes por el sistema de
abastecimiento en la ciudad del Cusco. (INEI, 2019), pero la poblacién de estudio
seria toda el agua que se encuentra distribuida la planta de Santa Ana Cusco.

3.4.Muestra.

Se trabajara con un total de 365 muestras, en cada dia que la empresa
realizaba una extraccion se tomaba 5 repeticiones, por tanto, al final tendremos
73 grupos de muestras con 5 repeticiones.

3.4.1Tipo de muestreo
El muestreo sera no probabilistico, ya que no se tomaran
aleatoriamente muestras, sino al contrario se utilizara la data proporcionada

por la empresa SEDACUSCO.SA.
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3.5.Recoleccion de datos.
3.5.1Técnicas de recoleccion de datos

En la recopilacion de datos e informacion, se empleara el andlisis
documental; el cual consiste de la revisién y organizacion de la base de datos
gue se me proporciona por la empresa.

Para lo cual la empresa SEDACUSCO.SA tomo en cuenta los
siguientes aspectos:

Cantidad: Generalmente, casi para cualquier estudio Fisico-Quimico,
solo se necesita una muestra de un volumen de 2 litros, sin embargo, para el
andlisis de todas las variables de este tipo para la investigacion sera
necesario un envase de medio litro.

Envases: Los frascos seran limpiados cuidadosamente antes de cada
uso. Por ejemplo, para la limpieza se puede usar una mezcla limpiadora de
acido cromico o una solucién alcalina de permanganato, sin embargo, durante
el trabajo de recoleccion de muestras por tener referencia de que no hay
desarrollo de microorganismos en los envases sera suficiente la utilizacion de
un detergente, para luego ser enjuagados con agua corriente y finalmente con
agua destilada.

Muestras Representativas de Agua en Grifos: Para lograr conseguir
una muestra representativa se tiene que obedecer los puntos siguientes:

1 Antes de tomar la muestra se deben retirar elementos como

mangueras o telas del grifo, en el caso de que hubiese alguna.

2 Segundo, se tomara la muestra definitiva después de que las

lineas de agua se purguen por un tiempo considerable para
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asegurarse de que la muestra sea representativa del
abastecimiento o del grifo.

3 Se va coger la cantidad necesaria de muestras con la cafieria
abierta. Para lograr medir la turbulencia y el Cloro sobrante se tiene
que enjuagar en 3 ocasiones el recipiente anticipado a la toma de
muestra definitiva, posteriormente se tiene que realizar el estudio
de estas variables. El recipiente no tiene que ser ocupado de forma
completa, sino se aconseja tener un area de 1/3 que se encuentre
libre con el propésito de efectuar una homogeneidad de la muestra.
Para finalmente sellar la muestra.

4 Por ultimo, se llevara un registro de cada muestra recolectada,
identificandose cada frasco, de preferencia por una etiqueta
adherida al envase.

3.5.2Instrumentos de recoleccion de datos
En esta investigacion, el instrumento del cual se hizo uso fue: Una ficha
de recopilacion de informacion, este instrumento evaluard la calidad del agua
potable en la ciudad del Cusco, periodo 2019. Este instrumento esta formado
por tres dimensiones que son las propiedades Fisicas, Quimicas y Bioldgicas.
3.5.3Confiabilidad y Validez de Instrumentos
La confiabilidad de la ficha de recoleccion de datos se llevard a cabo
mediante una prueba piloto a algunos usuarios que viven en las cercanias de
los manantes u ojos de agua, y los cuales dispongan del servicio de agua que

sea potable.
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Tabla 5
Prueba de confiabilidad y validez de instrumentos
Variable Alfa de Cronbach Interpretacion
Control de calidad del 0.87 Confiabilidad alta
agua

Fuente: Elaborado por el tesista en base a la teoria estadistica

Para la validacion de cada instrumento de recopilacion de informacion
correspondiente a la variable, se realizard mediante una valoracion ejecutada
por tres jueces especialistas en el estudio o argumento analizado
internamente en el estudio, los mismos que proporcionaran confiabilidad al
tema a tratar mediante una firma de aprobacién

3.6.Plan de anélisis de datos.

Tabla 6
Plan de Andlisis de Datos

Hipotesis a ser Hipotesis Nula Nivel de Prueba o
o o _ o Decision
probada Hipotesis Alterna Significancia Estadistica
El agua que H, :Proceso Bajo
consumen los I e
Contro gréfico de
pobladores de la Reglas de
: -Proceso control
ciudad del Cusco H, : x =0.05 Nelson para
cumple con los Fuera de control de
estandares Control calidad

exigidos por el

ente supervisor.

Fuente: Elaborado por el tesista en base a la teoria estadistica
Para el andlisis se utilizd la técnica de control estadistico de calidad, con esta
finalidad el software utilizado para las graficas de control es el programa statgraphics

Centurion y para realizar graficas de histogramas se utilizé el programa R y Rstudio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

Segun los datos analizados surge la importancia de conservar de manera
constante aseguramiento de la Calidad, con la cual se invita a las organizaciones y
establecimientos a acoger técnicas estadisticas hacia el seguimiento de los procesos
de control. Los graficos que a continuacion se muestra usaron los datos recogidos por
la ficha de observacion.

4.1 Analisis descriptivo de la variable cloro residual (libre)

Tabla 7
Andlisis descriptivo de la variable cloro residual

Estadistico Valor Prueba
estadistico Levene

Recuento 365

Promedio 0.945068

Desviacién Estandar 0.170757

Coeficiente de Variacion 18.0682%

Minimo 0.52 p=0.12
Maximo 1.52

Rango 1.0

Sesgo Estandarizado 2.24195

Curtosis Estandarizada 1.01251

Fuente: Elaboracién propia

Dentro de las mediciones que se hicieron al agua, se midio el cloro residual
(libre) en mg/L de la cual pudimos obtener que en promedio se encontré 0.94
mg/L, con una desviacion estandar de 0.171 mg/L. ademds el coeficiente de
variacion es de 18.07% por tanto podriamos decir que los datos presentan
homogeneidad.

