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RESUMEN
La investigacion titulada “Verificacion del cumplimiento de los pardmetros del ECA
agua para los anexos de Rio Pisco y Mesapata mediante el andlisis fisicoquimico y
microbioldgico del distrito de Oxapampa — Pasco”; cuyo objetivo es establecer si los
pardmetros fisico — quimicos y microbioldgicos en la captacion Rio Pisco — Mesapata
cumplen con los pardmetros del D.S. N° 004 — 2017 — MINAM se modifico los ECA —
Agua, empleo el método observacional, prospectivo, descriptivo y longitudinal; La
poblacion muestral estuvo conformada por el agua de la captacion Rio Pisco — Mesapata,
de donde se recolecto las muestras de agua para su analisis fisicoquimico y
microbioldgico en el laboratorio Servicios Analiticos Generales. La comparacion del
sistema de hipdtesis se realizé6 mediante la prueba de la “T” Student, procesada en el
SPSS V22.para obtener los resultados. Respecto a la observacion fisico — quimico y
microbioldgico de la captacion “Rio Pisco — Mesapata”; se tiene los siguientes resultados
de los parametros fisico — quimicos los cuales cumplen con la norma legal vigente, por
otra parte, los resultados microbiol6gicos no cumplen con lo establecido en el D.S. N°

004 — 2017 — MINAM.

Palabras Claves: Parametros, monitoreo, captacion y ECA agua



ABSTRACT
The investigation entitled "Verification of compliance with the ECA water parameters
for the annexes of Rio Pisco and Mesapata through the physicochemical and
microbiological analysis of the district of Oxapampa - Pasco"; whose objective is to
establish if the physical-chemical and microbiological parameters in the Rio Pisco-
Mesapata catchment comply with the parameters of the S.D. N © 004 - 2017 - MINAM
modified the RCTs - Water, using the observational, prospective, descriptive and
longitudinal method; The sample population was made up of the water from the Rio Pisco
- Mesapata catchment, from which the water samples were collected for their
physicochemical and microbiological analysis in the General Analytical Services
laboratory. The comparison of the hypothesis system was carried out by means of the
Student “T” test, processed in the SPSS V22. to obtain the results. Regarding the physical
- chemical and microbiological observation of the catchment “"Rio Pisco - Mesapata";
The following results of the physical-chemical parameters are obtained, which comply
with the current legal norm, on the other hand, the microbiological results do not comply

with the provisions of the S.D. N ° 004 - 2017 - MINAM.

Key Words: Parameters, monitoring, catchment and ECA water



INTRODUCCION
El recurso natural agua es de vital importancia para el desarrollo humano y en espacial
para su consumo, donde se deben de cumplir ciertos criterios normativos como los
pardmetros determinados en su calidad, donde tiene una caracteristica principal la cual
debe ser inocua para que no tenga riesgo en la salud de los seres humanos. Podemos decir
que el agua no debe tener ninguna alteracion para no afectar en la salud humana. Uno de
los problemas mas usuales en el agua se da por las heces de los seres humanos y de los

animales

En el mundo, en la zona de Latinoamérica es donde los cuerpos de agua en la parte
microbioldgica son seguras, porque el agua no se encuentra algin microorganismo
nocivo de las heces. Un medio de contaminacion de diversas enfermedades del ser
humano es el agua donde al consumir es un vehiculo de ingesta de bacterias las cuales

pueden ocasionar dafios en la salud humana.

En el pais siendo muy diverso tiene las siguientes regiones como son: costa, selva y
sierra; siendo un pais con un gran almacenaje de agua dulce en comparacién a los demas
paises del mundo, pero al tener una explotacion demografica sin control nos trae como
consecuencia que no toda la poblacidn tiene acceso al agua potable por las inexistencias
de algun sistema de agua potable los cuales pueden ocasionar alguna EDA, el cual es una
de las causas de muerte a nivel mundial (OMS, 2006). Al tener este problema los
gobiernos deben de incrementar sus presupuestos en temas de salud para utilizarlos en la
prevencion y fortalecimiento de las instituciones de salud publicos; también el tema
economico va a repercutir en la economia familiar para afrontar alguna enfermedad
ocasionada por el consumo de agua no potable o no apta para el consumo de las personas,
esto nos traera como consecuencia la disminucion de la esperanza de vida de las familias

azarosas.



