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RESUMEN

La laguna Acucocha geograficamente, se encuentra asentado en la parte central de la
Cordillera de los Andes, a 332 km al noreste de la ciudad de Lima y a 4.5 Km del centro
poblado Quiparacra, a una altitud que varia entre los 3 200 m y 4 200 m. Politicamente.
En la actualidad las aguas de la laguna Acucocha estan siendo proyectadas para ser
utilizadas en el servicio poblacional o conocido también como agua potable para la
ciudad de Cerro de Pasco, pero en la actualidad estas aguas no se consideran potable por
no recibir el tratamiento correspondiente a fin cumplir los pardmetros para uso como
agua potable, por lo cual solo se tiene versiones por el Gobierno Regional de Pasco que
instalara un filtro para el despojo de especies de invertebrados.

A la fecha no se conocia con claridad la calidad de las aguas de la laguna Acucocha, para
ello se realizé el monitoreo cumpliendo el “El Protocolo Nacional de Monitoreo de
Calidad de Agua” lo cual servird para que la poblacion y la comunidad educativa se
encuentra informada.

Después de realizado el monitoreo y analisis de las muestras para determinar la calidad
de agua pudimos tener informacion de los parametros fisicos, de los cuales el pardmetro
pH no cumplimos con normativa ambiental, de los ECA para categoria 1 y para el
Decreto Supremo N° 031-2010-SA, como se menciono esto debido a la presencia de roca

calcaria en la zona de estudio-Laguna Acucocha.

Palabras claves: Calidad de Agua, Monitoreo, Analisis, Laguna Acucocha y Roca

Calcari



ABSTRACT

The Lagua Acucocha is geographically located in the central part of the Andes, 332 km
northeast of the city of Lima and 4.5 km from the town of Quiparacra, at an altitude
ranging from 3 200 m to 4 200 m. Politically. Currently the waters of the Acucocha
lagoon are being projected to be used in the population service or also known as drinking
water for the city of Cerro de Pasco, but these waters are currently not considered to be
drinking water because they do not receive the corresponding treatment in order to meet
the parameters for use as drinking water, therefore only versions are available by the
Pasco Regional Government that installed a filter for the offal of invertebrate species.

To date, the quality of the waters of the Acucocha lagoon was not clearly known, and
monitoring was carried out in compliance with the National Water Quality Monitoring
Protocol which will enable the population and the educational community to be informed.
After monitoring and analysis of the samples to determine the water quality, we were
able to obtain information on the physical parameters, of which the pH parameter did not
comply with environmental regulations, of the Rcts for category 1 and for the Supreme
Decree No. 031-2010-SA, as mentioned above due to the presence of calcareous rock in

the study area-Laguna Acucocha.

Keywords: Water Quality, Monitoring, Analysis, Laguna Acucocha and Roca Calcaria.



INTRODUCCION

El area de influencia estara dada por las zonas donde se realizaran las actividades del
proyecto, los alrededores inmediatos a la zona, pobladores cercanos. El presente proyecto
se encuentra ubicado en el Departamento de Pasco, en la Provincia de Pasco, en los
Distritos de Chaupimarca, Yanacancha y Simon Bolivar, los cuales se encuentran dentro
de la capital de la provincia (ciudad de Cerro de Pasco) en una extension total de
695,50H4s, a 300 Km, por carretera, al nor-este de la ciudad de Lima.

Como objetivo de la presente investigacion es determina la calidad fisica y
microbioldgica del agua de la laguna Acucocha recurso hidrico potencial para consumo
humano para la poblacion de Cerro de Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar —
provincia de Pasco 2019.

La investigacion tiene como referencia del antecedente relacionada a lo realizado por
Marin Lopez, Christian Joel (2012) Calidad del agua de la laguna Yarinacocha para uso
recreacional. Lima, Per(, donde menciona. La laguna Yarinacocha es una de las
principales fuentes de abastecimiento de agua para las diferentes actividades
socioecondémicas. Sin embargo, actualmente sus aguas sirven como receptoras de los
vertimientos generados por la poblacién, por lo que, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar la calidad del agua de la laguna Yarinacocha para uso recreacional, a
partir de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de cuatro (04) estaciones de
recreacion, mediante el andlisis de 48 muestras. Los parametros fisicoquimicos se
encontraron dentro de los estandares nacionales de calidad de agua para uso recreacional.
En cuanto a los parametros microbioldgicos los promedios de coliformes totales fueron
de 3942 NMP/100 mL (Anaconda), 2458 NMP/100 mL (Puerto Callao), 2349 NMP/100
mL (San Juan) y 2167 NMP/100 mL (San José); coliformes termotolerantes de 1732

NMP/100 mL (Anaconda), 1169 NMP/100 mL (Puerto Callao), 918 NMP/100 mL (San



Juan) y 976 NMP/100 mL (San José); Escherichia coli 45 NMP/100 (Anaconda), 33
NMP/100 mL (Puerto Callao), 25 NMP/100 mL (San Juan) y 29 NMP/100 mL (San
José); y presencia de Salmonella en todas las estaciones. En cuanto al ICA, la estacidn
Anaconda obtuvo 53.3, estacion Puerto Callao 54.6, estacion San José 58.6 y estacion
San Juan 56.9. 2 En el periodo de estudio el agua de la laguna Yarinacocha, en todas las
estaciones, presentd concentraciones microbiolégicas fuera de los estandares nacionales
(D.S. N° 002-2008-MINAM), para lo cual la calidad de su agua se calificé como no apta
para el uso recreacional.

La Autora.
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1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

La laguna Acucocha geograficamente, se encuentra asentado en la parte central de
la Cordillera de los Andes, a 332 km al noreste de la ciudad de Limay a 4.5 Km
del centro poblado Quiparacra, a una altitud que varia entre los 3 200 m y 4 200 m.
Politicamente.

En la actualidad las aguas de la laguna Acucocha estan siendo proyectadas para ser
utilizadas en el servicio poblacional o conocido también como agua potable para la
ciudad de Cerro de Pasco, pero en la actualidad estas aguas no se consideran
potable por no recibir el tratamiento correspondiente a fin de cumplir los

parametros para uso como agua potable, por lo cual solo se tiene versiones por el



1.2.

1.3.

Gobierno Regional de Pasco que instalara un filtro para el despojo de especies de
invertebrados.

En la bibliografia recolectada no se tiene descrito del tratamiento microbioldgico y
asimismo de las condiciones de los pardmetros fisicos de las aguas, por lo que no
se conoce con seguridad la calidad de estos dos parametros. Es por ello de la
presente investigacion a fin de tener conocimiento de la calidad fisica y
microbioldgica de las aguas de la laguna Acucocha.

Delimitacion de la investigacion

La delimitacion de la investigacion esta involucrado a la laguna Acucocha y a las
poblaciones de Cerro de Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar, estas
poblaciones mencionadas son las mas involucradas ya que ellas seran los

consumidores de estas aguas.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema general
¢Cual es la calidad fisica y microbiologica del agua de la laguna Acucocha
recurso hidrico potencial para consumo humano para la poblacién de Cerro
de Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar — provincia de Pasco 2019?
1.3.2. Problemas Especificos
1.3.2.1. ¢{Qué presencia tiene los coliformes fecales de la laguna Acucocha
recurso hidrico potencial para consumo humano para la poblacién
de Cerro de Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar —
provincia de Pasco 2019?
1.3.2.2. ¢Qué presencia tiene los coliformes totales de la laguna Acucocha

recurso hidrico potencial para consumo humano para la poblacién



1.3.2.3.

de Cerro de Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar —
provincia de Pasco 2019?

¢Cudl es la calidad fisica para los pardmetros pH, Oxigeno,
turbidez y Conductividad Eléctrica de la laguna Acucocha recurso
hidrico potencial para consumo humano para la poblacion de Cerro
de Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar — provincia de

Pasco 2019?

1.4. Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo General

1.4.2.

Determina la calidad fisica y microbioldgica del agua de la laguna Acucocha

recurso hidrico potencial para consumo humano para la poblacion de Cerro

de Pasco- distritos de Huayllay y Simo6n Bolivar — provincia de Pasco 2019.

Obijetivos Especificos

1.4.2.1.

1.4.2.2.

1.4.2.3.

Determinar la presencia tiene los coliformes fecales de la laguna
Acucocha recurso hidrico potencial para consumo humano para la
poblacion de Cerro de Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar
— provincia de Pasco 20109.

Determinar la presencia tiene los coliformes totales de la laguna
Acucocha recurso hidrico potencial para consumo humano para la
poblacion de Cerro de Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar
— provincia de Pasco 20109.

Determinar la calidad fisica para los parametros pH, Oxigeno,
turbidez y Conductividad Eléctrica de la laguna Acucocha recurso

hidrico potencial para consumo humano para la poblacion de Cerro



de Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar — provincia de

Pasco 2019.

1.5. Justificacion del problema

1.6.

1.5.1.

1.5.2.

1.5.3.

1.5.4.

Justificacion tedrica

Con la presente investigacion buscaremos de generar informacion valiosa
de la calidad fisica y microbioldgica del agua de la laguna Acucocha recurso
hidrico potencial para consumo humano para la poblacion de Cerro de
Pasco a fin de que dicha informacidn nos ayude a fiscalizar la calidad de

agua que se pueda abastecer a la poblacion de Cerro de Pasco.

Justificacion Metodoldgica
La metodologia usada para determinar la calidad fisica y microbioldgica es
mediante el monitoreo y analisis de los pardmetros coliformes fecales,

coliformes totales, pH, conductividad eléctrica y oxigeno

Justificacién Ambiental

La presente investigacion serd de vital importancia en la prevencion
ambiental ya que permitirad tomar las medidas correctivas si en caso
encontraramos delitos ambientales y si estas aguas de la laguna Acucocha

son aptas para consumo humano.

Justificacion Social
La presente investigacion ayudara a tomar medidas de prevencion a fin de
prevenir la afectacion a la salud de los pobladores de la ciudad de Cerro de

Pasco.

Limitaciones de la investigacion

Para acceder a la zona de estudio es muy distante desde la Ciudad de Cerro de

Pasco y el acceso de la via es inadecuada para el transporte de vehiculos.



CAPITULO I
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio
Para la presente investigacion tenemos 2 antecedente nacionales y 1 antecedentes

internacional donde se detalla a continuacion:

2.1.1. Marin Lépez, Christian Joel (2012) Calidad del agua de la laguna

Yarinacocha para uso recreacional. Lima, Perua

La laguna Yarinacocha es una de las principales fuentes de abastecimiento
de agua para las diferentes actividades socioeconémicas. Sin embargo,
actualmente sus aguas sirven como receptoras de los vertimientos
generados por la poblacion, por lo que, el presente trabajo tuvo como
objetivo evaluar la calidad del agua de la laguna Yarinacocha para uso
recreacional, a partir de los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos
de cuatro (04) estaciones de recreacion, mediante el analisis de 48 muestras.
Los parametros fisicoquimicos se encontraron dentro de los estandares

nacionales de calidad de agua para uso recreacional. En cuanto a los



2.1.2.

parametros microbioldgicos los promedios de coliformes totales fueron de
3942 NMP/100 mL (Anaconda), 2458 NMP/100 mL (Puerto Callao), 2349
NMP/100 mL (San Juan) y 2167 NMP/100 mL (San José); coliformes
termotolerantes de 1732 NMP/100 mL (Anaconda), 1169 NMP/100 mL
(Puerto Callao), 918 NMP/100 mL (San Juan) y 976 NMP/100 mL (San
José); Escherichia coli 45 NMP/100 (Anaconda), 33 NMP/100 mL (Puerto
Callao), 25 NMP/100 mL (San Juan) y 29 NMP/100 mL (San José); y
presencia de Salmonella en todas las estaciones. En cuanto al ICA, la
estacion Anaconda obtuvo 53.3, estacion Puerto Callao 54.6, estacion San
José 58.6 y estacion San Juan 56.9. 2 En el periodo de estudio el agua de la
laguna Yarinacocha, en todas las estaciones, presenté concentraciones
microbioldgicas fuera de los estandares nacionales (D.S. N° 002-2008-
MINAM), para lo cual la calidad de su agua se calific6 como no apta para

el uso recreacional.

ATENCIO SANTIAGO, HELEN (2018). Analisis 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 Simon Bolivar,

provinciay region Pasco- 2018. Pasco. Peru.

El estudio se realizé en la localidad de San Antonio de Rancas, distrito de
Simén Bolivar, con objetivo de realizar el andlisis fisico, quimico y
microbiologico del agua de consumo humano y la percepcién local de la
poblacidn. Para esto se tom6 como referencia el Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano: DS N° 031 — 2010 — SA del Ministerio

de Salud y “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” DS



2.1.3.

N° 004- 2017-MINAM, Categoria 1: Poblacional y Recreacional
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable. De las actividades realizadas para el analisis de agua se tomaron 2
puntos de muestreo los cuales incluye el reservorio de agua y la pileta de
una vivienda, para cada sitio de muestreo se recolectd 3 muestras para el
andlisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos respectivamente. Para la
percepcion local de agua de consumo se realiz6 una encuesta a la poblacion
de la localidad de San Antonio de Rancas. Finalizada la investigacion
podemos determinar que la calidad del agua que consume la poblacion de
la localidad de San Antonio de Rancas no es apta para consumo humano,
ya que los pardmetros de coliformes fecales y totales no cumplen con los
Limites Maximos Permisibles establecidos en el Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano (D.S N°031-2010-SA), asimismo la
percepcion local de los pobladores mencionan que esta satisfechos con la
cantidad de agua que llega a sus viviendas pero no conocen de la calidad de

esta.

Ana Tomasa Valencia Cuesta (2016). Evaluacion de la calidad de agua
para consumo, en la cabecera municipal de Riosucio departamento del

Choco-Colombia

El agua es fundamental para el desarrollo de la vida humana, por
consiguiente su calidad también lo es. El agua de mala calidad o
contaminada puede traer graves problemas de salud publica a la poblacion
que la utiliza, incrementando la morbilidad y mortalidad de una region. Con

la finalidad de conocer la situacion actual de la calidad del agua en el



municipio de Riosucio en el departamento del Choc6-Colombia, se llevé a
cabo ésta investigacion. Mediante la recoleccion de dos muestras en la
fuente de captacion, en la manguera de conduccion hasta la vivienda y en
los tanques de almacenamiento domiciliario y su respectivo analisis fisico,
quimico y microbiolégico, fue posible determinar las condiciones de
calidad del agua, relacionando los resultados con las cifras de mortalidad y
morbilidad del municipio. Los resultados permitieron corroborar que el
agua del municipio de Riosucio no es apta para consumo humano, en los
tres puntos donde fueron tomadas las muestras de agua: fuente de captacion,
manguera de conduccion y tanques de almacenamiento, el indice de riesgo
para la calidad de agua de consumo (IRCA) determinado segin la
resolucion 2115 de 2007 fue muy alto, siendo este de 93.4, 93.1 y 89.1%
respectivamente. Ademas se encontraron altos contenidos de coliformes
totales y fecales, lo cual, posiblemente ha traido como consecuencia
numerosos casos de morbilidad, principalmente en Enfermedades
Diarreicas Agudas (EDA) con 71 casos, es decir, un 43% del total registrado
durante los diez primeros meses del afio 2016. Esta investigacion permitio
vislumbrar el estado actual de la calidad de agua en este municipio, sin
embargo, es necesario continuar con el desarrollo de estudios cientificos
que permitan generar aun mas informacion. Por otra parte, es primordial el
compromiso de las entidades territoriales en la gestion de recursos para la
implementacion y construccion de un acueducto y alcantarillado, asi como,
en la generacion de programas educativos de capacitacion, en materia de
manejo de enfermedades, manejo de residuos y mantenimiento de

mangueras y tanques de almacenamiento.