La distribucion de los datos del cloro residual (libre) se muestra en el

siguiente histograma.
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Histograma para Cloro Residual
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Figura 3 Histograma para Cloro residual
Fuente: Elaboracién propia

Al 95% de confianza de la prueba de homogeneidad de Levene se
concluye que el comportamiento del cloro residual por dia es homogénea

4.1.1Graficos de control de calidad por variables para Cloro Residual (mg/L)

Tabla 8
Control de calidad por variables para Cloro Residual (mg/L)
Periodo #1-73
Media de proceso 0.945068
Sigma de proceso 0.166243
s promedio 0.156264

Fuente: Elaboracion propia
Es posible ver que segun el promedio el proceso registra 0.945 mg/L

de cloro residual y para estar considerado como un proceso bajo control el
cloro residual debe fluctuar entre 0.72 y 1.17 mg/L, ademas podemos
observar que ningun punto escapa los limites de seguridad. Por tanto, el

proceso esta bajo control.
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Grafica Xbarra-S de Cloro Residual Libre
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Figura 4 Grafica Xbarra —S de Cloro Residual Libre
Fuente: Elaboracién propia

Segun el reglamento de la calidad del agua orientado al consumo del
hombre en el Perd, los resultados muestran que estan localizados en el interior
de los parametros que se permiten, en otras palabras, el agua que consume la

poblacion del Cusco se encuentra dentro de los rangos normales.

4.2 Anélisis descriptivo de la variable turbiedad

Tabla 9

Andlisis descriptivo de la variable turbiedad

Estadistico Valor p-valor
estadistico prueba
Levene
Recuento 365
Promedio 0.500192
Desviaciéon Estandar 0.27411
Coeficiente de Variacion 54.8011%
Minimo 0.1 0.081
Maximo 2.12
Rango 2.02
Sesgo Estandarizado 11.5125
Curtosis Estandarizada 19.5416

Fuente: Elaboracién propia
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Dentro de las mediciones que se hicieron al agua, se midio la turbiedad en
NTU de la cual pudimos obtener que en promedio se encontr6 0.50 NTU, con una
desviacion estandar de 0.274 NTU. El coeficiente de variacion es de 54.8% por

tanto podriamos decir que los datos no presentan homogeneidad por tanto existe

mucha variabilidad.

Histograma para Turbiedad
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Figura 5 Histograma para turbiedad
Fuente: Elaboracién propia

Al 95% de confianza de la prueba de homogeneidad de Levene se

concluye que el comportamiento de la variable turbiedad por dia es

homogénea

4.2.1Graficos de control de calidad por variables para turbiedad (NTU)

Tabla 10
Control calidad por variables para turbiedad (NTU)
Periodo #1-73
Media de proceso 0.500192
Sigma de proceso 0.239331
s promedio 0.224965

Fuente: Elaboracion propia
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Es posible ver que en promedio el proceso registra 0.50 NTU de
turbiedad en el agua, para estar considerado como un proceso bajo control la
turbiedad debe fluctuar entre 0.179 y 0.821 NTU, ademés podemos observar
que 1 punto escapa los limites de seguridad por tanto sobre el comun
comportamiento de la turbiedad en el agua, habria que observar la muestra
66 y observar que paso durante esa semana donde se midié esta
caracteristica.

Segun MINSA, (2011) No podemos decir que el proceso esta
completamente fuera de control por que el limite maximo permisible de limites
de calidad sensorial es de 5 NTU de turbiedad, y esta muestra 66 no excede
a ese valor. Por tanto, el proceso se encuentra estadisticamente bajo control

de calidad para esta caracteristica en el agua.

Grafica Xbarra-S de Turbiedad
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Figura 6 Grafica Xbarra — S de Turbiedad
Fuente: Elaboracion propia

DERECHOS DE AUTOR RESERVADOS




Universidad
A::;'iﬁ;s' : Repositorio Digital

del Cusco

4.3 Andlisis descriptivo de la variable dureza total

Tabla 11

Andlisis descriptivo de la variable dureza total

Estadistico Valor estadistico p-valor prueba
Levene

Recuento 365

Promedio 293.049

Desviacion Estandar 97.7363

Coeficiente de Variacion 33.3515%

Minimo 111.11 0.041

Maximo 442.32

Rango 331.21

Sesgo Estandarizado -2.11322

Curtosis Estandarizada -4.7862

Fuente: Elaboracion propia
Dentro de las mediciones que se hicieron al agua, se midio la dureza total

en mg/L de la cual pudimos obtener que en promedio se encontré 293.049 mg/L,
con una desviacion estandar de 97.74 mg/L. el coeficiente de variacion es de
33.35% por tanto podriamos decir que los datos no presentan homogeneidad por

tanto existe mucha variabilidad.

Histograma para Dureza total
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Figura 7 Histograma para Dureza total
Fuente: Elaboracién propia
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Al 95% de confianza de la prueba de homogeneidad de Levene se
concluye que el comportamiento de la dureza total por dia no es homogénea

4.3.1Graficos de control de calidad por variables para Dureza Total (mg/L)

Tabla 12
Control de calidad por variables para Dureza Total (mg/L)
Periodo #1-73
Media de proceso 293.049
Sigma de proceso 101.844
s promedio 95.7306

Fuente: Elaboracién propia
Se puede observar que la media del proceso registra 293.049 mg/L de

dureza total en el agua, para estar considerado como un proceso bajo control
la dureza total debe fluctuar entre 156.4 y 429.7 mg/L, ademas se puede
observar que ningln punto escapa los limites de seguridad por tanto sobre el
comun comportamiento de la dureza total en el agua esta llevandose de
manera normal por estar dentro de los limites de seguridad de +/- 30
MINSA,(2011) nos ayuda a ratificar que cada proceso esta
completamente bajo control ya que el parametro maximo permisible de
parametros de calidad organoléptica es de 500 mg/L de dureza total. Por
tanto, el proceso se encuentra estadisticamente bajo control de calidad para

esta caracteristica en el agua.

Grafica Xbarra-S de Dureza Total
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Figura 8 Grafica Xbarra — S de Dureza Total
Fuente: Elaboracién propia
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4.4 Andlisis descriptivo de la variable cloruros

Tabla 13
Andlisis descriptivo de la variable cloruros
Estadistico Valor p-valor prueba
estadistico Levene
Recuento 365
Promedio 104.717
Desviacion Estandar 58.2492
Coeficiente de Variacion 55.6255%
Minimo 2.1 0.001
Maximo 392.5
Rango 3904
Sesgo Estandarizado 3.01958
Curtosis Estandarizada 4.10459

Fuente: Elaboracion propia
Dentro de las mediciones que se hicieron al agua, se midio los cloruros en

mg/L de la cual pudimos obtener que en promedio se encontré 104.717 mg/L, con
una desviacion estandar de 58.25 mg/L. el coeficiente de variacion es de 55.63%
por tanto podriamos decir que los datos no presentan homogeneidad por tanto

existe mucha variabilidad en estos datos.