La tesis de investigacion, “Verificacion del cumplimiento de los parametros del ECA
agua para los anexos de Rio Pisco y Mesapata mediante el anélisis fisicoquimico y
microbiolégico — del distrito de Oxapampa — Pasco”, se contrasto los resultados
obtenidos de los parametros fisico — quimicos y microbiolégicos con el D.S. N° 004 —
2017 — MINAM, donde se determina las disposiciones generales en relacion al manejo y
su calidad en el agua potable para la ingesta en el ser humano, para proteger su inocuidad,
para advertir los factores de riesgos salubres, asi como preservar e impulsar el bienestar

y la salud en la poblacion.

La calidad del agua potable es una preocupacién en diversos paises de Latinoamérica y
el resto del mundo, los cuales son paises en vias de desarrollo y paises desarrollados, por
las diversas consecuencias de la salud en la poblacién. Existen agentes sépticos y los
productos quimicos son muy toxicos los cuales tienen alto indice de factores de riesgo;
por ello se realizd la verificacion de la calidad del agua en la captacion Rio Pisco —
Mesapata, es una medida de la condicion del agua en relacion a los requisitos para
consumo humano, se observo la problematica de la calidad del agua de consumo en las

localidades de Rio Pisco y Mesapata.

La tesis, se ejecutd con el determinar si los parametros fisicoquimico y microbiol6gico
de la captacion de Rio Pisco — Mesapata y cumplen con los parametros por el D.S. N°

004 — 2017 — MINAM, a continuacion, se detalla el contenido de la tesis.

En el primer capitulo se desarroll6 la formulacion del planteamiento de la tesis,
seguidamente se describio el problema, después se formulo el problema, continuamos
con la formulacion de los objetivos de la investigacion, después se redactd la
justificacion, limitaciones y se determind si es viable o no el trabajo de investigacion.

En el segundo capitulo se desarroll6 el marco tedrico el cual guiara la investigacion en la

tesis, primero se realizO una busqueda de informacion de los antecedentes

Vi



internacionales, nacionales y para terminar regionales o locales, después se redactd las
bases tedricas, seguidamente la definicién conceptual, la formulacion del sistema de
hipotesis luego las variables y para concluir su operacionalizacion.

En el tercer capitulo se desarrollo el andlisis de la metodologia de la investigacion donde
se determind el tipo de investigacion, después se determind la poblacion y la muestra,
seguidamente se explico las técnicas e instrumentos para medir las variables y la técnica
para la exposicion de los datos.

En el cuarto capitulo describo los resultados que se obtuvieron previo a un analisis fisico
—quimico y microbiol6gico por medio del procesamiento de datos y la prueba del sistema
de hipotesis que se planted.

Para terminar, se realizo la discusion de los resultados obtenidos con los diversos autores

mencionados.

VIl
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacién y Determinacion del Problema

El agua es un problema vigente y complejo a nivel mundial en el que intervienen
diversos factores como es el aumento desmedido de la poblaciéon el genera mayor
cantidad de uso de agua para el consumo humano, el aumento de empresas
industriales, la sobreexplotacion y la alteracion del estado natural de este recurso
hidrico. El agua no potable y el saneamiento deficiente vienen a ser las causas
principales de la mortalidad infantil en menores de cinco afios en paises en via de
desarrollo. Las enfermedades gastrointestinales y falta de higiene estan asociadas
a la escasez de agua, saneamientos inadecuados, aguas contaminadas que
contienen agentes patdgenos que son la principal causante de muertes a 1,5
millones de nifios al afio. Se calcula que alrededor 1 100 millones de habitantes
tienen escasea el agua potable y otros 2.400 millones no tienen infraestructura de

saneamiento.