2.2. Bases teoricas — cientificas

2.2.1.

2.2.2.

Calidad del agua

Es el conjunto de caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas que hacen
que el agua sea apropiada para un uso determinado (GONZALES y
GUTIERREZ, 2005).

La calidad del agua es un concepto selectivo y complejo, dificil de definir
en términos absolutos puesto que se determina en funcion de usos
especificos. De esta forma, la calidad del agua puede definirse como: la
capacidad de un cuerpo de agua para soportar apropiadamente usos
benéficos, entendiendo los usos benéficos como los modos en que se
utilizada el agua (CLAIR, 2000).

Una determinada fuente de agua puede tener la calidad necesaria para
satisfacer los requerimientos de un uso en particular y al mismo tiempo, no
ser apta para otro. Puesto que no existe un tipo de agua que satisfaga los
requerimientos de calidad para cualquier uso concebible ni tampoco “un
criterio Unico de calidad para cualquier fin”, el concepto de calidad del
agua, se aplica siempre en relacién con un uso previamente establecida

(CLAIR, 2000).

Indicadores fisico de la calidad del agua

a) Oxigeno Disuelto (OD)
Es la cantidad de oxigeno que esta disuelto en el agua y que es esencial
para los riachuelos y lagos saludables, pues la presencia de oxigeno es
una sefial positiva, mientras que la ausencia indica una fuerte

contaminacion. Si los niveles de oxigeno disuelto son demasiado bajos,



algunos peces y otros organismos no pueden sobrevivir (ROMERO,
1998).

El conjunto de residuos orgénicos producidos por los seres humanos, son
descompuestos por bacterias aerdbicas, es decir en procesos con
consumo de oxigeno. Cuando este tipo de desechos se encuentran en
exceso, la proliferacion de bacterias agota el oxigeno y no es posible la
existencia de peces u otros organismos vivos (OMS, 1998).

Los niveles de OD pueden variar de 0 — 18 mg/L aunque la mayoria de
los rios y riachuelos requieren un minimo de 5 — 6 mg/L para soportar

una diversidad de vida acuatica (ROMERO, 1998).

Cuadro N° 1. Calidad del agua por el nivel de oxigeno disuelto (mg/L).

Nivel de OD Calidad del agua
Mala - Algunas poblaciones de peces y macro
0.0-49 . ) .
invertebrados empezaran a bajar
50-7.9 Aceptable
8.0-11.9 Buena
12.0 a mas Muy buena o al agua puede airearse artificialmente

Fuente: ROMERO (1998)

b) Potencial de hidrogeno (pH)
Nos indica el comportamiento acido - basico del agua. Es una propiedad
de caracter quimico de vital importancia para el desarrollo de la vida
acudatica. Se mide en una escala de 0 a 14. En la escala 7, el agua es
neutra, por debajo de 7 indican que el agua es acida y por encima de 7
indican que es béasica. En la mayoria de las aguas naturales el pH se
encuentra entre 6 — 9, niveles extremos pueden causar irritaciones en la

piel, ojos y mucosas (ROMERO, 1998).
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c) Turbiedad o turbidez
La turbidez se refiere a lo clara o turbia que pueda estar el agua. El agua
clara tiene un nivel de turbidez bajo y el agua turbia tiene un nivel alto
de turbidez. Los niveles altos de turbidez pueden ser causados por
particulas suspendidas en el agua tales como tierra, sedimentos, aguas
residuales y plancton (ROMERO, 1998).
Si la turbidez del agua es alta, habra muchas particulas suspendidas en
ella. Estas particulas solidas bloguearan la luz solar y evitaran que las
plantas acuéaticas obtengan la luz solar que necesitan para la fotosintesis.
Las plantas produciran menos oxigeno, moriran y seran descompuestas
por las bacterias, lo que reducird los niveles de OD. Las particulas
suspendidas en el agua también absorberan calor adicional de la luz solar
lo cual ocasionara que el agua sea mas caliente. El agua caliente conserva
menos oxigeno, asi que los niveles de OD bajaran, especialmente cerca
de la superficie (OMS, 1998).
La turbidez también se emplea para indicar la calidad de las aguas
vertidas o de las aguas naturales en relacion con la materia coloidal y
residual en suspension. Elevados niveles de turbiedad pueden proteger a
los microorganismos de la desinfeccion y estimular la proliferacion de
bacterias (OMS, 1998).
2.2.3. Indicadores microbioldgicos de la calidad del agua

2.2.3.1 Coliformes totales (CT)

La turbidez se refiere a lo clara o turbia que pueda estar el agua. El agua

clara tiene un nivel de turbidez bajo y el agua turbia tiene un nivel alto de

turbidez. Los niveles altos de turbidez pueden ser causados por particulas
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suspendidas en el agua tales como tierra, sedimentos, aguas residuales y

plancton (ROMERO, 1998).

Estas bacterias, no solo proceden de las excretas humanas sino también

pueden provenir de animales; por lo tanto, la presencia de coliformes en

aguas superficiales indican contaminacién proveniente de residuos

humanos o animales (ROMERO, 1998).

2.2.3.2 Coliformes termotolerantes

Soportan temperaturas hasta de 44,5°C, comprenden un grupo muy

reducido de microorganismos los cuales son indicadores de calidad, son

de origen fecal (OMS, 1998).

Los coliformes termotolerantes indican presencia de contaminacion fecal

de origen humano o animal, ya que las heces contienen dichos

microorganismos, presentes en la flora intestinal y de ellos entre un 90%

y un 100% son Escherichia coli, mientras que en aguas residuales y

contaminadas este porcentaje disminuye hasta un 60% (AURAZO, 2004).

2.2.4. Normativa Peruana sobre la Calidad del Agua:

El 2 de febrero del 2007, mediante Resolucion de Consejo Directivo N°
011-2007-SUNASS-CD, la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento (SUNASS) se crea el “Reglamento de Calidad de la Prestacién de
Servicios de Saneamiento”, el cual tiene como objetivo regular las
caracteristicas que debe tener la prestacion de los servicios de saneamiento
bajo el ambito de competencia de la SUNASS, el cual alcanza a las
Entidades Prestadoras de Servicios de Saneamiento (EPS) publicas,
privadas o mixtas; considerandose como calidad de servicio al conjunto de

caracteristicas de la prestacion de los servicios de agua potable y
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alcantarillado sanitario. En este Reglamento, en el capitulo 2: Calidad del
Agua Potable, articulo 51°: Calidad Sanitaria del agua potable, se hace
mencion de la que la calidad del
agua potable distribuida por la EPS para consumo humano debe cumplir
con los requisitos fisicos, quimicos y microbiolégicos establecidos en las
normas sobre calidad del agua para consumo humano emitidas por la
autoridad de salud.

El 30 de julio del 2008, mediante Decreto Supremo N°002-2008-MINAM,
el Ministerio del Ambiente crea los “Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua” el cual tiene como objetivo establecer el nivel de
concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos,
quimicos y bioldgicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo
receptor y componente basico de los cuerpos acuaticos, que no presenta
riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. Estos
estandares son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su
estado natural y son obligatorios para el disefio de normas legales y las
politicas publicas, siendo un referente obligatorio en el disefio y aplicacién
de todos los instrumentos de gestién ambiental. Estos estandares dividen a
los cuerpos de agua en tres categorias: Categoria 1 (Poblacional y
Recreacional), Categoria 2 (Actividades Marino Costeras), Categoria 3
(Riego de Vegetales y Bebida de Animales).

El 25 de septiembre del 2010, mediante decreto supremo N° 031-2010-SA,
la Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), aprueba el
“Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano”, el cual tiene

como finalidad establecer las disposiciones generales con relacion a la
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gestion de la calidad del agua para consumo humano, con la finalidad de

garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgo sanitarios, asi como

proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion y es de obligatorio

cumplimiento para toda persona natural o juridica, publica o privada, dentro

del territorio nacional, que tenga responsabilidad de acuerdo a ley o

participe o intervenga en cualquiera de las actividades de gestion,

administracion, operacion, mantenimiento, control, supervision o

fiscalizacion del abastecimiento del agua para consumo humano, desde la

fuente hasta su consumo. En este reglamento, el agua destinada para el

consumo humano, de acuerdo a los pardmetros microbioldgicos, debe estar

exento de:

= Bacterias Coliformes Totales, Termotolerantes y E. coli

= Virus

= Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios
patdgenos

= Organismos de vida libre, como algas, protozoarios, copépodos,
rotiferos y nematodos en todos sus estadios evolutivos; y

= Para el caso de bacterias heterotréficas menos de 500UFC/mL a 35 °C.
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Cuadro N° 2: Limites Maximos Permisibles para parametros

Microbioldgicos

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Pardmetros Unidad de Limite méaximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a o)
35°C
2. E. Coli UFC/100 mLa o)
44.5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL a o)
o Fecales. 44,.5°C
4. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos vy larvas de Helmintos, quistes M= org/L W]
W ooquistes de protozoarios
patogenos.
&, Winus UFC / mL W]
7. Organismos de vida libre, como N® org/L o
algas, protozoarios, copépodos,
rofiferos, nemdtodos en todos  sus
estadios evolufivos
UFC = Unidad formadora de colonias
* En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mdltiples = < 1,8 /100 ml

Fuente: Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA)-Peru

Cuadro N° 3: Limites Maximos Permisibles de Parametros de
Calidad Organoléptica

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGAMNOLEPTICA
Parameitros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Olor -— Acepitable
2. Sabor — Aceptable
3. Color uUcCw escala Pi/Co 15
4. Turbiedad URT 5
5. PpH Valor de pH 4.5 a 8.5
& Conductividad (2575 C) pmho/ocm 1 500
7. Salidos totales disueltos mglL’” 1 000
a. Cloruros mg Cl- L 250
. Sulfatos mg SOs~ L 250
10. Durezra total mg CaCOs LT 500
11. Amoniaco mg ML 1.5
12. Hiemro mg Fe L- 0.3
13. Manganeso mg Mmn LT 0.4
14, Aluriinio Mg Al L-1 0.2
15. Cobre mg Cu LT 2.0
146, Zinc mg Zm L0 3.0
17. Sodio mg Na L 200
UCY = Unidad de color verdadero
UMT = Unidad nefelomefrica de turbiedad

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)-Peru
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Cuadro N° 4: Limites Maximos Permisibles de Parametros de
Calidad Organoléptica

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS
Parametfros Inorgdnicos Unidad de medida Limite maximeo permisible
1. Antimonio mg Sb L 0.020
2. Arsénico (nota 1) mg As LT 0.010
3. Bario mg Ba L 0.700
4. Boro mg B L1 1.500
5. Cadmio mg Cd L? 0.003
&, Cianuro mg CH- L 0,070
7. Cloro (nota 2) mg L 5
B. Clarito mg L 0.7
2. Clorato mg L 0.7
100 Cromo total mg Cr L 0.050
11. Fidor mg F L 1.000
12. Mercurio mg Hg L? 0.001
13. Niguel g Mi L7 0.020
14, MNitratos mg MOz L' 50,00
15. Nitritos mg NOz L1 3,00 Exposicitn corta
0.20 Exposicion larga

146, Plomio mg Pb L 0,010
17. Selenio mg Se L7 0.010
18. Molibdeno mg Mo L 0.07
19. Uranic mg I LY 0015

Fuente: Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA)-Peru

Por altimo, el 7 de Junio del 2017, mediante decreto supremo N° 004-2017-
MINAM, el congreso de la Republica aprueba la nueva ECA AGUA,
derogando a la ECA AGUA D.S N° 002-2008-MINAM, el Ministerio del
Ambiente crea los nuevos “Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua” el cual tiene como objetivo establecer el nivel de concentracion
0 el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
bioldgicos presentes en el agua, en su condicion de cuerpo receptor y
componente basico de los cuerpos acuaticos, que no presenta riesgo
significativo para la salud de las personas ni para el ambiente. Estos
estandares son aplicables a los cuerpos de agua del territorio nacional en su
estado natural y son obligatorios para el disefio de normas legales y las
politicas pablicas, siendo un referente obligatorio en el disefio y aplicacion
de todos los instrumentos de gestion ambiental. Estos estandares dividen a

los cuerpos de agua en cuatro categorias:
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= Categoria 1 (Poblacional y Recreacional).

= Categoria 2 (Actividades Marino Costeras).

= Categoria 3 (Riego de Vegetales y Bebida de Animales).

= Categoria 4 (Conservacion del ambiente acuético).

Para nuestro caso usaremos la categoria 1 (Poblacional y Recreacional),
Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable, donde detalla lo siguiente:

Cuadro N° 5: Categoria 1: Poblacional y Recreacional Subcategoria A:
Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Al AZ A3
Parametros Unidad de medida .:rrﬂ tplm Aguas. q.nn:.ﬂm e -:.pn que pmﬂ;ﬂ
ﬂﬂmm f comvencional tratamiento avanzado
FISICDS- QUINMICDS
Aesiles y Grassy gl 0.5 17 17
Caanuro Tolal mglL 0,07 - -
Cianurs Libee gl " 0.2 02
Clnures gL 250 50 250
Calot () m":'gmj 15 100 )
Conducividad (jaSders) 1500 1600
Bﬁ‘;mgﬁ""“* gL 3 5 10
Dureza gL 500
Demands Quirica de Oxigena 3
ey 2 gl 0 20 30
Fansles mgiL 0,003 -
Flhuins mgll 1,5
Féefor Total mglL 0.1 0,15 [XE
Malirisies Flolanies de Origen Ausencia de malerisl fotante de | Aussnta de maletsl fotanie de | Ausenca de meledsl Aotanls
Anlrepagénian figen anitpicn ofigen anlibpion d& prigen anbbpico
Hitralos (MO, c] mglL 50 50 50
Hitritos (M0, (d] gL 3 3 -
Amoniace- B gl 15 15
e e gL 26 25 24
Polencisl de Hidnbgers g Unidad de pH E5-85 55-40 55-0.0
Shidos Diswsling Totsles mglL 1000 1000 1500
Subaios mL 250 500 -
Termparahrs I 43 A3
Turbiedad LNT 5 100
MORGANICOS
Alursinio mgiL 03 5 5
Antisonics mgiL 0,02 0,02
Arsnios mgiL 0,01 0,0 015
[Baria mglL 0.7 1 -
|Beria mglL 0,01z 0,04 01
Bor mgiL 24 24 24
Cadmic mglL 0,413 0,005 [T
Cobre mglL z 2 i
Crama Tosal mgiL 0,05 0,05 0,05
i mgll 0.3 1 5
hdan ganesa mgiL 04 [ 05
Mercuria mglL 0,001 0,042 000z
Molbdens mglL 0,07 - -

Fuente: Ministerio del Ambiente
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2.2.5. Metodologia de colecta

a. Equipos y materiales

De proteccion personal

v' Botas.

v' Mascarilla conica.

v" Guantes de latex.