Histograma para Cloruros
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Figura 9 Histograma para Cloruros
Fuente: Elaboracion propia
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Al 95% de confianza de la prueba de homogeneidad de Levene se
concluye que el comportamiento de la variable cloruros por dia no es

homogénea

4.4.1Gréaficos de control de calidad por variables para cloruros (mg/L)

Tabla 14
Control de calidad por variables para cloruros (mg/L)
Periodo #1-73
Media de proceso 104.717
Sigma de proceso 59.8794
s promedio 56.2851

Fuente: Elaboracién propia

Se puede observar que la media del proceso registra 104.717 mg/L de
cloruros en el agua, para estar considerado como un proceso bajo control los
cloruros deben de fluctuar entre 24.4 y 185.1 mg/L, ademas se puede
observar que 1 punto escapa los limites de seguridad por tanto sobre el
comun comportamiento de la dureza total en el agua esta llevandose de
manera anormal por este punto que escapa los limites de seguridad de +/-
30, ademas el punto registrado que escapa a los limites de seguridad es la
muestra 43 la cual registra aproximadamente 240 mg/L.

Para MINSA,(2011) un proceso que se encuentra completamente bajo
control, ya que el parametro maximo permisible de parametros de calidad
organoléptica es de 250 mg/L de cloruros. Por tanto, el proceso se encuentra
estadisticamente bajo control de calidad para esta caracteristica en el agua.
De todas formas, hay que identificar que pudo haber pasado porque en esa
semana la medicion se eleva demasiado y no tiene un comportamiento

homogéneo igual al de los demas.
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Grafica Xbarra-S de Cloruros
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Figura 10 Grafica Xbarra — S de Cloruros
Fuente: Elaboracién propia

4.5 GRAFICA MULTIVARIADA DE LAS CUATRO VARIABLES T? DE HOTELING.

Actualmente con ayuda de la tecnologia es posible incorporar dentro de
cada proceso de produccion un estudio multivariado. Los esquemas multivariados
seran Utiles para disponer de un proceso recio y mitigar cualquier tipo de desecho;
de esta forma sera posible observar de qué manera se efectla el seguimiento de
2 0 mas variables, todo esto nos propone el estadistico T? de Hoteling en
referencia a los esquemas univariados para lograr reconocer variables que no se
encuentran en la precision; de igual forma también es posible confirmar que para
proximos estudios que al variar o incrementar la muestra es mas sencillo ubicar
los puntos que se encuentran fuera de control.

En la siguiente se muestra la grafica que contiene los cuatro indicadores
para medir la calidad del agua, y posee un punto que se ubica lejos de los
parametros de control y esta coincide con el identificado en el grafico de cloruros

gue era perteneciente a la muestra 43, la cual ya justificamos que esta dentro del
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limite permisible tolerable por el MINSA,( 2011), igual de todas formas para
futuros estudios donde no se tiene limites permisibles de calidad, este grafico es

muy sensible y confiable para trabajar con mas de dos variables en estudio.

Gréfica de T2 de Cloro Residual Libre; ...; Cloruros
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Figura 11 Grafica de T2 de Cloro Residual Libre
Fuente: Elaboracion propia
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CAPITULO V

DISCUSIONES
5.1 Hallazgos

En el presente estudio se establecio que:

a) El cloro residual del agua potable orientado al consumo de la
comunidad Cusquefa en promedio es de 0.94 mg/l con una varianza
estandar de 0.171mgl/l, el cual se encuentra dentro de los parametros
gue se permiten, por tanto, es posible confirmar que en la ciudad del
Cusco el indice de cloro residual a un 95% de confianza fluctia entre
0.722 y 1.1681 mg/L. segun los datos observados se puede afirmar
gue segun Mejia(2005) los parametros para todo uso domeéstico estan
fijados mediante reglamento de la calidad de agua orientado al
consumo del hombre. Algunos de estos paradmetros sobre el cloro
residual permisible son de 0.5 hasta 1.5 mg/L. El propdésito es preservar
la sanidad publica por medio de la determinacién de los grados
apropiados o limites permisibles que podrian ser un peligro para el
bienestar de la poblacion. Dicha ley es establecida por el Ministerio de
Salud y fue promulgada bajo el Decreto Supremo No. 031 — 2010 — SA.

b) La turbiedad en NTU que se registré en el agua de consumo para la
poblacién del Cusco, en promedio fue de 0.50 NTU, teniendo una
variacion estandar de 0.274 NTU, se encontrd6 una muestra que
presentaba una alta turbiedad (0.85) pero este valor segin MINSA
(2011) no excede al limite maximo permisible de limites de calidad
sensorial es de 5 NTU de turbiedad, en conclusion, con respecto a la

turbiedad la calidad de agua esta bajo control estadistico. segun los
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datos observados se puede afirmar que segun Mejia (2005) la
turbiedad es la cuantificacion del nivel en el que el agua carece de
claridad y esto es causado por la existencia de moléculas que se
encuentran suspendidas. Si se tiene una mayor cantidad de particulas
en suspensién dentro del agua, se observara que parece mas sucia y
por consiguiente mas elevada seré la turbiedad. La turbiedad puede
considerarse como un excelente registrador de la calidad que posee el
agua y los limites permitidos son de 0 a 5 UNT.

c) Otro indicador importante es la dureza total en mg/L de la cual pudimos
obtener que en promedio se encontr6 293.049 mg/L, con una
desviacion estandar de 97.74 mg/L., MINSA (2011) declara que limite
maximo permisible de parametros de calidad organoléptica es de 500
mg/L de dureza total. Es asi que en la ciudad de cusco se presento en
el intervalo de 156.4 y 429.7, asi podemos afirmar que el proceso sigue
estando bajo control. segun los datos observados se puede afirmar que
segun Mejia (2005) la definicion de dureza del agua es la cantidad de
elementos minerales que existen en un especifico volumen de agua,
en especial compuestos de Mg y Ca. El agua llamada generalmente
como “consistente” posee bastante cantidad de dichos compuestos y
por otro lado el agua “blanda” posee estos compuestos pero en una
minima cantidad segun la norma que fue establecida por el Ministerio
de Salud y disefiada segun el Decreto Supremo No. 031 — 2010 — SA
el parametro permitido es de 0 a 500 mg/L.

d) A suvez se midio los cloruros en mg/L de la cual pudimos obtener que

en promedio se encontro 104.717 mg/L cloruros en el agua orientado
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al consumo de la comunidad cusquefia, teniendo una varianza
estandar de 58.25 mg/L, segun MINSA el limite maximo permisible de
limites de la calidad sensorial es de 250 mg/L de cloruros, se encontro
un punto muestral que escapa a los limites de control estadistico, pero
no excede al limite maximo permisible por el MINSA. segun los datos
observados se puede afirmar que segun Mejia (2005) indica que los
cloruros que se ubican en cantidades altas en agua natural, residuales
ya que su existencia esta en las aguas potables. Esta agua potable,
mantiene el sabor salado generado por el enfoque de cloruro que son
cambiantes, de acuerdo con la normativa ejercida por el Ministerio de
salud que lo establecido bajo el decreto Supremo No. 031 — 2010 — SA

el parametro permitido es de 0 a 250 mg/L.