Segun la FAO nuestro pais es el octavo en el mundo al tener reservas de agua

dulce el cual comprende el 2% del planeta, pero debemos de tener en cuenta que



1.2.

los servicios de agua potable y alcantarillado en nuestro pais es insuficiente para
atender la demanda de la poblacidn, esto se da mayormente en las provincias, se
tiene que uno de cada cinco habitantes en el Perd no tienen acceso al tan
privilegiado agua potable, hay regiones como son: Ucayali, Pasco, Huancavelica
y Loreto, tienen el servicio de agua potable entre el 51% y 60% de las viviendas;
y en las zonas rurales solo el 2% tiene acceso al servicio de agua potable;
asimismo, seis millones de peruanos que no tienen al acceso de saneamiento
béasico. En la capital del pais, mas de un milldn de habitantes no tiene acceso al
agua potable, esto nos indica el ANA, Lima sufre de insuficiencia austera del
liquido elemento como es el agua por las siguientes caracteristicas como es el
crecimiento poblacional, cambio climatico y el desperdicio en los diferentes usos,
como dato tenemos que el 30% del agua que se produce en el pais no se cobra por
el mal uso como son las conexiones clandestinas y la rotura de los tubos en las

redes primarias y secundarias.

Muchos de los pobladores e incluso estudiantes no tienen un conocimiento real
de la problematica del agua que existe en nuestra provincia de Huanuco, acerca
de cémo se abastecen las personas que viven en las zonas denominadas urbano-
marginales y sus secuelas en la salud.

Delimitacion de la investigacion

Alcanzando un punto critico de la caracterizacion de las muestras de agua para su
analisis y caracterizacion nos centramos en la investigacion de las
concentraciones fisico — quimica y microbiologica que desemperfia el recurso
hidrico de la captacion para los anexos Rio Pisco y Mesapata para las poblaciones
respectivas. En un valor determinado de conocer las diferentes caracteristicas de

esta fuente de agua y asi verificar el cumplimiento de los parametros del ECA



AGUA vs los resultados obtenidos; y a su vez determinar si esta es apta para el

consumo humanao.

1.3.  Formulacion del Problema

1.3.1. Problema principal

¢Los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en la captacion Rio

Pisco — Mesapata cumplen con lo establecido en el ECA Agua?

1.3.2. Problemas especificos

¢Cuales son las cuantificaciones fisicas — quimicos de la captacion
Rio Pisco — Mesapata de los anexos de Mesapata y Rio Pisco?

¢ Cuales son los parametros microbioldgicos de la captacion Rio Pisco
— Mesapata de los anexos de Mesapata y Rio Pisco?

¢ En qué categoria del ECA agua se encuentran la captacion Rio Pisco

— Mesapata de los anexos de Mesapata y Rio Pisco?

1.4.  Formulacién de Objetivos

1.4.1. Objetivo general

Valuar los pardmetros fisicos — quimico y microbiolégico de la captacién

Rio Pisco — Mesapata de los anexos de Mesapata y Rio Pisco para verificar

el cumplimiento del Estandar de Calidad de Agua.

1.4.2. Objetivos especificos

Establecer los pardmetros fisicos — quimico en la captacion Rio Pisco
— Mesapata de los anexos de Mesapata y Rio Pisco.
Determinar la concentracion microbiologica de la captacion Rio Pisco
— Mesapata de los anexos de Mesapata y Rio Pisco.
Determinar que categoria del ECA agua se encuentran la captacion

Rio Pisco — Mesapata de los anexos de Mesapata y Rio Pisco.



1.5.

1.6.

Justificacion de la Investigacion

En la captacion de agua de Rio Pisco — Mesapata es una fuente de agua que
abastece a los anexos de Rio Pisco y Mesapata y que esté siendo utilizado para
actividades domésticas de los pobladores de estos anexos.

La realizacion de la presente tesis de investigacion es necesaria para conocer la
problemética del agua potable, en los diversos pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos de una captacion y sus posibles efectos toxicologicos que pueden
ocasionar en el cuerpo humano deteriorando la salud de la poblacion de los anexos
de Mesapata y Rio Pisco.

Esta evaluacién de los pardmetros sirvid para que la poblacion de los anexos de
Mesapata y Rio Pisco conozca los resultados analizados en la investigacion, la
informacion fue relevante para dar un buen uso al agua y tener mejores estrategias
que nos permitan realzar prevenciones sobre el consumo del agua.

Este estudio contribuye al ATM de la Municipalidad Provincial de Oxapampa y
otras entidades involucradas para un estudio posterior y tener una iniciativa para
la realizacion de proyectos abocados al abastecimiento de agua en zonas
inclinadas como son los cerros.