Para la colecta de muestras

v' GPS.

v' Ficha de campo.

v" Tablero de campo.

v’ Léapices y marcadores de tinta indeleble.

v’ Etiquetas de papel resistente al agua.

v" Botellas de vidrio color ambar (150 ml).

v' Baldes de 4-5 litros de capacidad.

v Equipo multiparametro portatil (andlisis fisico-quimicos in situ:
temperatura, pH, conductividad eléctrica)

b. Seleccion de la muestra
La ubicacién de los puntos de muestreo debera cumplir los siguientes
criterios:

b.1 Identificacion: El punto de muestreo, debe ser identificado y

reconocido claramente, de manera que permita su ubicacion exacta en
muestreos futuros. De preferencia, en la determinacion de la
ubicacion se utilizara el Sistema de Posicionamiento Satelital (GPS),
el mismo que se registrara en coordenadas UTM y en el sistema

WGS84.
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b.2 Accesibilidad: Que permita un rapido y seguro acceso al lugar

establecido para tomar la muestra.

b.3 Representatividad: Evitar zonas de embalse o turbulencias no

caracteristicos del cuerpo de agua, a menos que sean el objeto de la
evaluacion. Elija un punto en donde el rio esté lo mas regular,
accesible y uniforme en profundidad. Es importante considerar la
referencia para la ubicacion de un punto de monitoreo pudiendo ser
un puente, roca grande, arbol, kilometraje vial y localidad. Ademas,
ubicar el punto de muestreo cerca de una estacion de aforo para que
se pueda tomar simultaneamente datos sobre el flujo.
Todos los puntos de muestreo deben estar georreferenciados para
plasmarlos en mapas, de manera que se pueda retornar a ellos con
facilidad. Debe fotografiarse el lugar y tomar nota de alguna
caracteristica geografica permanente. Se debe colocarse un hito en
la orilla del rio.
Se tomara una muestra representativa de 250 mL de agua cruda, una
de cada fuente, en un frasco de vidrio estéril, de boca ancha y con
tapa rosca, siguiendo las instrucciones para tomas demuestra en una
corriente de agua (Rojas, 2002). Las muestras seran transportadas
en una caja térmica a una temperatura de 4 a 10 °C.
c. Registro de datos de campo.
Ficha de registro de campo: Utilizada en el monitoreo y que debe
acompariar al Informe Técnico que elabore el profesional que realice

la actividad, deberd contener la siguiente informacion:
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= Se registrara el cddigo del punto de muestreo, origen de la fuente,
descripcion clara y definida del punto de muestreo, hora y fecha
de muestreo, localidad, distrito, provincia y departamento,
coordenadas de ubicacion del punto de muestreo, datos personales
de quien realiz6 la toma de muestra, las condiciones climaticas y
otras observaciones pertinentes en el punto de muestreo.

= Se registrardn todas las mediciones realizadas en el monitoreo.

= Para realizar esta actividad ser& necesario contar con equipos de
medicién de pH, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto,
termometro, turbidimetro, GPS y Multiparametro.

d. Para la toma de la muestra

= Si el agua que sale de la planta de tratamiento proviene de una
fuente subterranea va directamente a uno 0 mAas reservorios
(siempre y cuando el reservorio no reciba agua de otra fuente), el
muestreo en la planta puede ser omitido, de manera que se podrian
tomar las muestras correspondientes sélo en el reservorio o los
reservorios.

= Si el agua de la fuente subterranea no es clorada, sino en el
reservorio, las muestras para el control se tomaran sélo en el
reservorio correspondiente. Si se tratara de varias fuentes no
cloradas que van a un solo reservorio, se tomaran las muestras solo
en el reservorio.

e. Conservacion y etiquetaje de las muestras
Una vez tomada cada muestra se procederd a su etiquetado. Se usara

un rotulador resistente al agua, y se indicara un cédigo identificador
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del muestreo, en ella debe mencionar, la fecha de la recoleccion, los
sustratos de los que procede y el fijador utilizado. Se procedera a
conservar. Las muestras deben guardarse en un lugar oscuro y fresco
durante el trayecto hasta el laboratorio.

Procedimiento analitico

Los laboratorios deberan tener una infraestructura adecuada para los
analisis que realizan y estar dotados de los servicios de electricidad,
agua destilada y gas, entre otros. Asimismo, deberan contar con
instalaciones de seguridad. Los equipos seran los adecuados para el
control de la calidad del agua potable, de tal manera que con ellos se
puedan analizar sustancias en las concentraciones que generalmente
se presentan en el agua potable, con niveles de precision aceptables.

Para andlisis en el Peru se sigue el siguiente procedimiento.

v' Se utilizara el procedimiento de siembra de 10 tubos, cada uno con
10 mL de muestra.

v’ Se homogenizara el frasco con la muestra, agitando un nimero no
menor de 25 veces, inclinado el frasco y formando un angulo de
aproximadamente 45° entre el brazo y el antebrazo.

v Con una pipeta estéril, sembrar 10 mL de muestra en cada uno de
los 10 tubos de caldo la uril triptosa estéril de doble concentracion.
Verificar que en cada tubo haya un tubo de Durham invertido.

v" Después de la inoculacion de todos los volimenes demuestra,
agitar la gradilla con los tubos inoculados. Hacerlo de forma
horizontal y evitando que el medio sembrado llegue a la tapa de

los tubos.
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v" Luego colocar la gradilla en la incubadora a 35 0.5 °C durante 24
+3 horas.

v" Después de la incubacion por 24 +3 horas, retirar los tubos de la
incubadora para efectuar la primera lectura de los resultados.
Agitar suavemente cada tubo y examinar la produccion de gas.

v' Retira los tubos con resultado positivo (produccién de gas en el
tubo de Durham; no es importante la cantidad de gas) y anotar los
resultados.

v Devolver a la incubadora (35 +0.5 °C) todos los tubos con
resultados negativos, por un periodo adicional de 24 +1lhora. La
segunda lectura (a las 48 +3 horas) serd hecha en las mismas
condiciones, después de esta ultima lectura.

v" Los tubos con resultado positivo seran separados para continuar la

marcha analitica y los que resulten negativos seran descartados.

2.3. Definicion de términos basicos
2.3.1 El agua
El agua es un componente esencial de todo ser vivo, siendo el disolvente
general biolgico. Se trata de una biomolécula de naturaleza inorganica que
representa el medio en el que ocurren la mayoria de las reacciones celulares
del metabolismo, siendo la sustancia mas necesaria para la vida. Los
organismos vivos son por ello dependientes del agua para su existencia.
Existe ademas una relacion clara y directa entre el contenido de agua y la

actividad fisioldgica del organismo (CARBAJAL y GONZALEZ, 2012).
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2.3.2 Estacion de muestreo
Es un lugar especifico cerca de o en un cuerpo receptor agua, en la cual se
recoge la muestra. Su ubicacion es fundamental para el éxito del programa

de muestreo.

2.3.3 Cuerpo Receptor

Es el recurso que recibe o al que se arrojan directa o indirectamente los
residuos de cualquier actividad humana. Es decir, son los lagos, rios,

acequias, pozos, suelos, aire, etc.

2.3.4 Estandar de Calidad

Es el que redne los requisitos minimos en la calidad de agua.

2.3.5 Monitoreo

Se define por la International Organization for Standardization (ISO) como:
"EI procesamiento programado de andlisis y posterior registro o alerta (o
ambos) de varias caracteristicas del agua, con el propésito de evaluar la

observancia de objetivos especificados”.

2.3.6 Metales Totales
Son todos los iones metalicos en una muestra no filtrada (Al, B, Ca, Mg, Ag,

Ni, K, Si, Ba, Cd, Cr, Pb, Zn, Mn, Fe, Cu Hg y As).

2.3.7 Parametros

Son aquellas caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas, de calidad del

agua, que puede ser sometido a medicion.
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2.3.8 Vertimiento

Es el que se realiza a partir de un medio de conduccion, del cual se puede

precisar el punto exacto de descarga al cuerpo de agua, al alcantarillado o al

suelo. Cuerpos de agua superficiales: Rios, embalses, lagunas o cuerpos de

aguas naturales o artificiales, pero de agua dulce.

2.4. Formulacion de hipotesis

24.1.

2.4.2.

Hipdtesis General

La calidad fisica y microbioldgica del agua de la laguna Acucocha recurso
hidrico potencial para consumo humano para la poblacion de Cerro de
Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar — provincia de Pasco no

cumple con la normativa de agua potable

Hipotesis Especificos

v La presencia de coliformes fecales de la laguna Acucocha recurso
hidrico potencial para consumo humano para la poblacién de Cerro de
Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar — provincia de Pasco no
cumple con la normativa de agua potable

v" Lapresencia de coliformes totales de la laguna Acucocha recurso hidrico
potencial para consumo humano para la poblacion de Cerro de Pasco-
distritos de Huayllay y Simén Bolivar — provincia de Pasco cumple con
la normativa de agua potable.

v/ La calidad fisica para los pardmetros pH, Oxigeno, turbidez y
Conductividad Eléctrica de la laguna Acucocha recurso hidrico potencial
para consumo humano para la poblacién de Cerro de Pasco- distritos de
Huayllay y Simoén Bolivar — provincia de Pasco no cumple con la

normativa de agua potable.
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2.5.

2.6.

Identificacion de las variables

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

La calidad fisica y microbioldgica del agua

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Agua para Consumo humano para la poblacion de Cerro de Pasco.

2.5.3. VARIABLE INTERVINIENTE

e pH, Turbidez, CE.

e Coliformes Totales y fecales

Definicion operacional de variables e indicadores

Los indicadores fueron:

e Los parametros fisicos y quimicos del agua

e Normativa Ambiental Peruano.
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CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

3.2.

De acuerdo a los objetivos planteados, el presente estudio, es de tipo descriptivo,
analitico y exploratorio, asi como lo define (Hernandez, 1930) En este sentido, la

presente investigacion esta dirigida al andlisis de la calidad del agua potable
Descriptivo. - Describe las caracteristicas del liquido vital.

Analitica. - Pretende analizar los valores registrados para los parametros
contemplados en el Reglamento de Calidad del Agua Para Consumo Humano

(D.S. N° 031-2010-SA) Yy los Valores Guia de la OMS 2004.

Meétodos de investigacién

El método de investigacion se realizd mediante el siguiente procedimiento:

3.2.1. ldentificacion el Area de Estudio

v Reconocimiento de campo del area de estudio.
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v" Descripcion de los procesos
v"Identificacion de la distribucion del agua

3.2.2. Monitoreo y Analisis de Agua

Se realizd con un laboratorio acreditado por INDECOPI a fin de tener

resultados fehacientes.

3.3. Disefio de la investigacion
Segun el proposito de la investigacion, éste corresponde a un disefio observacional
debido que los datos seran recolectados directamente de la realidad, en este caso
de la laguna Acucocha, sin modificar las variables en estudio. Segun el nimero dé
mediciones que se haran para el estudio, éste corresponde a un disefio transversal

debido a que solo se realizara una medicion de las variables en la realidad.

3.4. Poblacion y muestra
Poblacion: estd compuesta por el area total de la laguna 201.15 kmz2 de la laguna
de Acucocha.
Muestra: Esta representado de manera aleatoria por 4 puntos de monitoreo.
3.5. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.5.1. TECNICAS
v Monitoreo de Agua: Toma de muestras en campo
v' Entrevistas: Entrevista a los pobladores
v' Visita de Campo: Visitas de Campo para evaluar la captacion traslado
y distribucion del agua.
3.5.2. INSTRUMENTOS

v" Formatos de Recoleccién de datos
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3.6.

3.7.

3.8.

v/ Céamara Fotografica
v Fichas, apuntes y notas en libreta.
v GPS
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
v Ordenamiento y codificacion de datos.
v Tabulacion.
v Anélisis e interpretacion.
Tratamiento estadistico
v" Uso de Hoja de calculo (Excel)
v' Otros

Seleccion validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

3.8.1. Procedimiento de Seleccion.- La seleccion de la recoleccion de
informacion fue de las principales instituciones publicas que estan ligado a
la actividad municipal y poder judicial.

3.8.2. Procedimiento de validacion.- Una vez concluido con la elaboracion de
los instrumentos de recoleccion de datos se elabora la ficha de recoleccion
de datos, para su posterior validacion, se sometié a una prueba piloto en el
poder judicial, y el mismo que se desarroll6 siguiendo el procedimiento que
en indica en la ficha.

3.8.3. Procedimiento de confiabilidad de los instrumentos de investigacion.-
Para la confiabilidad de instrumentos especificamente de la ficha se tuvo la
aprobacion de nuestro asesor lo cual dio la valides para el inicio de la

recoleccion de datos.
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3.9. Orientacion ética
Es un aspecto de la Filosofia Terapéutica en el cual con la presente tesis se pone
a disposicion la informacion a fin de valorar éticamente el mal manejo de la
normativa en la afectacion de los factores ambientales: lo cual nos permite
reorientar la formula desde dos campos de la vida: La vida profesional y la vida

personal.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Ubicacién Geografica de la Investigacion
El &rea de influencia estara dada por las zonas donde se realizaran las
actividades del proyecto, los alrededores inmediatos a la zona, pobladores

cercanos.

El presente proyecto se encuentra ubicado en el Departamento de Pasco, en
la Provincia de Pasco, en los Distritos de Chaupimarca, Yanacancha y
Simén Bolivar, los cuales se encuentran dentro de la capital de la provincia
(ciudad de Cerro de Pasco) en una extension total de 695,50Has, a 300 Km,

por carretera, al nor-este de la ciudad de Lima.

La ciudad de Cerro de Pasco, capital de la Provincia de Pasco, considera
capital minera del Peru, fue creada el 20 de Octubre de 1578, este distrito

se ubica a una altura de 4,380 m.s.n.m. en la meseta del Bombén, altiplano
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de la cordillera de los Andes, y culminando aln a los 4.338 m.s.n.m. en el
sector de Yanacancha. La poblacion beneficiaria con el proyecto es de

64,872 habitantes.

Distritos : Chaupimarca, Yanacancha y Simén Bolivar
Provincia : Pasco

Departamento : Pasco

LATITUD : 9°34°23” Latitud Sur.

LONGITUD : 74°36°32” y 76°43°18” Longitud Oeste.