5.2 Contrastacion con la literatura

El autor (Atencio, 2018), se evidencio en sus resultados el control y
analisis de agua que pudo establecer que dichas aguas no pueden ser ingeridas
por las personas ya que poseen coliformes fecales lo cual no es adecuado para
la salud de los sujetos segun el decreto supremo N° 031-2020-SA “Reglamento
de la calidad de agua para ingesta de personas junto al decreto supremo N° 004-
2017- MINAN “ Los estandares nacionales de calidad ambiental para agua” se
tiene el nivel 1: medio recreacional y poblacional, la subcategoria: aguas externas
de la produccion de agua potable.

En cuanto a nuestro estudio respecta nuestra agua en los puntos que se
muestreo estan dentro de los limites permisibles, pero no seamos ajenos a lo que

esta sucediendo en la ciudad del Cusco, cito al siguiente documento del congreso
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donde se pronunciaron ante el congreso de la republica mencionando que el agua
gue se incrementa dentro de la zona no es 100% adecuada para la ingesta de las
personas, a causa de que se perciben medidas ambientales y antrépicas. Siendo
manifestadas por la contaminacion que se da por la mineria informal, control de
agroquimicos ambientales, integrando aguas y tratamiento de residuos poco
buenos, segun lo que refiere Alvaro Flores, representante de Seda Cusco.

Se tiene que referir que las fuentes basicas de agua en la zona del Cusco
es la denominada cuenca Vilcanota junto a la Laguna de Piuray que se consideran
como las fuentes mas importantes de agua en la actualidad. Dicho recurso en el
presente no es el mismo de Piuray, debido al accionar de los habitantes que se
ubican por los alrededores, emitié Flores. Detallo que como se conoce como una
fuente de agua superficial se ubica expuesta a medidas de contaminacién por la
actividad de las personas, existe un total de 20 comunidades que se ubican por
todo lado y su funciéon bésica es la agricultura. Dicho uso de agroquimicos
aumento el indice de contaminacién de agua, ya que con la lluvia se culmina y lo
lleva hasta la laguna.

Segun el conocedor (Pacori, 2018), en su investigacion ubico que los
valores de Ph manifestaron un total de 7.54 en la captacion de 4(C4), el menor
considerado como 7.40 en la C3, abarcando una dureza del méximo valor que fue
de 349.06 mg/l en la C6 con la reduccion del C6 que contiene un valor muy
reducido del 179.72mg/l en la C4, donde los cloruros del valor alto son de 96.76
mg/l manifiesta un C2 y como minimo el 60.62 mg/l en la C4, se identifica que los
sulfatos manifiestan un total de 71.54 mg/l en la C3 de la reduccion de 58.85 mg/I
en la C5, donde el calcio reflejo un total de 109.07 mg/lI que manifiesta un C6 y la

reduccion del 89.71 mg/l en la C1, donde el magnesio evidencio un total de 32.61
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mg/l en la C3 con la reduccién del valor del 25.45 mg/l en la C2, donde se
evidencian los sélidos totales de un total de 379.86 mg/l en la C6 con un valor de
278 como el medio més pequefio de los valores que manifiestan las tuberias de
un 6. 3UNT en la C5, se considera que el minimo es de 4.0 UNT en las
captaciones de 2,4, del direccionamiento eléctrico que tiene un total de 760 uS
con el minimo de 5.56 cm C2. Dentro del analisis de bacterias para los coliformes
se manifiesta un elevado valor de c6 de 45.3 UFC/100 ml y con minasculo de C3
con un valor equivalente 0 UFC/100m, para grupos coliformes tolerantes
térmicamente se expuso la dimension limite registrada en la C2 y C4 con valores
equivalentes a 2 UFC/100ml y un el mas pequefio valor reportado en la fuente 1,
3,5y 6, con valores equivalentes a 0 UFC/100ml. En funcion de las finalidades el
grado alcalinidad, magnesio, calcio, turbiedad son mas altos en los estandares
nacionales de calidad del agua, a causa que son aguas que estan por debajo de
los suelos que nacen de los suelos calcareos que generan calcio, magnesio,
alcalinidad. Dandose en un espacio cercano de la ciudad el cusco, ubicando a los
tubérculos de magnesio, calcio, que son mas altos que los estandares de calidad

de agua.

De acuerdo a los conocedores (Quispe & Salas, 2017), efectuaron una
investigacion “para ubicar el grado de calidad de agua y biota acuatica en el rio
Jaquira- Cusco, obteniendo como conclusiones que el analisis de agua del rio
Jaquira emite valores tales como en los tiempos de secas que manifiestan
cambios de turbidez de 80 UNT, solidos completos de 1125.5 mg/L, OD .99 mg/L,
DBO equivalente a 36.6 mg/L, un pH de 7.56, nitratos de 5.5 mg/L, fosfatos de

1.75 mg/L y coliformes fecales de 1,1096x105 ufc/ml. La media de valores en los
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tiempos de lluvias reporta un cambio de clima 2.47°C, turbiedad de 56 mg/L,
solidos totales de 1261.9 mg/L, OD de 2.65 mg/L, DBO de 114.2 mg/L, un pH de
7.45, nitratos de 6.08 mg/L, fosfatos de 1.48 mg/L y coliformes fecales de 2,0706
x105ufc/ml. EI DBO vy la totalidad de solidos exceden los limites de los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental pertenecientes a la categoria 3 y 4. Durante el
tiempo de las sequias el enfoque promedio de plomo manifestaba un valor de
0.0021 mg/l que en el tiempo de lluvias tenia un valor preciso de 0.0011 mg/l.
Dicho valor promedio del cromo determino que fue del 0.0018 mg/L para las
lluvias. Los dos metales se ubicaban al interior de la categoria 3 y 4 de los
estandares Nacionales de calidad ambiental.