Limitaciones de la investigacion

Para la tesis se tuvo las limitaciones:

Limitantes teoricas, es decir no se contd con antecedentes ni estudios similares de
analisis fisicoquimico y microbioldgico en las diferentes fuentes de agua de los
Anexos de Mesapata y Rio Pisco.

Limitante de la distancia hacia el lugar de estudio, dado que el acceso hacia la
captacion no cuenta carretera afirmada lo cual hace dificil que transite un

vehiculo, el recorrido caminado es de 1 hora desde el anexo de Rio Pisco, ademas



es una zona con un alto nivel inseguridad ciudadana, por lo cual solo se visto el

lugar en horario diurno.

El costo por el procesamiento por los pardmetros fisico — quimicos y
microbioldgicos en la captacion de Rio Pisco — Mesapata, al no tener un
presupuesto asignado para las diversas actividades del monitoreo por alguna
institucion, estos costos seran asumidos por mi persona para desarrollar de la

mejor manera este proyecto.



CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio.
2.1.1. A nivel nacional
Zegarra Chavez indica que tiene como objetivo principal conocer el
comportamiento de la calidad del agua en los parametros fisicoquimica y
microbioldgica del manantial denominado Huafiambra. Se realizaron los
andlisis respectivos a los siguientes parametros como son el pH, CE,
turbidez, alcalinidad, dureza total, solidos totales, sulfatos, nitratos,
cloruros, Fe, nitritos, Cu, Cr, Al, Cd, Pb y Zn, lo cuales fueron monitoreados
en el manantial Huafilambra, estos dieron los siguientes resultados que nos
indican que no existe contaminacion por que las cantidades son minimas
que el ECA del agua indica. Lo que, si nos indica que los parametros
microbiologicos si existe indicios de contaminacion, porque los resultados
estan por encima del ECA agua, en los coliformes totales y fecales se

superaron los rangos establecidos en el mes de marzo y febrero



respectivamente con valores de 1760 UFC/100ml y 1120 UFC/100ml
respectivamente (2016).

Fabian Paulino & Mendoza Wong, tienen como objetivo analizar las
propiedades del agua para formular algunas estrategias de participacion
para una buena utilizacion. Se obtuvieron resultados no alentadores en los
coliformes totales y termotolerantes en dos puntos de muestreo como son
el 3y 4, los cuales no cumplen son el D.S. N° 031 — 2010 — SA y otros
instrumentos como las guias de la OMS, los cuales nos indican que no
cumplen con los valores determinados, también en el pardmetro
organoléptico en las muestras 3 y 4 se compar6 los resultados con el D.S.
N° 031 — 2010 — SA, se tiene que las muestras cumplen con los valores
establecidos en dicho decreto. (2015)

Frias Quifiones & Montilla Cabudiva, propusieron como un objetivo
principal la evaluacion de los pardmetros fisicos, quimicos y
microbioldgicos en su investigacion, donde concluyeron que los parametros
fisicos como es el pH, no estan dentro del rango del ECA agua. También en
los pardmetros quimicos como el fosfato, OD, aceites y grasas estan
significativamente un poco elevados del ECA agua; pero en los parametros
microbioldgicos como los coliformes termotolerantes y totales estan muy
elevados de los permitido por el ECA agua vigentes en el pais (2016).
Valdivia Martel, Se propuso como un objetivo principal la evaluacion de la
calidad del agua para el uso doméstico, con las EDAs en menores de 0 a 5
afios de edad en el centro poblado de Pachachupan, en los meses de enero
— junio del 2017. Los anélisis lo realizo la DIRESA — Huanuco, donde se

llega a la conclusion que el agua que se viene consumiendo los pobladores



2.1.2.

no es apta para consumo o ingesta de las personas, en su captacién de la
quebrada Tullca, también en la represa del lugar, por tener los resultados

por encima de los LMP del D.S. 031 — 2010 — SA (2017).