ALTITUD PROMEDIO : 4 300 m.s.n.m. aproximadamente

El area de influencia del proyecto contempla a comunidades campesinas
donde se instalara la linea de conduccion e impulsion del agua que abarcara
desde la fuente de captacion en la Laguna Acucocha hasta la Planta de
Tratamiento de Agua Potable ubicado en el AA.HH. Uliachin, lo cual pasa

por los terrenos de las Comunidades Campesinas de:

- Comunidad Campesina de Racracancha, 5 580 ml

- Comunidad Campesina de Racco, 5 450 ml

- Comunidad Campesina de Quiulacocha I y 11, 9 562 ml

- Comunidad Campesina de Rancas, 750 ml

- Comunidad Campesina de Yurajhuanca, 2 970 ml

- Por otro lado, en el Mapa N° 1 se detalla la ubicacién del proyecto de

investigacion.
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Mapa N° 1 Plano de Ubicacion — Departamento / Provincia de Pasco

i

PASCO

LORETO A PALANC @n ACA

5. FRANCISCQOE| | TICLACAYAN

UBICACION

PAUCARTAMBO

CERRODE
PASCO

IPROVINGIA DE PASCO, DISTRITOS

Fuente: Elaboracion Propia

Mapa N° 2 Plano de Ubicacion Captacion y Traslado de Agua Potable desde la
Laguna Acucocha Hasta Cerro de Pasco

AREA DE INFLUBNCIA
INDIRECTA

Fuente: Elaboracion Propia
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4.1.2. Coordenadas UTM del &rea del Proyecto
Por otro lado, en la Tabla N° 01 se detalla los 100 primeros vértices que

conforman el area de intervencion del proyecto o area de influencia directa.

Cuadro N° 1 Ubicacién Geograéfica

Pto. Norte Este Pto. Norte Este

1 8807321.74 333296.99 51 8808353.68 335157.016
2 8807297.25 333377.669 52 8808369.35 335183.781
3 8807300.87 333415.505 53 8808403.62 335229.408
4 8807307.94 333428.924 54 8808423.64 335253.373
5 8807344.07 333469.046 55 8808424.61 335254.699
6 8807402.81 333508.358 56 8808450.5 335284.653
7 8807419.5 333527.097 57 8808652.85 335484.334
8 8807428.81 333545.267 58 8808701.74 335552.268
9 8807434.01 333573.611 59 8808818.85 335791.255
10 8807425.78 333647.608 60 8808849.38 335844.9
11 8807410.53 333678.32 61 8808881.34 335893.764
12 8807408.24 333680.503 62 8808893.12 335910.985
13 8807414.45 333728.538 63 8809034.52 336108.677
14 8807497.85 333774.379 64 8809096.21 336224.542
15 8807508.41 333780.764 65 8809273.78 336699.73
16 8807521.4 333789.365 66 8809285.39 336732.528
17 8807558.47 333819.374 67 8809310.45 336807.42
18 8807559.13 333820.023 68 8809313.23 336816
19 8807574.11 333856.331 69 8809407.48 337115.602
20 8807573.68 333890.563 70 8809416.41 337147.677
21 8807579.66 333914.892 71 8809464.18 337344.445
22 8807595.03 333943.437 72 8809465.87 337351.901
23 8807607.63 333971.955 73 8809472.62 337383.959
24 8807644.00 334075.452 74 8809463.48 337519.433
25 8807646.71 334088.559 75 8809447.12 337565.316
26 8807650.9 334148.851 76 8809426.34 337618.724
27 8807648.81 334167.039 77 8809360.45 337774.668
28 8807630.32 334227.075 78 8809328.73 337860.508
29 8807628.21 334245.05 79 8809264.01 338063.781
30 8807629.61 334266.463 80 8809262.34 338069.232
31 8807617.33 334302.666 81 8809180.47 338344.365
32 8807615.67 334304.557 82 8809158.24 338434.05
33 8807606.39 334354.866 83 8809125.67 338597.425
34 8807615.86 334380.44 84 8809097.22 338673.174
35 8807625.91 334418.973 85 8809050.58 338754.274
36 8807630.7 334449.596 86 8809023.47 338823.71
37 8807638.22 334482.729 87 8809007.84 338892.787
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38 8807648.51 334517.056 88 8809002.11 338962.758
39 8807678.61 334581.891 89 8809010.67 339107.318
40 8807694.86 334606.791 90 8809011.02 339115.55

41 8807773.59 334676.714 91 8809012.47 339170.791
42 8807809.43 334694.469 92 8809012.54 339179.553
43 8807848.55 334719.922 93 8809009.59 339513.721
44 8807996.27 334842.782 94 8809014.38 339564.693
45 8808013.54 334855.637 95 8809090.69 339948.457
46 8808136.57 334937.321 96 8809094.18 339975.628
47 8808159.21 334954.273 97 8809094.2 339975.92

48 8808259.74 335038.823 98 8809090.07 340010.853
49 8808300.22 335082.031 99 8809089.3 340013.393
50 8808339.34 335135.229 100 8809082.31 340046.086

Fuente: Elaboracion Propia

4.1.3. Descripcion Secuencial de las Etapas del Proyecto

4.1.3.1. Captacion Laguna Acucocha

La fuente captacion es laguna Acucocha que se ubica en la cabecera del rio
Gashan, el cual es tributario del rio San Juan por su margen derecha. La
microcuenca de drenaje de la laguna Acucocha va desde las cotas 4400
msnm - 5154 msnm, el area de drenaje es de 22,64 km?, el espejo de agua
es de aproximadamente 6 km?, lo cual indica que posee una gran capacidad

de almacenamiento.

4.1.3.2. Linea de Conduccion de Agua Potable

La linea de conduccion desde la laguna de Acucocha hasta la ubicacion de

la PTAP parte del PK 0+000 y finaliza en el PK 34+323.76, tiene una

longitud de transporte de 34,050.23 m.
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Cuadro N° 2 Descripcion de las Lineas de Conduccion

\TRAMO DESCRIPCION TUBERIA LONGITUD (m)
INEA DE CONDUCCION
PROYECTADA
T 0 |ineade Conduccié 147.41
ramo nea de LonaUceion - |11 ERRO DUCTIL @600MM X
6.12 M

LINEA DE CONDUCCION
PROYECTADA HDPE DE 6

Tramo1l  linea de Conduccion CM DE ESPESOR X 9 M 2408.91
PN16.
NEA DE CONDUCCION
Tramo 2 .inea de Conduccion PROYECTADA 6042.76

DE HIERRO DUCTIL DN 500

Excavacion para instalacion de tuberias

El fondo de cimentacion fue nivelado y rebajado los puntos altos, pero

ninguna manera rellenado los puntos bajos.

En cualquier tipo de suelo, al ejecutar los trabajos de excavacion o
nivelacion, se tendrd la precaucién de no producir alteraciones en la
consistencia del terreno natural de base. Cuando la estabilidad de las
paredes de la excavacion las requiera, deberan construir defensas

(entibados, estacado, etc.) necesaria mente para su ejecucion.

Suministro e instalacién de tuberias

LINEA DE DERIVACION DE POLIETILENO HDPE DN 75 PE100 —
PN10 (LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL - PTAP

QUIULACOCHA), 135.06 METROS DE LONTITUD

LINEA DE DERIVACION DE POLIETILENO HDPE DN 40 PE100 —
PN25 (LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL - PTAP

YURAJHUANCA), 1424.92 METROS DE LONTITUD
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LINEA DE DERIVACION DE POLIETILENO HDPE DN 63 PE100 —
PN6 (LINEA DE CONDUCCION PRINCIPAL - PTAP

YURAJHUANCA), 49.67 METROS DE LONTITUD.

Céamara para valvula y cAmaras reductoras de presion

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULAS DE AIRE BB DN

50mm

SUMINISTRO E INSTALACION DE VALVULA DE PURGA BB DN

50mm.

4.1.3.3. Planta de tratamiento de Agua Potable
El presente proyecto contempla el tratamiento de agua potable que
abastecera a las localidades de Yurajhuanca, Quiulacocha y las que

abasteceran a los reservorios de Lucerito y Uliachin.

> PTAP PARA RESERVORIO LUCERITO Y ULIACHIN

La PTAP que abastecerd los resevorios de Lucerito y Uliachin, tratard un

caudal de 190 I/s, el cual corresponde al caudal maximo diario.
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Figura N° 1: Distribucion de la PTAP proyectada para los reservorios de Uliachin

y Lucerito

CAMARA DE CONTACTO

CAMARA DE CONTACTO

FILTRO N°1

FILTRO N°2

FILTRO N°3

FILTRO N°4

H

CUARTO DE DOSFICACION

O

ALMACEN CLORAGION

N

Fuente. Gobierno Regional de Pasco

La planta de tratamiento proyectada esta conformada por:

a. Camara de ingreso

Consta de 01 estructura de concreto de dimensiones de 10.12m de largo,

1 m de ancho y una profundidad de 2.74m, a la cual llega una tuberia de

conduccién de 500 mm de Hierro Ductil. La funcién de esta cdmara es

contener dentro un medidor de caudal y una valvula compuerta que

controle el ingreso de agua a la PTAP.
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Figura N° 2: Camara de ingreso a PTAP

O CamM. DE ENTRADA

Ercals 150 1 Iitlr

Fuente. Gobierno Regionalde Pasco

b. Canal de distribucién de agua.

Consta de 01 estructura de concreto de dimensiones de 10.12m de largo,
2 m de ancho y una profundidad de 3.84m, a la cual llega la tuberia de
conduccion de 500 mm de Hierro Ddctil. En la parte superior de este canal
se ubica el vertedero que limita la carga hidraulica méxima disponible

para la operacién con tasa declinante de la bateria de filtros.

c. Filtro rapido

El nimero de filtros en una bateria de tasa declinante y lavado mutuo es
de 4 unidades, de tal manera que tres toman el caudal de toda la bateria al

momento de lavar una unidad.

Cada bateria consta de 01 estructura de concreto de dimensiones de 10.7m
de largo, 2.38 m de ancho y una profundidad de 4.87m, a la cual llega el
agua por medio de las compuertas de entrada de 12”° que cada unidad

tiene.
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Figura N° 3: Filtro y distribucion de material filtrante.

TE = 0.84mm
Tmin =0.71mm
Tmax = 2.00mm
CU.<=15

TE = 0.56mm

Tmin = 0.42mm
Tmax = 1.41mm

CU.<=15

7.5 o 1/87-1/4"

7.5 cp 1/4"—1/2"

7.8 cof 1/27-3/4"
10 cm| 3/47"'-1 1/2"

12.5 dm 1 1/2"-2"

FALSO FONDO FALSO FONDO 50zom

DISTRIBUCION DE MATERIAL

BATERIA DE FILTRO

FILTRANTE

Fuente.

Gobierno Regional de Pasco.

d. Canal de aislamiento

Este canal se localiza contiguo a la bateria del filtro y se comunica con
ella a través del canal del falso fondo en toda su seccion, lo cual permite

una distribucion pareja del agua de lavado a todo lo ancho del drenaje.

Cada canal consta de 01 estructura de concreto de dimensiones de 0.55m
de largo, 2.38 m de ancho y una profundidad de 4.87m, a la cual llega el
agua por el falso fondo y sale al canal de interconexion por la compuerta

de 16”° que cada unidad tiene.

e. Canal de interconexién

Consta de 01 estructura de concreto de dimensiones de 10.12 m de largo,

1 m de ancho y una profundidad de 4.12 m. Cumple dos funciones
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importantes; durante la operacién normal de filtracion, retne el efluente
de todos los filtros y los conduce a través del vertedero para ingresarlos a
las cdmaras de contacto. Durante la operacion de lavado de una unidad, al
bajar el nivel del agua por debajo del vertedero de salida facilita que se
derive automéaticamente el agua filtrada producida por las otras unidades

en operacion.

Figura N° 4: Camara de ingreso a PTAP

CANAL DEDISTRIBUCION DE AGUA CAPTADA
& s2
s g 25 25
52 52
= = = =
o zo S Zo
—-.— ('S Do e
CANAL DE AISLAMIENTO CANAL DE AISLAMIENTO CANAL DE AISLAMIENTO CANAL DE AISLAMIENTO
A s
55 52 52 52
25 ey 25 2
CANAL DE INTERCONEXION
——

Fuente. Gobierno Regional de Pasco

f. Canal de vaciado

Consta de 2 canales de vaciado, ubicados uno bajo el canal de reparto y
el otro, debajo del canal de interconexion. La primera estructura de

concreto de dimensiones de 10.12 m de largo, 1 m de ancho y una
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profundidad de 1.80m, y su compuerta de entrada de 14’’. El segundo
canal, cuyas dimensiones son 10.12 m de largo, 1 m de ancho y una
profundidad de 60 cm y su compuerta de entrada de 10”’. En ellos se

ubica una tuberia de HDPE DN 500.

Recibe este nombre porque tiene la funcion de recolectar el agua de
lavado de una unidad del resto de la bateria, asi como el agua que se

genere de la limpieza del canal de aislamiento.

g. Camaras de contacto

Consta de 01 estructura de concreto de dimensiones de 12.75 m de largo,
10.72 m de ancho y una profundidad de 3.40m, a la cual llega el agua

filtra de la cama de interconexion.

Dentro de la estructura se ramifica en 4 camaras de 3 m de ancho. Siendo

la primera camara, en donde se encuentra el difusor de solucion de cloro.

La camara de contacto tiene como funcidn asegurar un tiempo de contacto
fijo entre el agua y el cloro, de tal modo de asegurar la remocién de

bacterias, virus y parasitos presentes en el agua.

h. Cuarto de cloracion

Para albergar los equipos de cloracion, se construyd un cuarto de cloro.
Consta de 01 estructura de concreto de dimensiones de 5m de largo, 2.4

m de ancho y altura de 2.75m.
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Ademas, como parte de las medidas de seguridad en caso de fuga, se
tienen ductos de ventilacion en la parte inferior del cuarto, cuyas

dimensiones son de 20cm*20 cm.

i. Cuarto de cloracion de emergencia

Para albergar los equipos de cloracion en caso de emergencia se consta de
01 estructura de concreto de dimensiones de 4m de largo, 3.5 m de ancho

y altura de 2.75m.

j. Almacén de cloro

Para el tiempo de almacenamiento de 90 dias se consta de 01 estructura
de concreto de dimensiones de 4 m de largo, 3.5 m de ancho y una altura

de 2.75m.

Los 20 recipientes de 67 kg de capacidad deben almacenarse en posicion
vertical, sobre plataformas para proteger los cilindros de la corrosion
cuando existan problemas de humedad, sujetos con cadenas, o barras de
seguridad, para impedir que se vuelquen a causa de movimientos sismicos

o de otra indole.

Para una situacion de emergencia, el sistema se abastecera por 10 dias por
9 tambores de 50 kg de hipoclorito de sodio que deben almacenarse en
posicion vertical, sobre plataformas para proteger los cilindros de la
corrosion cuando existan problemas de humedad, sujetos con cadenas, 0
barras de seguridad, para impedir que se vuelquen a causa de movimientos

sismicos o de otra indole.
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Figura N° 5: Camara de ingreso a PTAP

CASETA DE CLORACION ALMACEN DE CLORO

Fuente. Proyecto Vigente.

k. Area de laboratorio

La planta de tratamiento de agua cuenta con un laboratorio de
dimensiones de 6.00x2.20 m, en la cual dentro de sus instalaciones se
efectuaran las pruebas necesarias relacionadas al tratamiento de agua

potable.