Precisamente es algo notorio que el agua no pueda ser consumida por las
personas, por tal se hace uso de los mismo como medidas riesgos para cultivos
después de la ingesta que se le, en tanto, se tiene que emplear acciones de la

lixiviacion del rio Jaquira- Santiago Cusco.

Segun el conocedor (Cruz, 2006), determino que la calidad parasitologica
y bacteriolégica de la ingesta de personas genera un impacto mortal por
enteropatdégenos de una influencia mas alta en los menores y nifias del nivel
primario del distrito de Pichari Convencion, Cusco. Esta agua de la ingesta de
persona es los distintos puntos del distrito de investigacion, manifestaron que la
contaminacion del agua se ubica por fuera de los limites permisible en funcion de
las normas nacionales de la OMS, OPS (1998), para aguas de consumo humano.
La investigacion parasitologica de las heces de los menores de edad del nivel
primario es del 96.5% evidenciando que al menos una parte de ellos se encuentra

contaminada por patégenos, considerando al Trichuris trichiura, ascaris
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lumbricoides, giardia lamblia y uncinarias sp. En esta medida los que evidencian
grado alto se manifiestan por medio de las heces que reflejan valores de
componentes herméticos compatibles con un aspecto patoldgico de infeccién que

adquiere bacterias.
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CONCLUSIONES

1. El cloro residual del agua potable que consume la poblacion Cusquefia se
encuentra dentro de los limites permisibles del MINSA y en promedio resulto 0.94

mg/l con una desviacion estandar de 0.171mgl/l.

2. Laturbiedad en NTU que se registré en el agua de consumo para la poblacion del
Cusco, fue en promedio de 0.50 NTU, con una desviacion estandar de 0.274 NTU,
segun MINSA el limite maximo permisible de parametros de calidad organoléptica
es de 5 NTU de turbiedad, afirmando que las muestras que registramos estaban

bajo control.

3. La dureza total en mg/L se encuentra dentro del limite permisible que es de 500
mg/L de dureza total y en promedio en la ciudad del Cusco se encontré 293.049
mg/L, con una desviacion estandar de 97.74 mg/L., y esta se encuentra en el
intervalo de 156.4 y 429.7, asi podemos afirmar que el proceso sigue estando bajo

control.

4. Los cloruros en mg/L se encuentran dentro de los limites permisibles segun
MINSA este valor no deberia de sobrepasar 250 mg/L de cloruros y en promedio
se encontrd 104.717 mg/L cloruros en el agua que es de consumo en la poblacion

cusquefia, con una desviacion estandar de 58.25 mg/L,

5. La calidad de agua de consumo humano en la ciudad del Cusco es ACEPTABLE
debido a que los distintos indicadores estan dentro de los limites permisibles, y la
técnica utilizada control estadistico es una técnica adecuada para ver de manera

consistente el proceso de control de la calidad del agua.
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RECOMENDACIONES

1. Alas autoridades de la region del Cusco, se sugiere incorporar un plan de control
continuo y que se tomen acciones para la ampliacion de nuevas plantas de
tratamiento de datos, debido a que la poblacion esta en aumento en la ciudad del

Cusco.

2. Se recomienda a las autoridades de la Region del Cusco, realizar los proyectos
gue correspondan para proteger la laguna de Piuray la principal fuente de agua
potable para la ciudad del Cusco, ademas de instalar servicios de desagle para
todas las comunidades que se encuentran alrededor de esta laguna para que se

evite la contaminacion.

3. Incorporar especialistas en cada planta de tratamiento, que sepa monitorear la
fluctuacion de los distintos niveles de indicadores de la calidad del agua ademas
debe saber manejar bases de datos en control de calidad, seria una buena
oportunidad de dar a conocer a los estudiantes de la carrera profesional de
matematicas en su mencién estadistica quienes se encuentran capacitados para

desarrollar dichas tareas.

4. Al Decano y a los Directores de la escuela profesional de mateméticas, se
recomienda gestionar practicas profesionales en las distintas empresas e
instituciones donde se desarrolle control de calidad, donde los estudiantes de la

mencion estadistica tienen la capacidad de desenvolverse.
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ANEXOS 1 MATRIZ DE CONSISTENCIA 1

Repositorio Digital

TITULO: EVALUACION DE LOS INDICADORES FISICOS, QUIMICOS Y BIOLOGICOS DEL AGUA POTABLE QUE SE
CONSUME EN LA CIUDAD DEL CUSCO, 2019.

PROBLEMA

OBJETIVO

HIPOTESIS

VARIABLES

Problema General

¢El agua potable que consume el poblador de la

ciudad del Cusco cumple con los estandares

establecidos por la Direccibn General de Salud

Ambiental (DIGESA)?

Problemas Especificos

1. ¢La cantidad de cloro residual libre en el agua de
consumo humano que se encuentra en la ciudad
del Cusco esté entre los valores permisibles?

2. ¢Laturbiedad en el agua de consumo humano se
encuentra entre los valores permisibles, en la
ciudad del Cusco?

3. ¢La dureza total en el agua de consumo humano
se encuentra entre los valores permisibles en la
ciudad del Cusco?

4. ¢La cantidad de cloruro en el agua de consumo
humano se encuentra entre los valores permisibles
en la ciudad del Cusco?

Objetivo General
Evaluar la calidad de agua de consumo
humano en la ciudad del Cusco.

Objetivos Especificos

1. Establecer si la cantidad de cloro
residual simple en el agua de
consumo humano de la ciudad del
Cusco, se encuentre dentro de los
limites permisibles

2. Estimar la turbiedad en el agua de
consumo humano de la ciudad del
Cusco, se encuentre dentro de los
limites permisible.

3. Establecer la cantidad permisible de
la dureza total en el agua de
consumo humano de la ciudad del
Cusco.

4. Corroborar la cantidad permisible de
cloruros en el agua de consumo
humano de la ciudad del Cusco

Hipdtesis General

El agua que consume los pobladores de la

ciudad del Cusco cumple con Ilos

estadndares minimos exigidos por el ente
supervisor.
Hipotesis Especificos

1. La calidad del cloro residual libre del
agua de las fuentes de abastecimiento
de agua potable en la ciudad del Cusco
no es apta para el consumo humano.