Berrios Marcelo, indico que con el objetivo de estudio que demostraria la
contaminacion que sufre el rio Nifio a causa de las aguas residuales
provenientes de la poblacién, también el afluente del rio Higueras en los
meses de marzo — agosto del 2018. Luego se llegd a determinar que existe
la contaminacion en los parametros fisico, quimica y microbiol6gica donde
superan los valores limites que se establecen en el ECA agua en las

descargas de las aguas residuales (2018).

A nivel internacional

Reina Mora, menciona que determino la calidad del agua en el rio Bejuco
segun el aspecto fisico, quimico y microbioldgico y se relacionan con el
ICA y TULSMA, donde se ubicaron tres puntos de muestreo, y se
monitoreo en estiaje y avenida donde se obtuvo resultados muy
sorprendentes, tal es asi que en el DBOs en los puntos de muestreo 1, 2y 3
en época de estiaje y avenida, en el monitoreo realizado en las dos épocas
los LMP estan por encima del marco juridico, con una excepcion en el punto
de muestreo uno, donde en la época de estiaje los resultados nos indican
que estan dentro de los niveles que se establecen en la norma para el uso
del agua en los domicilios. Luego de describir los resultados realizados en
los tres puntos de muestreo en las épocas de estiaje y avenida, para ser
relacionados con el ICA donde se evidencia que el agua en la microcuenca
del Bejuco la contaminacion es minima a pesar que la actividad agricola

contribuye en forma continua en la contaminacion (2013).



Espinel Pino & Espinel Pino, indican que al realizar el estudio de la micro
cuenca el Membrillo los cuales se utilizan para el consumo humano se debe
realizar de una manera urgente el tratamiento adecuado por el alto de
contaminacion de estas aguas, por el contrario, para el uso de estas aguas
en la actividad agricola no necesita tratamiento por estar dentro del ICA por
su uso. También debemos mencionar que la contaminacién de este cuerpo
de agua no tiene un patrén que predomina ni para las zonas altas, medias y
bajas, pero en una comunidad en especifica como es el de Chapuli 1 es
donde tiene el agua de mejor calidad. En los deméas puntos de monitoreo el
grado de la contaminacidn se debe basicamente por las actividades humanas
que se realizan al entorno de la micro cuenca (2012).

(Petro Niebles & Wees Martinez, 2014), Mencionan que tenian como
objetivo principal ver la calidad fisicoquimica y microbiolédgica del agua de
consumo humano en la ciudad de Turbaco, se realiz6 un monitoreo donde
se obtuvieron resultados en campo, laboratorio y se utilizé algunas
herramientas de gestion ambiental. Llegamos a la conclusion que el
monitoreo que se realizé al agua potable en los diversos puntos de muestreo
de la ciudad para tener exactamente los parametros requeridos, estos nos
indican que no hay existencia bacterioldgica, en la parte fisicoquimica para
el cloro residual no tienen los valores minimos que pide la normativa

Colombiana expedido el afio 2007 (2014).

Reascos Chamorro & Yar Saavedra Indican que al determinar las
condiciones del agua para consumo humano y también formular un sistema
de monitoreo participativo que sea sostenido en el tiempo. En los analisis

realizados a los diversos parametros, los cuales se realizaron en diversas



fases, podemos indicar que en la primera fase que los cuerpos de agua no
cumplen con las normativas vigentes para la captacion, tratamiento,
distribucion para el consumo del agua apta para el ser humano, esto nos
indica que la falta de infraestructura o las mismas condiciones del cuerpo
del agua, también por la ganaderia o también la deficiente dosificacion del

cloro y también por una mala conexion de las redes domiciliarias (2011).

Bonilla Portilla, planteo como objetivo el analisis del comportamiento
hidrolégico del manantial “El Castillo” a través del registro de parametros
hidrogeoquimicos, caudales y presencia de lluvia; durante los meses de
enero 2010 — diciembre 2012. Concluyo que el ion Cloruro y el ion Sulfato
son iones caracterizados por su mayor persistencia en el agua; su rango de
concentracion fue de 17 mg/L a 21 mg/L. para cloruros y de 25mg/L a 35
mg/L para sulfatos. Estas variaciones proponen un cambio importante
hidrogeoldgicamente en el agua. El rango de la conductividad se da entre
los 300 ps/cm2 y los 360 us/cm?, por su parte, la dureza fue de 80 mg/L y
la alcalinidad fue de 52 mg/L a 65 mg/L. De estas propiedades se encuentra
una reciprocidad con el tiempo de manera positiva, por lo que
probablemente estos valores seguiran ampliandose con respecto a la
estacion (2013).
2.2. Bases Teoricas — Cientificas
2.2.1. Elaguay la actividad humana

Segun Piqueras Urban en nuestro ambiente el agua dulce es necesario para
vivir en una forma optima, pero debemos de entender que no hay mucha
disponibilidad o es caza en algunos lugares del mundo y la distribucién no

es igual. Existe una variacion en funcion a su cantidad en épocas de estiaje
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2.2.2.