I. El Sistema de Limpia.

Se cuenta con 2 tuberias de HDPE DN 500 ubicadas cada canal de

vaciado.

La funcion principal del sistema de limpieza es de recibir el agua del
retrolavado de los filtros, asi como el agua producto de la limpieza de

alguno de los componentes, y conducirlos al canal emisor de la planta.
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m. Cerco Perimétrico

Para proteger a la PTAP, se proyecta un cerco perimétrico. En caso de ser
necesario ampliar la PTAP en un futuro, se podra modificar y ampliar el
cerco y disponer asi de una mayor superficie para realizar las

ampliaciones necesarias, ya que se dispone de superficie suficiente.

4.1.3.4. MONITOREO DE AGUA EN LA LAGUNA ACUCOCHA
El monitoreo se realizo el 12 de diciembre del 2019, el monitoreo se realizd
cumpliendo el “El Protocolo Nacional de Monitoreo de Calidad de Agua”

siguiendo los siguientes pasos:

a. Registro de datos de campo.

Para el registro se utiliz6 formato de recoleccion de datos

= Se registrara el codigo definida del punto de muestreo

= Hora y fecha de muestreo

= Medicion de pH, coordenada de ubicacion y Temperatura, tal como se

evidencia en las iméagenes siguientes:

Imagen N° 1 Toma de Registro de Campo
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b. Para la toma de la muestra
El monitoreo se realiz6 en la bocatoma de agua para el envio hacia la ciudad
de Cerro de Pasco, para ello se siguid6 minuciosamente el “El Protocolo

Nacional de Monitoreo de Calidad de Agua”, tal como se visualiza en la

imagenes N° 02, 03 y 04.

Imagen N° 2 Toma de Boca Toma — Parametro Microbiologico
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4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
De las actividades realizadas para determina la calidad fisica y microbioldgica del
agua de la Laguna Acucocha recurso hidrico potencial para consumo humano para

la poblacion de Cerro de Pasco- se detalla a continuacion los resultados obtenidos:

4.2.1. Resultados de Analisis de Muestras
Los resultados de las muestras monitoreadas y analizadas se encuentran en
el Anexo N° 01 los cual también es certificado por un laboratorio acreditado
por INACAL, como resumen de estos resultados damos a conocer lo

siguiente:

4.2.1.1. RESULTADOS DE PARAMETROS FISICOS

Cuadro N° 3 Resultados de Parametros Fisicos

Ao | Ubicacion Ph Tem?oeég;\tura CorE(rjnuscj(t:ir\T/]i)dad
ECA 9 1600
Mayo 8.62 11.8 172.4

2018 | Agosto 8.62 11.82 172.4
octubre 8.76 10.8 174.3

2019 | Noviembre | 8.72 186

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion
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Gréfico N° 1 Resultados de Parametros Fisicos-Temperatura

TEMPERATURA (°C)

11.82

AGOSTO OCTUBRE NOVIEMBRE
pANR 2019

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Grafico N° 2 Resultados de Parametros Fisicos-pH

8.62 8.62

7 7

23 ]

MAYO AGOSTO
2018

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion
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Grafico N° 3 Resultados de Parametros Fisicos-Conductividad

CONDUCTIVIDAD (MS/CM)

172.4 172.4 174.3 186

MAYO AGOSTO OCTUBRE NOVIEMBRE
2018 2019

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Evaluacién de los Parametros Fisicos

Para el caso del potencial de hidrogeno (pH) segun los Estandares de
Calidad Ambiental para Categoria 1 (Poblacional y Recreacional-
Subcategoria A2: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable, el potencia de hidrogeno (pH) es de 6,5 — 8,5, por lo que vemos en
la Laguna Acucocha en base a la normativa mencionada no cumplimos con
las ECA para categoria 1, es pH superior a lo permitido, es posible por la
presencia de roca carbonatada en la zona en estudio. Asimismo el pH se
pudo determinar que el pH se encuentra se encuentra fuera de lo permitido
en base al decreto supremo N° 031-2010-SA “Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano” y el decreto supremo N° 004-2017-

MINAM.

Asimismo tenemos la temperatura que se encuentra dentro de lo permitido

segun los Estandares de Calidad Ambiental para Categoria 1 (Poblacional
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y Recreacional-Subcategoria A2: Aguas superficiales destinadas a la

produccion de agua potable.

Concerniente a la Conductividad segun los Estandares de Calidad
Ambiental para Categoria 1 (Poblacional y Recreacional-Subcategoria A2:
Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable, la
conductividad eléctrica (CE) es de 1600 us/cm y en base al decreto supremo
N° 031-2010-SA “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano” y el decreto supremo N° 004-2017-MINAM. La conductividad
es de 1500 us/cm, por lo que vemos en la Laguna Acucocha en base a la

normativa mencionadas cumple con esta normativas.

4.2.1.2. RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICO

Cuadro N° 4 Resultados de Parametro Biologico

Coliformes
ARo Ubicacién | Termotelerantes
(NMP/100 mL)
ECA 2000
mayo 1.8
2018 |Agosto 1.8
Octubre 1.8
Marzo 1.8
2019 | Junio 1.8
Setiembre 1.8

Fuente: Elaboracién Propio de la Investigacion
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Grafico N° 4 Resultados de Parametros Coliformes Termotolerantes

COLIFORMES TERMOTOLERANTES
(NMP/100 ML)

1.8 1.8 1.8 1.8 1.8 1.8

7
%
.
%

MAYO AGOSTO AOCTUBRE MARZO JUNIO SETIEMBRE
2018 2019

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Evaluacion de los Parametro Biologico

Para los coliformes termotolerantes segin los Estandares de Calidad
Ambiental para Categoria 1 (Poblacional y Recreacional-Subcategoria A2:
Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable, los
coliformes termotolerantes es de 2000 (NMP/100 mL) y en base al decreto
supremo N° 031-2010-SA “Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano” y el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, los
coliformes termotolerantes permitido es de 0 (NMP/100 mL), por lo que
vemos en la Laguna Acucocha en base a la normativa mencionadas se

encuentra dentro de lo permitido cumpliendo la normativa.
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4.2.1.3. RESULTADOS DE PARAMETROS QUIMICOS

Cuadro N° 5 Resultados de Parametros

Quimicos-Aceites y Grasas

Afo Ubicacién Acel'EeHse/l\%)r asas
ECA 1.7

mayo 1

2018 Agosto 1
Aoctubre 1
Marzo 1

2019 Junio 1
Setiembre 1

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Gréfico N° 5 Resultados de Pardmetros Quimico-Aceites y Grasas

ACEITES Y GRASAS (HEM)

1.7

%
%
.
%
%
%

>
3
o
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[
=2

O SETIEMBRE

(@}
>

2018 2019

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Evaluacion de los Parametro Quimico-Aceites y Grasas

Para el Pardmetro Quimico-Aceites y Grasas segun los Estandares de
Calidad Ambiental para Categoria 1 (Poblacional y Recreacional-
Subcategoria A2: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua

potable, los aceites y grasas es de 1.5 HEM, por lo que vemos en la Laguna
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Acucocha en base a la normativa mencionadas se encuentra dentro de lo

permitido cumpliendo la normativa.

Cuadro N° 6 Resultados de Parametros Quimicos-Aceites y Grasas

CTJ?L 0.2 | 00006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006 | 0.0006
mgl | 5 2 2 2 2 2 2

S}E 0.15 0010 | 0023 | 0010 | 001 | 0010
,\'P/‘-E 0.123 | 0033 | 0.097 0105 | 0.114 | 0.107
mgl | 250 0101 | 0172
mg

NO3- | 50 | 0.009 | 0.009 | 0009 | 0009 | 0.009 | 0.009
L

mgl | 5 | 0002 | 0037 | 0038 | 0010 | 0.027 | 0.010
mgL | 0.01 |0.00288[0.00299] 0.00304 [0.00290[0.00260] 0.0028
mgl | 24 | 0002 | 0002 [ 0002 | 0.002 [ 0.002 [ 0.012
mgl | 1 00057 [ 00052 00066 | 0.0058 | 0.0054 | 0.0051
mgL | 0.04 |0.00002[0.00002] 0.00002 |0.00002[0.00002] 0.0002
mglL | 0.005 |0.000010.00001] 0.00001 |0.00001[0.00001] 0.0001
mgL | 005 | 0.0001 [ 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0001 | 0.0007
mgl | 2 [0.001060.00003] 0.00102 [0.00003]0.00142] 0.0003
mgl | 1 |0.0004|00004| 00398 | 0.0163 | 0.0149 | 0.030
mgL | 0.002 |0.00003]0.00003| 0.00003 |0.00003[0.00003] 0.00005
mgl | 04 [0.00156(0.00210] 0.01013 |0.00137]0.00400] 0.0039
mgL | 005 | 0.0002 [ 0.0002 | 00005 | 0.0002 [ 0.0002 | 0.0002
mgl | 0.04 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0004 | 0.0006
mgl | 5 |0.0100|00131| 00133 | 00100 001 | 0.008

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion
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Gréfico N° 6 Resultados de Cianuro Libre mg CN/LT

Cianuro Libre mg CN/L

0.2
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0.12

7z

CONCENTRACION

0.08
0.06
0.04
0.02
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e

Mes de Ensayo 2019

Marzo Junio

| M Cianuro Libre mgCN/L| 0.2

0.0006 | 0.0006 | 0.0006

0.0006 | 0.0006 | 0.0006

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Grafico N° 7 Demanda Bioquimica de Oxigeno

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5) mg/L

7

CONCENTRACION

Abril | Agosto | Noviem | Marzo | Junio |[Setiemb
bre re

ECA Mes de Ensayo 2018 Mes de Ensayo 2019

B Demanda Bioquimica de Oxigeno
(DBOS) mg/L

5 2 2

2 2 2 2

Fuente: Elaboracién Propio de la Investigacion
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Grafico N° 8 Resultados de Fosforo

Fésforo mg P/L
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|l Fésforo mg P/L| 0.15

| 0.010 | 0.023

0.010 | 0.01 | 0

Fuente: Elaboracién Propio de la Investigacion

Grafico N° 9 Resultados de Nitrogeno

0.14
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CONCENTRACION

0.1
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| H Nitrégeno Total mg N/L

0.123

0.033 | 0097 |

0105 | 0114 | 0.107

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion
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Grafico N° 10 Resultados de Cloruros

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Grafico N° 11 Resultados de Nitratos

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion
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Grafico N° 12 Resultados de Aluminio

Aluminio (Al) mg/L

=
‘Q
Q
<
o
l_
pd
L
Q
2z
8 A 4 A A A 4
0.04 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.0002
1 0.0057 | 0.0052 | 0.0066 | 0.0058 | 0.0054 | 0.0051
| = Aluminio (Al mg/L| 5 0.002 | 0.037 | 0.038 | 0010 | 0.027 | 0.010

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Grafico N° 13 Resultados de Arsénico

Arsénico (As) mg/L

z

CONCENTRACION

0.04 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0002
2 2 2 2 2

1 0.0057 | 0.0052 | 0.0066 | 0.0058 | 0.0054 | 0.0051
Arsénico (As) mg/L| 0.01 | 0.00288 | 0.00299 | 0.00304 | 0.00290 | 0.00260 | 0.0028

Fuente: Elaboracién Propio de la Investigacion
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Grafico N° 14 Resultados de Boro

Boro (B) mg/L
25
=
\9 2
<
o 1.5
|_
= 1
>
o 0.5
O 0 A A A A A A
0.04 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.0002
1 0.0057 0.0052 0.0066 0.0058 0.0054 0.0051
| Boro (B) mg/L 2.4 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.012

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Grafico N° 15 Resultados de Boro

Bario (Ba) mg/L
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0.04 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.0002
1 0.0057 | 0.0052 | 0.0066 | 0.0058 | 0.0054 | 0.0051

| Bario (Ba) mg/L 1 0.0057 | 0.0052 | 0.0066 | 0.0058 | 0.0054 | 0.0051

Fuente: Elaboracién Propio de la Investigacion
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Grafico N° 16 Resultados de Berilio

Berilio (Be) mg/L

7z

CONCENTRACION

— — -— — — —
0.04 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.0002
1 0.0057 | 0.0052 | 0.0066 | 0.0058 | 0.0054 | 0.0051

| Berilio (Be) mg/L| 0.04 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.0002

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Grafico N° 17 Resultados de Cromo

Cromo (Cr) mg/L

=2 e
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0.04 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.0002
1 0.0057 | 0.0052 | 0.0066 | 0.0058 | 0.0054 | 0.0051

| Cromo (Cr) mg/L 0.05 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0001 0.0007

Fuente: Elaboracién Propio de la Investigacion
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Grafico N° 18 Resultados de Cobre

Cobre (Cu) mg/L
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CONCENTRACION

2
1.8
1.6
14
1.2
0.8
0.6
0.4
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0.04 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.0002

1 0.0057 | 0.0052 | 0.0066 | 0.0058 | 0.0054 | 0.0051
| Cobre (Cu) mg/L 2 0.00106 | 0.00003 | 0.00102 | 0.00003 | 0.00142 | 0.0003

Fuente: Elaboracién Propio de la Investigacion

Grafico N° 19 Resultados de Hierro

Hierro (Fe) mg/L

1 ey
% 0.9
= 0.8
2 0.7
o 0.6
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0.04 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 | 0.00002 K 0.00002 | 0.0002

1 0.0057 | 0.0052 | 0.0066 | 0.0058 | 0.0054 | 0.0051

| Hierro (Fe) mg/L| 1 0.0004 | 0.0004 | 0.0398 | 0.0163 | 0.0149 | 0.030

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion
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Grafico N° 20 Resultados de Mercurio

Mercurio (Hg) mg/L
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| Mercurio (Hg) mg/L| 0.002 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00003 | 0.00005

Fuente: Elaboracién Propio de la Investigacion

Gréfico N° 21 Resultados de Manganeso

Manganeso (Mn) mg/L
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1 0.0057 | 0.0052 | 0.0066 | 0.0058 | 0.0054 | 0.0051
| Manganeso (Mn) mg/L| 0.4 0.00156 | 0.00210 | 0.01013 | 0.00137 | 0.00400 | 0.0039

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion
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Grafico N° 22 Resultados de Plomo

Plomo (Pb) mg/L
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Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion
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Grafico N° 23 Resultados de Selenio

Selenio (Se) mg/L
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Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion
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Grafico N° 24 Resultados de Zinc

Zinc (Zn) mg/L
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| Zinc (zn) mg/L 5 | 0.0100 | 0.0131 | 0.0133 | 0.0100 0.01 0.008

Fuente: Elaboracion Propio de la Investigacion

Evaluacién de los Parametro Quimico

Para los Parametro Quimico como el Cianuro Libre, Demanda Biogquimica
de Oxigeno (DBOs), Fésforo, Nitrogeno Total, Cloruros Cl-, Nitrato, NO3
y metales totales segln los Estandares de Calidad Ambiental para
Categoria 1 (Poblacional y Recreacional-Subcategoria A2) y en base al
decreto supremo N° 031-2010-SA “Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano” y el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, por
lo que vemos en la Laguna Acucocha en base a la normativa mencionadas
se encuentra dentro de lo permitido cumpliendo la normativa en los
Pardmetro Quimico como el Cianuro Libre, Demanda Bioquimica de
OxlIgeno (DBOs), Fosforo, Nitrogeno Total, Cloruros Cl-, Nitrato, NO3 y

metales totales.
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4.3.