2. Lacalidad de la turbiedad del agua de las
fuentes de abastecimiento de agua
potable en la ciudad del Cusco no es apta
para el consumo humano.

3. La calidad de la dureza total del agua de
las fuentes de abastecimiento de agua
potable en la ciudad del Cusco no es apta
para el consumo humano.

4. La calidad de los cloruros del agua de las
fuentes de abastecimiento de agua
potable en la ciudad del Cusco no son
aptas para el consumo humano.

Calidad del agua
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ANEXOS 2 MATRIZ DE CONSISTENCIA 2

Repositorio Digital

JUSTIFICACION

METODO

UNIVERSO POBLACION Y MUESTRA

Relevancia Social

El presente estudio permitird determinar las condiciones de la
calidad del agua que consume la poblacién de la ciudad del
Cusco, puesto que asi se podra reducir el porcentaje de las
enfermedades que se presentan al consumir agua de mala

calidad.

Implicancias Metodologicas

Los métodos estadisticos que se empleard en este estudio
permitira establecer los niveles de cumplimiento de los
indicadores de la calidad del agua con los estandares
establecidos por el 6rgano supervisor, esta metodologia se
podra aplicar en otras ciudades para medir la calidad del agua
de consumo humano beneficiando no sélo a las actuales si ho

a las futuras generaciones de las respectivas ciudades.

Conveniencia

La presente investigacion se realiza en funcién a la importancia
de realizar una evaluacién de la calidad del agua potable
ofrecido por la empresa SEDACUSCO S.A en la ciudad del
Cusco y asi poder controlar de alguna manera la proliferacion

de diversas enfermedades

Enfoque de
Investigacion

Cuantitativo

Alcance de
Investigacion

Descriptivo

Disefio de Investigacién

No experimental

Poblacién
La poblacién materia de estudio esta conformada por los

sistemas de abastecimiento en la ciudad del Cusco.

Muestra

Se seleccionara un total de 384 datos aleatorios el afio 2019.

Técnicas e Instrumentos
Para la recoleccion de los datos se empleara la observacién.
El instrumento que se empleara es una ficha de recoleccion

de datos.

Método Estadistico

Se utilizara el analisis de control de calidad multivariado.
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ANEXOS 3: INSTRUMENTO

UNIVERSIDAD ANDINA DEL CUSCO
ESCUELA DE POSGRADO
MAESTRIA EN ESTADISTICA E INVESTIGACION

INSTRUMENTO DE REGISTRO DE DATOS

Repositorio Digital

Con el propésito de evaluar las condiciones del agua se recopilara la informacion exigida por

la SUNASS en la siguiente ficha:

FICHA DE REGISTRO DE DATOS

1) Dia

Lugar

Hora

2) Sistema de abastecimiento de agua:

a) Piuray (
b) Kor Kor (
c) Vilcanota (
d) Salkantay (
3) Tipo de muestra
a) Domiciliario (
b) Publico (
c) Comercial (

4) Parametros de calidad Organoléptica:

a) Cloro residual

N N N NS

)
)
)

b) Turbiedad

¢) Conductividad

d) Salinidad

e) Dureza total

f) Oxigeno disuelto

g) pH

h) Coliformes termotolerantes

5. Cdbdigo de muestra
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ANEXOS 4: VALIDACION DE INSTRUMENTO

| DATOS GENERALES ,
1.1. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

Evaluacion de los indicadores fisicos, quimicos y biolégicos del agua potable que se consume en la
ciudad del Cusco, 2019.

1.2. NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION: Registro de datos

1.3. INVESTIGADOR: Georgina Cruz Quin

IL. DATOS DEL EXPERTO:
2.1. Nombresy Apellidos:

2.2, ESpecialidad: ..........coooiiiiiiiiiii e
23. LugaryFecha.............cococ

2.4. Cargo e Institucién donde labora:

COMPO- Deficiente | Regular Bueno Muy Bueno Excelente
\ENTE INDICADORES CRITERIOS 020% | 2140% | 4160% | 6180% | 81-100%
1. ACTUALIDAD Es adecuado al avance de la ciencia y la
tecnologia.
é 2.SUFICIENCIA Los indicadores son adecuados en
‘% cantidad y claridad.
© 3.INTENCIONALIDAD | El instrumento mide pertinentemente las
variables de investigacion.
4.0RGANIZACION Existe una organizacion ldgica.
5.CONSISTENCIA Se basa en aspectos tedricos cientificos
© de la investigacion educativa.
§ 6.COHERENCIA Existe coherencia entre indicadores,
:"j dimensiones y variables
7. METODOLOGIA La estrategia responde al propésito del
diagnostico.

lll.  OPINION DE APLICABILIDAD:

IV.  PROMEDIO DE VALORACION: ..................
V.  LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:

1 Procede a su aplicacion.
] Debe corregirse.

Sello y Firma del Experto.
DNI:
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ANEXO 5: VALIDACION DEL EXPERTO 1

VALIDACION DE INSTRUMENTO

I DATOS GENERALES
1.1. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:

Evaluacion de bos indicadores fisicos, quimicos y bioldgicos del agua potable que se consume en |a

ciudad del Cusco, 2019,

1.2 NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION: Registro de datos

1.3. INVESTIGADOR: Georgina Cruz Quin

I DATOS DEL EXPERTO:
2.1 Nombres y Apedidos: Percy Marco Vilavicencio Suna

2.2 Especialdad: Magister en Matemaicas

2.3 Lugary Fecha: Cusco 10 de febrer del 2020

24 Cargo e Instiuciin donde Labora: Docente del Depanamento Acasémico de Matematica, Fisica, Quimica
y Estadistica - UNSAAC,

Tafcens EY) Bearo | Exceiorts
ers | INDICADORES CRITERIOS 020% m was u:un. §1-100%
T AGTUALIDAD E5 adecuado @ avance de a ciencia y @ X
fecnologla
2 2. SUFICENCIA Los indicadores son adecuadas en X
g canidad y dlandad.
3 INTENCIONALIDAD | £) instrumento mide perinertemente (25 X
variables de investigacion.
L ORGANZAGION | Existe una oganizacion lbgca. Tl S T T
5 CONSISTENGIA Se basa en aspectns 10nicos clentificos X
e ka invecsgacion educamva.
g . COMERENGIA Existe coherencia entre, indicadores, X
& dmensiones y vanables
7 WETODOLOGA | La estategia responde & propdsito del .
Fayrished
"IN OPINION DE APLICABILIDAD: Procede su apicacion ————- =
IV. PROMEDIO DE VALORACION: (26/35) *100=74%
V. LUEGO DE REVISADO EL INSTRUMENTO:
) Procede a su aplicacidn.
(7] Debe corregirse et '
%’/.'f,é“/--j
“ Firma del Experto.
DNI: 25214518
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ANEXO 6: VALIDACION DEL EXPERTO 2
VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
14.  TITULO DEL TRABAJD DE INVESTIGACION:
Ewaluacidn de los indicadores fisicos, guimicos y biobdgicos dal agua polalble que se consume an la ciudad
del Cusca, 2018.
12 NOMBRE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION: Registro de daios
1.3 INVESTIGADOR: Geargina Cruz Cuin