2.2.3.

y avenida, también un factor predominante son las actividades antropicas
que se realizan en los diferentes cuerpos de agua. La diversidad de usos se
sujeta en las personas y sus necesidades, la agricultura y industrial. También
se puede determinar que es escaza por la cantidad de usuarios es muy alta
en diversas partes del mundo, en los Gltimos afios las zonas agricolas
necesitan una gran cantidad de agua para producir los frutos; las industrias
no son ajenas al gran consumo de agua para sus diversas actividades propias
de las diferentes industrias (2015).

Ciclo hidrologico

Moreno Rudloff nos indica que tiene varios subsistemas los cuales se
encuentran conectados a traves de la transferencia del agua en las diferentes
etapas. Se puede indicar también a las inmensas cantidades de agua en sus
diferentes estados como vapor, hielo o liquido, estos a su vez se encuentran
en movimientos constantes entre todas las zonas del sistema climético (en
las nubes y aguas subterraneas) (2018).

Manantiales segun su origen

Rubio Campos et al., nos indican que los cuerpos de agua se acumulan en
el sub suelo donde se impregna y satura las formaciones rocosas las cuales
son permeables donde ocupan el macro y micro poro, desde la parte inferior
en las formaciones rocosas donde lo almacenan hasta un determinado nivel
freatico, la calidad de las aguas son variables en dichos suelos, hay mucha
relacion con la naturaleza de los diversos materiales que circulan, debemos
de entender que el agua subterranea perdura mucho mas tiempo en los sub
suelos y por eso tiende a lavar los materiales que tienen cantidades pequefias

de sal. Los arroyos son de mucha importancia en la vida humana, de mayor
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2.2.4.

2.2.5.

consideracion en zonas aridas o semiaridas, donde solucionan los
problemas de dotacion de agua para ser utilizados en actividades agricolas
y domésticas (2009).

Aguas subterraneas

Zegarra Chavez indica que son aquellas que estan por el subsuelo de la
superficie terrestre y que frecuentemente se almacenan en acuiferos. Un
acuifero es una formacién geoldgica donde se puede acumular una gran
cantidad de agua el cual tiene una permeabilidad que retiene los cuerpos de
agua. En los fundamentos geoldgicos nos indica que los acuiferos tienen
diferentes tipos de material como las rocas permeables sedimentarias, el
ripio, rocas cristalizadas, area suelta, piedras de lodo, rocas cristalizadas,
lava volcénica quebrantada entre otras. Las aguas subterraneas se forman
naturalmente por las infiltraciones de la lluvia a través del suelo, también
por el deshielo de los nevados el cual gotea por la parte inferior de las
lagunas o los rios, cuando hay un exceso de lluvia aumentara la recarga de
los acuiferos, estas aguas cuando llega al acuifero no se quedan ahi, toman
un curso y buscando por donde salir a la superficie (2016).

Manantiales

Para Bonilla Portilla, estos nacen de las altas montafias, el agua de las
precipitaciones se infiltra sobre la superficie terrestre y termina emergiendo,
que son grietas donde sale el agua al cual lo llamamos manantial, estos
vienen ligados a la alta impermeabilidad en los subsuelos, al tener esto se
obliga al agua a salir a la superficie y no seguir infiltrdndose; en otras