4.4,

Prueba de hipotesis
Para nuestra investigacion se planted la hipotesis general expresando fue lo

siguiente:

“La calidad fisica y microbiolégica del agua de la laguna Acucocha recurso
hidrico potencial para consumo humano para la poblacion de Cerro de Pasco-
distritos de Huayllay y Simon Bolivar — provincia de Pasco no cumple con la

normativa de agua potable”.

Concluida la investigacion podemos mencionar que la hipotesis es validad,
analizando nuestras hipotesis determinamos que la calidad de agua en concordancia
para la categoria 1 del D.S N° 004-2017-MINAM vy el decreto supremo N° 004-
2017-MINAM, por lo que vemos en la Laguna Acucocha en la caso del pH no se
cumple Asimismo el pH se pudo determinar que se encuentra se encuentra fuera
de lo permitido superando los 8.72, recordemos segln la norma el permitido es de
6.5 hasta 8.5.

Discusion de resultados

Concluida la investigacién denomina “EVALUACION DE LA CALIDAD FiSICA
Y MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE LA LAGUNA ACUCOCHA RECURSO
HIDRICO POTENCIAL PARA CONSUMO HUMANO PARA LA POBLACION
DE CERRO DE PASCO- DISTRITOS DE HUAYLLAY Y SIMON BOLIVAR —
PROVINCIA DE PASCO 20197, los resultados muestran los siguientes resultados:

v Parael parametro pH
En base a la normativa mencionada no cumplimos con las ECA para categoria

1, es pH superior a lo permitido. Asimismo no cumplimos con el Decreto
Supremo N° 031-2010-SA, es pH superior a lo permitido es posible por razones

de la presencia de roca carbonatada en la zona en estudio, por lo tanto en base a
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esta norma y el pardmetro pH, estas aguas nos son aptas para consumo humano
tal como se viene realizando en la actualidad ya que estas aguas estan siendo
proyectadas para consumo humano en la ciudad de Cerro de Pasco
En conclusion estas aguas nos son aptas para consumo humano como se viene
realizando en la actualidad ya que estas aguas estan se proyecta brindar para su
consumo en la Ciudad de Cerro de Pasco. Pero si son aguas aptas para riego de

vegetales y consumo de animales.
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CONCLUSIONES

Finalizo la presente investigacion teniendo las siguientes conclusiones

v Antes de la presente investigacion no se contaba con informacion de la calidad de
agua a la poblacién de Pasco y menos a comunidad educativa, por lo que serd de
mucha utilidad la presente investigacion

v" Después de realizado el monitoreo y analisis de las muestras para determinar la
calidad de agua pudimos tener informacién de los pardmetros fisicos, de los cuales
el pardmetro pH no cumplimos con normativa ambiental, de los ECA para categoria
1y para el Decreto Supremo N° 031-2010-SA, como se mencioné esto debido a la
presencia de roca calcaria en la zona de estudio-Laguna Acucocha.

v Con respecto a la calidad bioldgica del agua hemos tenido informacion de fecales lo
cual cumple con la normativa ECA para categoria 1 y para el Decreto Supremo N°
031-2010-SA

v En conclusion estas aguas nos son aptas para consumo humano como se propone
para el consumo humano en la ciudad de cerro de Pasco, de igual forma no es apta

por el pH alto para el riego de vegetales y consumo de animales.



RECOMENDACIONES

Concluida la investigacion propongo las siguientes recomendaciones:
v' Para el consumo de estas aguas como agua potable para la poblacion de Cerro de Pasco
se debe realizarse el tratamiento respectivo a fin de adecuar a los niveles permitidos

de pH.

v' DIGESA, OEFA y ALA Pasco debe fiscalizar el cumplimiento en el tratamiento de

estas aguas para consumo humano.
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http://www.aguasimple.org.mx/revistav3/images/stories/pdf/ENFERMEDADE

S%20HIDRICAS,%20REFERENCIA%20CON%20PERMISO.pdf

v INDICADOR MICROBIOLOGICO

https://es.wikipedia.org/wiki/Indicador microbiol%C3%B3gico

v METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

https://explorable.com/es/metodologia-de-la-investigacion.



http://www.eumed.net/libros-gratis/2007b/283/82.htm
http://repositorio.ana.gob.pe/bitstream/ANA/232/1/ANA0000049_1.pdf
http://www.who.int/water_sanitation_health/emergencies/es/
http://who.int/water_sanitation_health/dwq/gdwq3_es_7_fig.pdf?ua=1
http://www.bvsde.paho.org/bvsatr/fulltext/operacion/cap6.pdf
http://www.aguasimple.org.mx/revistav3/images/stories/pdf/ENFERMEDADES%20HIDRICAS,%20REFERENCIA%20CON%20PERMISO.pdf
http://www.aguasimple.org.mx/revistav3/images/stories/pdf/ENFERMEDADES%20HIDRICAS,%20REFERENCIA%20CON%20PERMISO.pdf
https://es.wikipedia.org/wiki/Indicador_microbiol%C3%B3gico

ANEXOS



A. MATRIZ DE CONSISTENCIA



EVALUACION DE LA CALIDAD FISICAY MICROBIOLQGICA DEL AGUA DE LA LAGUNA ACUCOCHA RECURSO HiDRICO )
POTENCIAL PARA CONSUMO HUMANO PARA LA POBLACION DE CERRO DE PASCO- DISTRITOS DE HUAYLLAY Y SIMON BOLIVAR

— PROVINCIA DE PASCO 2019

PROBLEMA GENERAL

OBJETIVO GENERAL

HIPOTESIS GENERAL

¢Cuél es la calidad fisica y microbioldgica del
agua de la laguna Acucocha recurso hidrico
potencial para consumo humano para la
poblacién de Cerro de Pasco- distritos de
Huayllay y Simén Bolivar — provincia de Pasco
2019?

Determina la calidad fisica y microbioldgica del
agua de la laguna Acucocha recurso hidrico
potencial para consumo humano para la
poblacién de Cerro de Pasco- distritos de
Huayllay y Simén Bolivar — provincia de Pasco
2019

La calidad fisica y microbiol6gica del agua de la laguna
Acucocha recurso hidrico potencial para consumo humano
para la poblacion de Cerro de Pasco- distritos de Huayllay
y Simén Bolivar — provincia de Pasco no cumple con la
normativa de agua potable

PROBLEMA ESPECIFICO

OBJETIVO ESPECIFICO

HIPOTESIS ESPECIFICO

1. ¢Qué presencia tiene los coliformes
fecales de la laguna Acucocha recurso hidrico
potencial para consumo humano para la
poblacion de Cerro de Pasco- distritos de
Huayllay y Simén Bolivar — provincia de Pasco
2019?

2. ¢Qué presencia tiene los coliformes
totales de la laguna Acucocha recurso hidrico
potencial para consumo humano para la
poblacion de Cerro de Pasco- distritos de
Huayllay y Simén Bolivar — provincia de Pasco
2019?

3. ¢Cudl es la calidad fisica para los
parametros pH, Oxigeno, turbidez y
Conductividad Eléctrica de la laguna Acucocha
recurso hidrico potencial para consumo humano
para la poblacion de Cerro de Pasco- distritos de
Huayllay y Simén Bolivar — provincia de Pasco
2019?

1.Determinar la presencia tiene los coliformes
fecales de la laguna Acucocha recurso hidrico
potencial para consumo humano para la
poblacion de Cerro de Pasco- distritos de
Huayllay y Simén Bolivar — provincia de
Pasco 2019.

2.Determinar la presencia tiene los coliformes
totales de la laguna Acucocha recurso hidrico
potencial para consumo humano para la
poblacion de Cerro de Pasco- distritos de
Huayllay y Simén Bolivar — provincia de
Pasco 2019.

3.Determinar la calidad fisica para los
parametros pH, Oxigeno, turbidez y
Conductividad Eléctrica de la laguna
Acucocha recurso hidrico potencial para
consumo humano para la poblacion de Cerro
de Pasco- distritos de Huayllay y Simén
Bolivar — provincia de Pasco 2019.

1. Lapresencia de coliformes fecales de la laguna
Acucocha recurso hidrico potencial para consumo
humano para la poblacién de Cerro de Pasco-
distritos de Huayllay y Simén Bolivar — provincia
de Pasco no cumple con la normativa de agua
potable

2. La presencia de coliformes totales de la laguna
Acucocha recurso hidrico potencial para consumo
humano para la poblacién de Cerro de Pasco-
distritos de Huayllay y Simén Bolivar — provincia
de Pasco cumple con la normativa de agua potable

3. Lacalidad fisica para los pardmetros pH,
Oxigeno, turbidez y Conductividad Eléctrica de la
laguna Acucocha recurso hidrico potencial para
consumo humano para la poblacion de Cerro de
Pasco- distritos de Huayllay y Simén Bolivar —
provincia de Pasco no cumple con la normativa de
agua potable.




B. INSTRUMENTOS DE RECOLECCION
DE DATOS



REGISTRO DE CAMPO

LUGAR DE MUESTREO

FECHA DE MUESTREO

HORA DE MUESTREO

REFERENCIA DE MUESTREO

Item

MUESTRA N°1

MUESTRA N°2

MUESTRA N°3

Tipo de
muestra

Coordenadas
Este

Coordenadas
Norte

Potencial de
Hidrogeno
(Ph)

Temperatura
(G

Conductividad
(ms/cm)

Demando
Bioquimica de
Oxigeno
(DBO)

Breve
descripcion de
la zona de
muestreo




C. FOTOGRAFIAS DE LA
INVESTIGACION REALIZADA



PRESENCIA DE ROCA CALCARIA EN LAGUNA ACUCOCHA

PRESENCIA DE ROCA CALCARIA EN LAGUNA ACUCOCHA




VISTA DE LAS AGUAS EN LA LAGUNA ACUCOCHA




D. INFORME DE ANALISIS DE
LABORATORIO



Autoridad Nacional del Agua
LAcucl RAGashl RAndal LPunel LPunr2
15/08/2018 | 14/08/2018 | 14/08/2018 | 15/08/2018 | 15/08/2018
14:00:00 10:10:00 11:30:00 12:50:00 11-00:00
£CA: DS N*004-2017-MINAM __|CAT1-A2 | CAT3-DI | CAT4-EL | CAT4-EL | CAT3.D1 | CAT3.01 | CAT4-E1 | CAT4-EL
Fisicoauimicos S
1COS
Aceltes y Grasas mg/L 1,7 5 5 <10 <10 <10 <10 <10
_ |Alealinidad mg HCO, L e 518 - 1685 331
Clanuro Libre mgCN“AL -~ e 0.0052 < 0,0006 <0,0006 < 0,0006
\Clanuro Wad mg/L - 0.1 - < 0,001 0,017
s mg/t - $00 - 0,150 9,055
\_/_ cﬁ:m uS/em 1600 2500 1000 172.4 2657 2545 168 235.4
Demanda Bioguimica de Oxigero (D805 me/L 5 15 5 <2 <2 8 <2 <2
5] da Quimics de Oxigeno (DQO) mg O,/L 20 40 - 7 43
Detergentes (SAAM) mg/L - 02 - 001 0,04
Fenoles __mgfL - 0,002 2,56 <0,001 < 0,001 < 0,001 <0001 | <0001
Fésforo Total mg P/L 0.15 —— 0.035 <0010 0049 0,055 0016 0,023
Nitrégeno Amoniacal mg NHy-N/L - - - < 0,006 < 0,006 < 0,006
| Nitrégeno Total mg N/L - - 0,315 0,097 0172 265 0,193 0222
NO3- mg NO,;-/L 50 - 13 <0,009 0225 12,66 0032 0,103
Nitratos, (como N) mg NO,-N/L .- wee - < 0,002 0,051 2859 0,007 0,023
¢ Nitritos, NO2- mg NO-/L 3 - —- <0,015 < 0,015
| Nitritos, [como N) mg NO,-N/L 3 10 - < 0,004 < 0,004
Nitratos, (como N) + Nitritos, {como N) mg/L aee 100 - 0,051 2,859
| Oxigeno Disueito _mg/L 25 24 25 6,678 8,31 7,62 6,767 22
Potencial de Hidrogeniones {pH) Unidad de 55-9 | 65-85 | 65.9 8,62 8,09 8,907 9177
Soldos Suspendidos Totales mg/L — - 25 <2 <2 <2
Sulfatos me/L 500 1000 - 7,259 1455
Sulf mg/L - 0.002 < 0,0004 < 0,0004 <0,0004
Temperatura € a3 a3 43 11.82 879 13.00 _9.91 11.63
INORGANICOS
Aluminio {A) me/t 5 5 e 0,037 0329 0012 | <0002 0,027
Antimonic [Sb} mg/L 0,02 - 0,64 < 0,00004 0,00145 0,00366 0,00053 0,00077
Arsénice (As) mg/L 0,01 01 015 | 000299 0,00698 0,00183 0,00475 0,00473
Bario (Ba) mg/L 1 0,7 0,7 0,0052 0,0327 00221 0,0263 0,0263
\@N 4% Beriio (Be| mg/L 0,04 01 - <0,00002 | <0,00002 | <000002 | <000002 | <0.00002
y ; vige ZNpismito (B) mg/l - - <0,00002 | <000002 | <000002 | <0,00002 | <0,00002
! ro (B) mg/L 2,4 1 - <0,002 0014 0,004 0,004 0,026
‘B 3‘? dmio ( mg/l 0,005 0,01 s <000001 | <000001 | <000001 | <000001 | <0,00001
%) 2 alcio (Ca) mg/L - - - 27,21 54,11 4533 35,71 40,16
’ ey Nﬁ" ‘Cobalto (Co) ma/L — 0,05 - <0,00001 | <000001 | 001044 | <000001 | <000001
s Cobre (Cu mg/L 2 0,2 01 <0,00003 0,00302 0,14357 000170 | <0,00003
Cromo (Cr) ma/L 0,05 0,1 e < 0,0001 < 0,0001 < 0,0001 <0,0001 <0,0001
Estafio (Sn) mg/L - - - <0,00003 | <000003 | <000003 | <000003 | <0,00003
Estrancio (Sr) mgft o 0,0329 0,1076 1,239 04712 0,4660
Hierro (Fe) mefl 1 5 o < 0,0004 0,3232 00297 < 0,0004 < Q‘QW
Litio (Li] me/L e 2,5 - <0,0001 0,0020 00374 0,0033 0,0036
Magnesio (Mg} mg/L. oo - 2882 2,903 20,20 4,105 4,401
Manganeso (Mn) mg/L 0,4 0,2 - 0,00210 0,05262 0,16160 0,00450 0,00681
Mercurio (Hg) mg/L 0,002 0,001 0,0001 <0,00003 | <0,00003 | <000003 | <0,00003 | <0,00003
Molibdeno (Mo) mg/L - - <0,00002 | <0,00002 002772 0,00245 0,00259
| Niquel (NI) mg/L - 0,2 0,052 0,0008 <00002 | 00025 | <00002 | 00016
Plata {Ag) m/L e e — <0,000003 | <0,000003 | <0,000003 | <0, < 0,000003
Ploma (Pb) mg/L 0,05 0,05 0,005 | <0,0002 0,0087 0,0017 <0,0002 <0,0002
Potasio (K} ma/L - o e 0.25 078 24,29 0,62 0.73
Selenio (Se) mi/L 0,04 0,02 0,005 < 10,0004 < 0,0004 0,0087 < 0,0004 < 0,0004
Silicio (Si) ma/L - .- ou 12 22 1.0 2,2 24
Sodlo (Na) mg/L - - - 0,288 1,116 1125 2641 2,837
Talio {TI) ma/l e - 0,0008 | <0,00002 | <0,00002 0,00114 <0,00002 | <0,00002
Titanio {Ti) ma/fL o e - <0,0002 0,0039 < 0,0002 <00002 | 00014
Uranio (U) mg/t 0,02 e <0,000003 | <0,000003 | 0001265 | <0000003 | <0,000003
Vanadio (V) me/L - <0,0001 0,0011 < 0,0001 00154 00185
Zine {2n) m&/l 5 2 0,12 0,0131 0,0181 01617 <0,0100 0,0177
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes NMP/100mL| 2000 1000 1000 <13 68 <18 <18 11
Escherichia coli NMP/100 mL - 1000 - 20 <18
Huevos de Helmintos Huevos/L - 1 - <1 <1