. DATOSDEL EXPERTC:
2.1 Mombras y Apellidos: Carla Patricia Ziriga Vica

2.2 Especabdad: Magister en Bioastadistica
2.3 Lugary Fecha: 07 de fabrero da 2020

2.4 Cargo e Inslibucion donda Labora: Docanie del Departamenio Académico de Matematica, Fisica, Quimica y
Esiadistica — Univarsidad Anding dal Cusca

p—— Doficenis | Roguar | Euesn | Wiy Bang | Eacoksk
HENTE INERCATIORES; CRITERICS G2 | A0 | 4LEO%N E1B0% B1-100%
1 ACTLALICAD: Es adecuads al avance de la cenoa y e
lecroiogia. g
ﬁ 7 SUFICIENCIA Log InGicadores 50N B0eC.E008 6n X
E carfdad y clardad.
= A HTEMCIONALIDAD | B instumento mide perinentemene lBs
variabies de inveshgaoon. X
4 ORGANEZACIKON Exicte una arganizacion bgica. X
6.DOMSISTENCLA S basa en aspectog lednoos cenlfioos X
1'5:! de L5 invesigacion educaive.
= B COHERENCIA Eulsts cobesencia enve indicadones,
E dimeriziones y wanables §

7. METODOLOGIA La es¥ralegia reaponde al propdsin del
disgndsiion.

. DFINION DE APLICABILIDAD:
Procada su aplcacian

V. PROMEDIO DE VALORACION: {26/35) * 100=T4%

V. LUEGO DE REVISADD EL INSTRUMENTO:

M Proceds asu aplicacidn
1 Db cormegirses

D] e Sitei 11
1
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ANEXO 7: VALIDACION DEL EXPERTO 3

VALIDACION DE INSTRUMENTO

L DATOS GENERALES
1.1. TITULO DEL TRABAJO DE INVESTIGACION:
Evaluacion da los indicadones fisicos, guimicos y bioldgicos dal agua potable que se consume an la
ciudad del Cusca, 2018,

1.2. NOMERE DEL INSTRUMENTO DE EVALUACION: Registro de datos
1.3. INVESTIGADOR: (Geogina Cruz Quin

. DATOS DEL EXPERTO:
2.1 Momibres y Apalidas: Aruro Zufiga Blanca

2.2 Espacialidad: Malemafico mencidn estadistica
2.3 Lugar y Fecha: Cusca, 13 de febraro de 2020.
2.4 Cango e Institucidn donda Labora: Docente de la Universidad Nacional de San Andonio Abad del Cusco,

p— Tefiseni | Rigdar | Eueso | WiyBano | Esconk
ENTE INDUCADCAES CRITERIDS sa0% | 21a0% | rsen | Ereew B 100%
1 ACTLWALIDAD Es edecuado el avance de la cienda y g
lecnologia. :
B [ZEURCENCA Lo Indicadores Son A0ec.sdes en .
E candad y claridad.
= A WTEMCIONALIDAD | B insyumento mide perineniemenis las X
vanabkes de imeshganon
4 ORGANEZAC KON Existe uina OMganizacon kgica. X
G.CONSISTENCLA Sa hata en aspectns 1ebneos cienlificos
m de b5 invesigacion educaive. X
§ B.COHEREHCIA Eeiste cobesunca enve indicadonss,
E dimersiones y vanables .
1. METODOLDGA La esategis reaponde al propdsiio del X

disgrdision.

Hl. OPINION DE APLICABILIDAD:
ES FAVORABLE LA APLICABILIDAD DEL INSTRUMENTO

V. PROMEDIO DE VALORACION: B5%
V. LUEGD DE REVISADD EL INSTRUMENTO:
Procede a =u aplicacicn. : L
[} Debe comegirse. e fj

g "".ll“{' L)

Selo y Firma dal Expario.
DML 46452024
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ANEXO 8: INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS — CAPTACION PIURAY

EPS
SEDACUSCO SA

—————— T — . .

G,
%

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS - MES SETIEMBRE - ANO 2019
CAPTACION PIURAY

Ne PARAMETRO UNID. SETIEMBRE ECA* Método de Anélisis *

1 |Olor s :;eapc‘::tl:blﬁ aceptable e SMEWW-APHA- WEF Part 2150 8, 22nd £

2 |Sabor aceptable ¢ SMEWW-APHA- WEF Part 2160 B, 22nd Ed.

3 Materiales flotables de origen presencia / — i e s i

antropoldgico ausencia .

4 |Alcalinidad mg/L 80.81 - SMEWW-APHA- WEF Part 2320 B, 22nd Ed

5 |Dureza Total mg/L 175.78 e SMEWW-APHA- WEF Part 2340-C, 22nd Ed.

6 |Calcio mg/L 62.41 b SMEWW-APHA- WEF Part 3500-Ca-D- 22nd £d
7 [Magnesio mg/L 4.80 ind SMEWW-APHA: WEF Part $500-Mg-E- 22nd Ed.
8 |Cloruros mg/L 9.41 250 SMEWW-APHA- WEF Part a500-C1 B, 22nd Ed
9 |Turbiedad NTU 2,70 100 SIMEWW-APHA- WEF Part 2130-8, 22nd Ed
10 |Color u.cv. 9.50 100 SMEW/W-APHA- WEF Part 21208, 22nd £d
11 |Total de Sélidos Disueltos mg/L 303.00 1000 SMEWW-APHA- WEF Part 2510-8, 22nd Ed.
12 |Conductividad uSfem 420,50 1600 SMEWW-APHA- WEF Part 2510-8, 22nd Ed.
13 |Salinidad 0.10 b SMEWW-APHA- WEF Part 2520-8, 22nd Ed.
14 |Temperatura °C 14.40 A3 SMEWW-APHA- WEF Part 2550-8, 22nd £d
15 |Nitratos mg/L 0.19 50 SMEWW-APHA: WEF Part 4500-N0, B, 22nd Ed.
16 |Sulfatos ma/L 83.81 500 SMEWW-APHA- WEF Part 4500-30," E, 22nd Ed.
17 |pH unid. 8.36 5.5-9.0 SMEWW-AFHA- WEF Part 4500-H' B, 22nd £d
18 |Fosforo Total mg/L 0.09 0.15 SMEWW-APHA- WEF Part 4500-P €, 22nd Ed.
19 |Ameniaco mg/L 0.8 15 SMEWW-APHA. WEF Part 4500-NH,” C, 22nd Ed.