Ministerio
de Agricultura y Riego

Cuadro N° 17. Resultados de Monitoreo en la Cuenca del Mantaro

INFORME TECNICO: MONITOREO PARTICIPATIVO DE CALIDAD DEL AGUIA DE LA CUENCA MANTARO = AGOSTO 2018
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” Cuadro N° s.mnﬁdos de los parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos en lagunas y rios con categoria 4 en la subcuenca
del rio San Juan — Pasco.

PUNTOS DE NUESTRED LAlcal LPandt LPuni2 LAcuct LAngal L¥anat LAngal LPatal LPata2 RSJush RSMal R&Just RSJuzd CRBI 1
FECHAY HORADE MUESTREO UWRAROTE | TU0W2)1E | 1WOWG0TB | TIAAR0TE | 1WOWZ0IE | 1104018 | 11042016 | 12042018 | 1264006 | 10042013 | 12042018 | 10042018 | HOAG018 28052018
10:9200 %0030 120000 151000 T390 114500 125000 111000 156000 135150 143000 103300 12000 | 1740
DA N'00&2017-MINAW - ECA
Parimatres anszados. | Undsc |y S ApsiCutipniat
el m ' Ensayo Fisico quimica.
Canductidal uSiEm 1008 1030 1040 1674 WET 1743 1305 %10 1376 4150 973 3746 2 023 821 3850
Mmmb .OL :’ z’ . . . . . . . . . . . . - 7.77
g % 65-90 6590 29 58 BE7 4% % 879 T I 5 87 851 a7 853 852 211
Temparalira < A2 A3 124 18 123 108 17 1142 124 131 157 "o 12,98 106 121 17
Aeaies y Crasas myd 5 5 <10 <10 <10 <10 <10 <10 <19 <1 <10 <10 <10 <10 <in <11
fmanaco 103 g NH3L f) 1) 0047 002 0028 0.016 T8 | o0 3| Bjb = < . = <008
Claniro Lk mpCN L | 00s2 0,.0852 <000% <0.0003 <0000 <0.0008 <0006 <0005 <0.0005 <0006 <0.0305 . “ w = <0008
Cleentlz A mal 0,008 - <00M1 <0004 <0031 <001 <0041 <0001 <0.01 <0001 <0081 " = » = <a00i
on o mpL 5 10 <2 <2 <2 <2 3 2 y  EaElEY <2 < <2 <2 @
Feaois mgl 25 25 <0001 <0001 <0001 <0901 <000 <0001 <0001 <000 <0001 <0031 <0001 <0001 <0001
[anhm mg P 0035 005 | wm | ai AL ﬁ-ﬁ i w | ooy ‘ﬁ i =3 ” e - L 0012
[Nisakes; O3 mgNOZL [ 1 0.064 0.2 <0039 <0008 <00 <0008 <000 <00 078 65 129 1107 <009
Nixogeao Total mgNL 0315 w  [eeAer | 012 0162 0033 0134 0125 Il - - " “ m
el mak 25 ) <2 <2 <2 <2 <2 3 2 0 4 » e - = 190
turs mal 0082 0,002 <0.0304 <0004 <0.0004 <0.0000 <0003 <0.0004 <0300 0616 = - > - <0.0004
Ensayo de metales totaes por ICP-MS.
Pl (X) mal - - <0000000 | <0003 | <emno0d | <080:0:3 | <0DI0M03 | <04000(Q | <0000003 | <0.000003 | <000:033 |  G.00i6S 000163 0000062 | 0001% | <gcomm
Wbk () mol - e <0007 <002 <00 <0302 <0012 <0002 <00m 0063 0057 2919 0261 0208 1557 0123
esinica (fs) mgl 015 1,15 22 0004 00322 0.2028 006562 0.0061 000572 003942 2.008 001425 00080 000365 001641 000363
o (8] mgl - - <00% <0002 <00 <0002 <0902 <0002 <00z el 0913 (.03 <0002 0011 <00 <002
[Baro (Ba} mglL 07 [} 00197 00281 00236 00057 0.0046 0062 2003 00252 (175 0031 00325 0037 00649 Q1745
[Berio 2] mgl - - <0007 | <0000 | <000052 | <000007 | <000 | <0A0W02 | <0002 | <O00DX2 | <@@002 | <OO02 | <GO002 | <0DlOm | <003032 | <nomm
[Cakcio [Ca) mgl - - EXEE) 3B 4109 W77 2245 738 155 1550 458 710 a6 BE01 7X7] .2

(1) En funcidn de T°C y pH de tabla N*1 del ECA sgua- 0.S. N* 004-2017-MINAM.

——mm——— o ——————— -—

Jr. Santa Isabel N° 1208 - El Tambo- Huancayc
Teléfono 064-366688
www.ana.gob.pe
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de los parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos en lagunas :
del rio San Juan -~ Pasco. (continuacién).
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Ministerio de

Agricultura y Riego $ AgL WS i o FOLIGR ]
d ALA X i
Cuadro N° 05. Resultados de Monitoreo en la Subcuenca del Rio San Juan (ALA Pasco).
| SUBCUENCA DEL RIO SAN JUAN |
PUNTO DE MUESTREQ | taic | msmat [ rswaz | wswas | mswas | Rshas | aswar | Rswes Rsia12 | Rshat3 | miagn | MRag2 | Aiog3 | tAcst | RGasha | Randar | Randa2 | tpunrt | tPunvz | tuod | metama | tangar | tamga2 | wyanas | tpatat | tpata2 | Lveema | wvasm2 | Reokot
FECHA DE MUESTREQ 12/1172018]12/1112018] 12/1172016[ 12/ 11/2016{14/1 1120 18] 14 11/2018{ 1801172018 14/11/2018[16/41/2018] 13/1172018] 13/11/2018] 13/11/2018]30/11/2018] 13/11/201 14/11/2018{30111/2018] 15/11/2018)15/11/2018| 14111/2018120/11/2018]29/11/2018]28/1/201 120111/2018]24/11/2016{20/11/2018{26/11/201
HORA DE MUESTREO 09:30:00 | 10:30:00 | 11:20:00 | 12 10 11:10:00 09:00:00 | 11:20:00 | 08:50:00 | 09:20.00 | 10:10:00 : 09:50:00 | 10:60:00 | 14:50:00 [ 12:30:00 | 12:00:00 [ 13:10:00 | 12:40:00 | 17:50:00 | 11:00:00 | 11:30:00 | 14:00:00 | 14:40:00 | 15:40:00
[ T e
FISICO QUIMICOS UNIDADES
< 5 1532 | 12956 | 1347 | 1475 | 14134 | 13381 | 1602 | 1177 | 13.985 | 12.228 | 11.905 | 14283 | 11.82 | 1586 | 145% | 13202 | 1035 | 1624 | 152 | 17.08 | 12950 | 12932 | 13120 | 1343 | 1332 | 13504 | 13728 | 0.503
Potencial de Hidrogeno (pH) 65-85 8139 | 6444 | 8382 | 8643 | 8667 | 8255 | B4 | 6429 | 85603 | 828 | 7041 | 818 | 862 | 882 | 797 | 7727 | 8749 | 045 | 8563 | 871 | o617 | oevs | 889 | 8313 | 7.124 | 2725 | 2321 | 8564
[Oxigeno Disuello mglL 25 602% | 638 6405 | 7.695 | 4601 6.7 621 6423 | 7495 | 5979 | 6125 | 665 | 6678 | 6798 | 6213 | 6.25 6742 | 7241 | 615 | 5968 | 5138 | 5382 | 5169 | 658 | 6.082 | 4023 | 5628 | 6.445
T uSicm 2500 1139 | 637 | 0016 | 4704 | 4546 | 1054 | 5641 | 6285 | 6077 | 1120 | 10s0 | 1620 | 4724 | 2366 | 2485 | 6525 | 2078 | 21284 | 2451 | 309 | 1308 | 1583 | 13121 | 7505 | 7632 | 36283 | 3525 | 1622
|Aceites y Grasas mglL 3 1 1 1 1 1 1 1 1 1 244 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1.2 15 1 1 1 1 1 1
mg HCOML | 518 1625 | 1774 | 1513 | 1634 | 1518 | 1742 | 1505 | 1638 | 189.9 | 3221 | 654 | 2189 161 | %6 | 934 167.8 ] [ [T O
mg CNTIL . 0.0008 0.0006 | o 0.0008 00005 | 0.0005 | 0.0008 [ 0.0008 0.0006
molL 0.1 0034 | 0001 | 0001 | 0475 | 0001 | 0165 | 0013 | 0001 | 0709 | 0001 | ooot | 027 0001 | o000t | 0001 0,001 0.001
mglL
[Demanda Bioguimica de Oxigeno mglL 15 2 3 0 2 3 5 2 9 2 A % 19 2 2 [] 2 2 2 2 2 2 2 3 2% 2 40 4 2
[Demanda Quinica de Oxigeno mg O2L 40 2 2z % 31 19 51 2 2 2 134 7 8 ) 55 19 i) 39
(SAAM) mglL 02 0.2 001 001 0.05 0.01 0.04 001 001 0.01 0.11 026 0.12 001 0.01 0.0t 0.01 0.01
[Fenoles mg/L 0.002 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | ooo1 | ooor | ooor | 0001 | ooor | 000t | ooot | oot | o001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0001 | 0.001
[Fésforo Tolal mg PIL E 0.035Y 0.05' 6.88 364 0.034
' mgNHENL |+ .
mg NL . 0.315/ 6.56 0.68
mglL 500 & 0.39
mg NO3-NL e. 13 0.002 0.002
mgNOZ-NIL| 10 . 0.004
mg NOS/L . 13 0.009 | 0.008
mg NOZIL . G 0.015
mglL 1000 = 19.84
g/t 100 o 0.006 | 0.006
mylL . <2575 100 112
mglL v 0.0004
mglL S 0,004958 | 0.000003
mglL 5 o 1882 | 0617
mglL 0.1 015 37.92 | 000402
mglL 1 g 0117 | 0.0%
mg/L 07 0z 0.025 | 0.0466
mg/L [X] . 0.00891 | 0.00002
mglL . - 1.378_| 0.00002
mg/ v - 2325 | 3324
mg/L 0,01 0 0.44204 | 0.00001
mlL 005 & 0.10205 | 0.00001
mglL 0.1 0 0.1677_| 0.0001
moL 02 01 0.00073 | 0.00126 0.00102 50.73_| 0.00209
mglL 5 0 04807 | 0.3506 0.0398 274_| 06147
moll 0.001 00001 | 0.00003 | 0.00003 0,00003 0.00003 | 0.00003
mglL - = 047 08 03 213 | 07
mgiL 25 g 0.0001 | 0.0001 0.0001 02628 | 0.0031
mglL 250 . 3861 | 3540 3145 2483 | 335
mg/L 02 g 0.19867 | 0.04149 001013 1405 | 0.04908
mg/L 2 s 0.00002 | 0.00002 0.00035 0.00348 | 0.00071
mglL . O 0394 | 2045 1266 | 3937
mglL 02 0.052 0.0002 | 0.0006 02309 | 0.0007
mglL 0.05 00025 | 00017 | 0.0008 0.0005 2562 | 0.0017
mglL . 084 0.00004 | 0.00077 0.00074 0.5463 | 0.0007
mglL 0 0.005 0.0004 | 0.0004 0.0004 00151 | 0.0004
mglL . . X2 29 13 134 | 36
molL 2 Q 0.00003 | 0.00003 0.00003 0.02124 | 0.00003
mglL 0 0 0,003 0.0347 1.044_| 02701
mg/L = g 143_| 00022 0.4462 | 0.0108
[Taiio mglL . 10,0008 0.00002 0.39666 | 0.00002
|Granio mgll v . 0.000003 0.136851 | 0.000003|
‘anadio mlL 3 = 0.0001 0.3269 | 0.0019
mglL 2 012 00133 3203
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
NWP/T00mL | 1000 | 1000/2000" 4 480 ] 18 45 18 18 18 3 45 78 11 13 18| 70000 | 140000 | 170 130 18
[Num. Eschedchia coli NMP/100mL | 1000 2 110 a9 2 1.8 18 45 - 18
[Flievos de Helmintos | Fuewosi [ | c 1 1 1 1 1 1 1
Fuente: Resultados de ensayo del Laboratorio ALS LS Peru S.A.C. y fichas de registro de datos en campo.

Parametros que exceden el ECA-Agua.