* ECA segun D.S. N® 015-2015-MINAM - Categ 1- A2
*umanual de Métodos Normalizades para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales” APHA, AWWA WPCF, 22 2 Edicion
** No especifica ECA para este parametro
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ANEXOS 9: INFORME DE RESULTADO DE ANALISIS — PLANTA SANTA ANA

- . S 30 T W T R

INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS - MES SETIEMBRE - ANO 2019
PLANTA SANTA ANA - AGUA TRATADA

Ne PARAMETRO UNID. SETIEMBRE Lmp* Método de Andlisis *

1 |Olor :::T::::blé aceptable aceptable SMEWW-APHA- WEF Part 2150 B, 22nd E¢

2 |Sabor nosptable ./ aceptable aceptable SMEWW-APHA- WEF Part 2060 B, 22nd Ed

no aceptable

3 |Cloro Residual (libre) mg/L 1.25 5° SMEWW-APHA- WEF Part 4500.01 G, 22nd Ed.
4 |Alkalinidad mg/L 77.734 ne SMEWW-APHA- WEF Part 25208, 22nd Fd,
5 |Dureza Total mg/L 185.65 500 SMEWW-APHA- WEF Part 2340-C, 22nd Ed

6 |Calcio mg/L 61.78 «* SMEWW-APHA- WEF Part 3500-Ca-D- 22nd Ed
7 |Magnesio mg/L 7.58 ’e SMEWW-APHA- WEF Part 3500-Mg-£- 22nd Ed.
8 |[Cloruros mg/L 11.38 250 SMEWW-APHA- WEF Part 4500-C1 8, 22nd Ed.
9 |Turbiedad NTU 1.01 5 SMEVWW-APHA- WEF Part 21308, 22nd Ed
10 |Color ucVv. 4.20 15 SMEWW-APHA- WEF Part 2120-8, 22nd Ed.
11 |Total de Sélidos Disueltos mg/L 301.20 1000 SMEWW-APHA- WEF Part 2510-8, 22nd Ed
12 |Conductividad uS/cm 419.20 1500 SMEWW-APHA- WEF Part 2510-8, 22nd Ed
13 |Salinidad 0.10 o SMEWW-APHA- WEF Part 25208, 22nd Ed.
14 |Temperatura eC 14.26 e SMEWW-APHA- WEF Part 2550-8, 22~ Ed
15 |Nitratos mg/L 091 50 SMEWW-APHA- WEF Part 4500-NO, 8, 22nd Ed,
16 |Sulfatos mg/L 94.25 250 SMEWW-APHA- WEF Part 450050, €, 22nd Ed.
17 |pH unid. 7.61 6.5-8.5 SMEWW-APHA- WEF Part 4500-4" 8, 22nd Ed

* LMP {Umite Maximo Permisible) segdn D.S. N* 021-2010-SA
* "Manual de Métodos Narmalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales” APHA, AWWA WPCF, 22 1 Edicion.
** No especifica LMP para este pardmetro.
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ANEXOS 10: INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS - ZONA VIl

EPS
i SEDACUSCO SA
INFORME DE RESULTADOS DE ANALISIS - MES SETIEMBRE - ANO 2019
ZONA VIl
Ne PARAMETRO UNID. SETIEMBRE LMP* Método de Analisis *
1 |Olor :;e:::::bli aceptable aceptable SMEWW-APHA- WEF Part 2150 B, 22nd £¢
2 |Sabor aceptable / aceptable aceptable SMEWW-APHA- WEF Part 2160 B, 22nd Ed
no aceptable
3 |[Cloro Residual (libre) mg/L 1.05 (i SMEWW-APHA- WEF Part 4500-01 G, 22nd E¢
4 |Alcalinidad mg/L 81.30 e SMEWW-APHA- WEF Part 25208, 22nd Ed
5 |Dureza Total mg/L 189.60 500 SMEWW-APHA- WEF Part 2340-C, 220d Ed
6 |Calcio mg/L 62.41 . SMEWW/-APHA- WEF Part 3500-Ca-D- 22nd Ed
7 |Magnesio mg/L 8.16 b SMEWW-APHA- WEF Part 3500-Mg-£- 22nd Ed.
8 |Cloruros mg/L 13.20 250 SMEWW-APHA- WEF Part 4500C1 B, 22nd Ed.
9 |Turbiedad NTU 1.62 5 SMEWW-APHA- WEF Part 2130-8, 22nd £d.
10 |Color u.cv, 433 15 SMEWW-APHA- WEF Part 2120-8, 22nd Ed.
11 |Total de Sélidos Disueltos mg/L 300.7 1000 SMEWW-APHA- WEF Part 2510-8, 22~d Ed.
12 |Conductividad uS/cm 417.7 1500 SMEWW-APHA- WEF Part 2510-8, 22nd Ed.
13 (Salinidad 0.10 e SMEWW-APHA- WEF Part 25208, 22nd Ed.
14 [Temperatura eC 14.73 . SMEWW-APHA: WEF Part 2350-B, 22nd Ed
15 |Nitratos mg/L 0.97 50 SMEWW-APHA- WEF Part 4500-NO, B, 22nd Ed.
16 |Sulfatos mg/L 75.68 250 SMEWW-APHA- WEF Part 4500-30,” E, 224 Ed.
17 |pH unid. 7.66 6.5-8.5 SMEWW-APHA- WEF Part 45C0-H" B, 22nd Ed.

* LMP {Limite Méximo Permisible} segdn D.S. N* 031-2010-5A
* "Manual de Métodos Normalizados para el Andlisis de Aguas Potables y Residuales” APHA, AWWA WPCF, 224 Edicion.
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ANEXOS 11: CALIDAD BACTEREOLOGICA — LAGUNA DE PIURAY

OF AGUA DE LA LAGUNA PIOBAY
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