Jr. Santa Isabel N° 1208 — El Tambo- Huancayo
Teléfono 064-366688

www.ana.qob.pe 17 | 44



INFORME DE ENSAYO: 16521/2019

Muestrasdel item:7
NEALS LS

RESULTADOS ANALITICOS

136994/2019-1.0

136996/2019-1.0

137004/2019-1.0

Fecha de Muestreo 15/03/2019 15/03/2019 15/03/2019
Hora de Muestreo 11:30:00 10:50:00 11:05:00
Dl 1 a Sup:gr::ales Sllptsr‘:i::ahs mpiﬁfui:isales
Identificacion LDupal LChin1 Lacucl
Parametro Ref. Mét., Unidad LD La Resultado Resultado Resultado
003 ENSAYOS FISICOQUIM ICOS
Aceites v Grasas 12261 mg/L 1,0 5,0 <10 =1,0 <1,0
Cianuro Libre 11579 mg CN™jL 0,0008 0,0020 <0,0006 < 10,0006 < 0,0006
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <32 <32 <32
Fenoles 11593 me/L 0,001 0,01 =0,001 <0,001 <D0,001
Fésforo 11593 mEg PjL 0,010 0,100 0,054 0,021 <0,010
Nirogeno Amoniacal 11620 mg NH3-N/L 0,006 0,062 =0,006 0,185 < 0,006
Nitrézeno Total 11636 me NjL 0,024 0,071 0,414 0,512 0,105
Sdlidos Totales Suspendides 12440 mg/L 2 5 9 13 <2
Suffuros 11652 mE/L 0,0008 0,0020 =0,0008 <0,0008 <0,0008
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia |énica
Nitratos, NO3- [ 8100 mgNO3-/L | 0,008 0,023 | 0,078 0,068 20,009
Nitratos, (como N) | =100 mgNO3-N/L | 0,002 0,005 | 0,018 0,015 <0,002
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por ICP-MS
Plata (Ag) 11420 me/L 0,000003 0,000010 <0,000003 < 0,000003 < 0,000003
Aluminio [Al) 11420 me/L 0,002 0,008 0,122 0,080 0,010
Arsenico [As) 11220 mE/L 0,00003 0,00010 0,00600 0,00478 0,00250
Boro (B 11420 me/L 0,002 0,009 0,003 0,006 Z0,002
Bario (Ba) 11420 me/L 0,0001 0,0002 0,0389 0,0357 0,0058
Berilic (Be) 11420 me/L 0,00002 0,00010 <0,00002 <0,00002 =0,00002
Bismuto |Bi) 11420 me/L 0,00002 0,00010 <0,00002 <0,00002 <0,00002
Calcio (Ca) 11420 me/L 0,10 0,15 45,86 35,18 30,55
Cadmio (Cd) 11420 me/L 0,00001 0,00002 <0,00001 <0,00001 =0,00001
Cobalto [Co) 11220 mE/L 0,00001 0,00002 <10,00001 <0,00001 =0,00001
Cromo (Cr) 11420 me/L 0,0001 0,0004 0,0007 <0,0001 =0,0001
Cobre [Cu) 11420 me/L 0,00003 0,00010 0,01354 0,00630 =0,00003
Hierro (Fe) 11820 me/L 0,0008 0,0020 2,048 0,2464 0,0163
Mercurio [Hg) 11820 me/L 0,00003 0,00009 <0,00003 < 0,00003 =0,00003
Potasio (K) 11820 me/L 0,04 0,10 1,30 1,55 0,33
Litio (L) 11820 me/L 0,0001 0,0004 0,0060 0,0062 <0,0001
Magnesio (Mg) 11420 me/L 0,003 0,010 7,584 7,452 3,188
Manzaneso (Mn) 11220 me/L 0,00003 0,00020 0,07621 0,10978 0,00137
Malbdeno (Ma) 11220 me/L 0,00002 0,00010 <0,00002 <0,00002 =0,00002
Sodio [Na) 11220 me/L 0,008 0,080 3113 5,081 0,312
Niquel (MNi) 11220 mg/L 0,0002 0,0004 0,0012 0,0007 <0,0002
Plomo |Fb) 11220 me/L 0,0002 0,0004 0,0142 0,0032 <0,0002
Antimanio [Sb) 11220 me/L 0,00004 0,00020 0,00102 0,00080 <0,00004
Selenio (Se) 11420 me/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 <0,0004 <0,0008
Silicio [51) 11420 me/L 0,2 0,3 18 18 1,1
Estznio (5n) 11820 me/L 0,00003 0,00010 <0,00003 20,00003 =0,00003
Estroncio (5] 11220 me/L 0,0002 0,0004 0,1584 0,1552 0,0333
Titanio (Ti) 11220 me/L 0,0002 0,0005 <0,0002 <0,0002 < 0,0002
Talic (T1) 11220 me/L 0,00002 0,00004 <0,00002 <0,00002 =0,00002
Uranio (U) 11220 me/L 0,000003 0,000050 <0,000003 <0,000003 <0,000003
Vanadio (V) 11220 me/L 0,0001 0,0005 0,0006 <0,0001 <0,0001
Zinc (Zn) 11220 me/L 0,0100 0,0200 0,0732 0,0388 <0,0100
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes | 12146 | NMP/100 mL | 1,8 — | 11 140 =1,8

Pag.2ded




INFORME DE ENSAYO: 38834/2019

RESULTADOS ANALITICOS

Muestrasdelitem:3
M2 ALS LS 323336/2019-1.0 323338/2019-1.0 323345/20191.0
Fecha de Muestreo 12/06/2019 12/06/2019 12/06/2019
Hora de Muestreo 14:00:00 16:10:00 17:05:00
Tipo Tzlilr=ng &Jp':i'f‘::isdes &Jpﬁfl-::des Su p::gdl-'llﬁales
Identificacion LPunrl LPunr2 LAcucl
Parametro Ref. Mét. Unidad LD La Resultado Resultado Resuftado
003 ENSAYOS FISICOQUIMICOS
Aceites y Grasas 12261 mg/L 1,0 5,0 =1,0 <1,0 <1,0
Cianuro Libre 11579 mg CN/L 0,0006 0,0030 <0,0006 <0,0006 20,0006
Clorofila A 13305 mg/L 0,0041 0,0078 20,0041 <0,0041 =0,0041
Demanda Bioquimica de Owigeno (DBOS) 12413 mg/L 2 5 <2 <2 <2
Detergentes Anionicos 12354 mg/L 0,01 0,03 < 0,01 <(0,01 < 0,01
Fenoles 11593 mg/L 0,001 0,01 <0,001 <0,001 < (0,001
Fosforo 11599 mg P/L 0,010 0,100 <0,010 <0,010 <0,010
Nitrdgeno Amoniacal 11620 mg NH3-NjL 0,006 0,062 0,076 0,094 0,053
Nitrogenao Total 11636 mg N/L 0,024 0,071 0,300 0,281 0,114
Solidos Totales Suspendidos 12440 mg/L 2 5 <2 <2 <2
Sulfuros 11652 me/L 0,0004 0,0020 <0,0004 <0,0004 <0,0004
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Aniones por Cromatografia |onica
Cloruros, C- 8100 mg/L 0,061 0,200 0,729 0,916 0,101
Nitratos, NO3- 8100 mg NO3-/L 0,009 0,023 0,364 0,107 <0,009
Nitratos, (come N) 8100 mg NO3-N/L 0,002 0,005 0,082 0,024 <0,002
007 ENSAYOS DE METALES — Metales Totales por [CP-M35
Plata (Ag) 11420 mg/L 0,000003 0,000010 <0,000003 <0,000003 <0,000003
Aluminio (Al) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,017 0,008 0,027
Arsénico (As) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00410 0,00427 0,00260
Boro (B) 11420 mg/L 0,002 0,004 0,009 0,013 < 0,002
Bario (Ba) 11420 mg/L 0,0001 0,0002 0,0269 0,0257 0,0054
Berilio (Be) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 <0,00002 <0,00002 <0,00002
Bismuto [Bi) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 =0,00002 <0,00002 <0,00002
Calcio (Ca) 11420 mg/L 0,10 0,15 40,48 36,59 27,46
Cadmio (Cd) 11420 me/L 0,00001 0,00002 < 0,00001 < 0,00001 <0,00001
Cobalto (Co) 11420 mg/L 0,00001 0,00002 <0,00001 < 0,00001 <0,00001
Croma (Cr) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 20,0001 <0,0001 <0,0001
Cobre [Cu) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00067 0,00060 0,00142
Hiemro [Fe) 11420 mg/L 0,0004 0,0020 0,0203 0,0171 0,0149
Mercurio [Hg) 11420 mg//L 0,00003 0,00009 < 0,00003 < 0,00003 < 0,00003
Potasio (K) 11420 mg/L 0,04 0,10 0,78 0,81 0,33
Litio (Li) 11420 mg/L 0,0001 0,0004 0,0033 0,0037 <0,0001
Magnesio (Mg) 11420 mg/L 0,003 0,010 4,202 4,140 2,871
Manganeso (Mn) 11420 mg/L 0,00003 0,00020 0,00275 0,00351 0,00400
Muolibdeno (Mao) 11420 mg/L 0,00002 0,00010 0,00225 0,00208 <0,00002
Sodio (Na) 11420 mgj/L 0,006 0,040 2,693 2,639 0,621
Migquel (Mi) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <(0,0002 < (0,0002 < 0,0002
Flomo (Pb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 < 0,0002 < 0,0002 < 0,0002
Antimonio (Sh) 11420 mg/L 0,00004 0,00020 0,00050 0,00045 < 0,00004
Selenio (5e) 11420 mgj/L 0,0004 0,0005 < 0,0004 < 0,0004 < 0,0004
Sico [51) 11470 me/L 0,2 0.3 (] 13 1.0
Estafio (Sn) 11420 mg/L 0,00003 0,00010 0,00041 < 0,00003 0,00040
Estroncio (5r) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,4511 0,4672 0,0333
Titanio (Ti) 11420 me/L 0,0002 0,0005 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Talio [TI) 11420 mg/L 0,00002 0,00004 =0,00002 <0,00002 <0,00002
Uranio (U) 11420 me/L 0,000003 0,000050 < 0,000003 < 0,000003 <0,000003
Vanadio [V) 11420 mg/L 0,0001 0,0005 0,0155 0,0129 <0,0001
Zinc (Zn) 11420 me/L 0,0100 0,0200 <0,0100 <0,0100 < 10,0100
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 | NMP/100 mL | 1,8 -— <18 <138 <18
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INFORME DE ENSAYO: 61511/2019

RESULTADOS ANALITICOS
Muestrasdel item: 3
NTALS LS STADEA/I0NSL0  STA0EN0110  S24091/2019-1.0
Facha de Mussteo 17/03/2019 17032019 17052019
Hora de Muestreo 14:00:00 124000 10 B000
R M wﬂ-ﬂ:ﬂ“‘ mp:':;nm s.up:?r.;us
Identiticacin Lacuc LPusrl. LPunr
Parimatso Rel. M, Unidad LD L Rasultad Rasidmd Resultad
003 EMFAYOS FIFICOQUIMICOE
Aceites v Grazas FEETHY mg/L 10 £0 <10 <10 <10
Ciamurn Libre 11579 mig CN' L 10,0008 0,0030 o (3, 0006 (), 0006 o I, Gl
Clorofila & 13305 mg/L 10,0041 0,0078 < (0, 0041 « 0,004 1 « [, Ok 1
Cwmanda Bogquimica de Oxigensa [DBO5) 12413 mg/L 2 5 23 €32 2
Dutafgentes Anidmes 12354 mg/L 0,01 0,03 0,01 <0,01 0,02
Fencles 11593 mEfl 0,001 0000 < ,001 0,001 < ,001
Féztorn 11559 rn:-l‘_fl. 0,010 0,100 o« 000 « 0,010 o« 0,010
[ Tircgera Amcnacal 11620 g NHE-HL 0,006 0,062 0,076 0,087 0,082
| Hragers 1ot 11636 g NjL 0,024 0,071 0,107 0,231 0,311
Solndan Tetwles Suipendides L2440 mgl 2 5 =3 =3 2
Sutlurcd 11652 mEgfl 00004 00020 < 0.0004 < 0, 0004 < 0, 0004
005 ENSAYOS POR CROMATOGRAFIA - Ariones por Cromatografia 1onica
Cloruros, (- 100 mg/l 0,061 0, 200 0,172 0830 0,567
Mitratos, MO 5100 mg N3/l 0,009 0,023 = 0,009 0,100 0,510
Netrated, [esme N 8100 g NO3-N/L 0,002 0,005 <002 0,023 0,115
007 ENSAYOS DE METALES = Metsles Totale: por ICP-MS
Plata [Ag] 11450 mE.fL 0, D008 0, 00030 < 0, 00008 <, G008 < 0, 00008
Aluminio [Al] 11420 mg/L 0,003 0,011 0,010 0,008 0,048
Arsénico [As) 11430 mg/L 10,0001 0, D008 0,0028 0, 0045 0, 0047
Beve (B] 11420 gL 0,003 0,012 0,012 0,019 0,020
Basie [Ba) 11420 mgsL 10,0006 0.0024 10,0051 0,024 0,0274
Bariliy (B 11420 mgil 00002 0, 0004 < 0.0002 = 0.0002 0, 0002
Bisenuta |Ba) 11420 mg/L 10,0002 0, D00 < 0, 0002 < 0, 0002 < 0,0002
Takio [Ca) 11420 mEJL 0.10 0,25 28,28 35,73 aL,07
Cadmis |Cd] 11430 mgl 0, 00010 0,00025 < 0,00010 < 10,00010 < 0,00010
Cobako (Co) 11420 mgjl 10,0002 0, 0004 < 0,0002 = 0, 0002 0, 0002
Crome [Cr) 1140 mgjL 00007 0,008 < Q0007 = 0, 0007 < 00007
Cobre (Cu) 11430 mgil 00001 0, 0009 < Q00038 « 0, 0003 < 01,0008
Hierro (Fe) 11420 mg/L 0,016 0,048 0,030 <0,016 0,046
Mercurio [Hg) 11420 mg/L 0,00005 0,00010 < 0,00005 <0,00005 = 0,00005
Fotasio K] 11420 mg/L 0,02 0,05 0,21 0,81 0,80
Litio (L) 11420 mg/L 0,0007 0,0013 <0,0007 0,0033 0,0034
Magnesio [Mg] 11420 mg/L 0,002 0,012 2,977 2518 4,754
Manganeso (Mn] 11420 me/L 0,0002 0,0005 0,0033 0,0042 0,0063
Molibdeno (Mo) 11420 me/L 0,0002 0,0004 <0,0002 0,0023 0,0024
Sodio (Na) 11420 mg/L 0,01 0,02 0,30 2,83 2,75
Nique! (Ni) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 <0,0002 0,0008
Flomo (Fhb) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 0,0004 0,0008
Antimanio [5b] 11420 mg/L 0,0002 0,0004 0,0005 0,0007 10,0008
Selenio (Se) 11420 mg/L 0,0006, 0,0014 <0,0006 = 0,0006 < 10,0006
Silicio_[Si) 11420 mg/L 0,10 0,33 1,30 1,40 2,00
Estafo (Sn) 11420 mg/L 0,0002 0,0005 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Estroncio (5r] 11420 me/L 0,00022 0,00049 0,03430 0,4714 0,4720
Titanio (Ti) 11420 mg/L 0,0005 0,0013 <0,0005 < 0,0005 0,0024
Talio (TI) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Uranio (U) 11420 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 <0,0002 <0,0002
Vanadio [V] 11320 mg/L 0,0002 0,0004 <0,0002 0,0151 0,0176
Zinc [Zn) 11420 mg/L 0,008 0,020 <0,008 < 0,008 <0,008
015 ENSAYOS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes 12146 | NMP/100mL | 18 — <18 <18 1,8

Pag.2de6