ocasiones por la geologia de los suelos subterraneos se acaloran por la
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friccion con las rocas igneas y estos nos dan como resultado las aguas
termales (2013).
2.2.5.1. Tipos de manantiales.
Fibras y Normas de Colombia S.A.S., clasifica en 2 tipos
esenciales (2018):
Perennes.- Se da cuando el movimiento de los manantiales es
sostenido en los 365 dias.
Estacionales.- Sucede esto cuando hay una escases de agua, esto
se debe a que se secan algunos cuerpos de agua en diferentes
temporadas, con mayor frecuencia se da en épocas de estiaje 0
también cuando no existe precipitaciones.
2.2.6. Parametros fisicoquimicos y microbiolédgicos del agua
Zegarra Chavez sefiala que los pardmetros fisicos del agua varian en el
espacio y en el tiempo y entre las mas representativas se encuentran (2016):
e pH.- Es un indicador o medida del agua para determinar si es acido o
basico, el cual nos dice que un pH <7 es un indicativo que el agua es
acido, pero si tenemos un pH >7 nos indica que el agua es basico;
mayormente las aguas de fuentes naturales tienen un pH en un rango
de 4 a 9, aunque en algunos sitios tienen un pH levemente alcalino por
la presencia de algunas formaciones calcareas; también es muy
importante conocer su pH para saber si el agua es corrosiva o
incrustante, cuando se tiene un pH bajo facilmente los elementos
toxicos y otros elementos adquieren mayor movilidad y estos pueden
ser consumidos por ciertos organismos o absorbidos por las plantas

entre ellas acuéticas.
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e Temperatura.- Es la medicion del contenido calorifico del agua, es un
parametro de facil registro y poca variacion que nos puede ofrecer
informacidn preciado relacionada con el tipo de medio por donde se
traslada el agua subterranea y la distancia vertical mediante el gradiente
geotermico (la temperatura aumenta 1°C por cada 33 m de
profundidad). Es un parametro significativo en lo que se describe al
control del quimismo de las aguas.

e Conductividad Eléctrica.- Tiene la capacidad de ser un conductor de
la electricidad, pero debemos de tener en cuenta que el agua en su
estado natural o pura no tiene esa propiedad de conducir electricidad,;
al tener claro cuando hay electricidad en el agua, podemos determinar
que cuando se mide el agua y conduce electricidad se determina que
existe algunas alteraciones o impurezas que estan en el agua. El equipo
que se utiliza para medir la conductividad eléctrica se Ilama el
conductivimetro, tiene la unidad de medida de los
microsiemen/centimetro (uS/cm)

e Solidos Totales Disueltos.- Se refieren a la concentracion de los
componentes disueltos presentes en las aguas naturales, y la salinidad
a la concentracion total de los componentes i6nicos. Su medicion se da
en ppm o mg/L, este parametro puede verse afectado por la temperatura
y el pH por la precipitacion o disolucién de sales. Los STD, la salinidad
y la conductividad eléctrica conllevan una relacion al ser los
parametros que miden las soluciones disueltas en el agua.

Murillo, sefiala que los parametros quimicos del agua pueden ser

perjudiciales de acuerdo con su concentracion y composicién (2006).
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Describiremos los mas resaltantes o importantes para un monitoreo para

consumo humano:

Alcalinidad.- Tiene la capacidad de tener en neutro el agua, otra
caracteristica importante es que el nivel del pH no debe ser basico o
acido en el agua; cuando la alcalinidad en el agua debe tener alrededor
de pH 7, pero cuando las condiciones no son dptimas la acidez se eleva
en el agua y por consiguiente la alcalinidad se acorta, por esta situacion
va causar dafios muy perjudiciales en la vida acuatica, la alcalinidad se
expresa en ppm o mg/L de carbonato, la alcalinidad no tiene mucha
importancia inmediata en temas de salud, pero se debe considerar en
los procesos de tratamiento de agua como en la coagulacion o
correccion del poder oxidante en el agua.

Dureza Total.- Es la concentracion de minerales que existen en un
cuerpo de agua, especificamente sales de calcio como de magnesio o
hierro, ademéas el grado de dureza tiene mucha relacion con la
proporcion de la concentracion de sales alcalinas, estas no representan
ningun riesgo para la salud humana, pero el efecto mas significativo
son en los sitios donde el abastecimiento del agua tiene una elevada
dureza, esto se da por las formaciones calcéreas.

Cloruros.- Son sales que son el resultado de la unién del cloro gas y
un metal que respectivamente son un ion negativo y positivo, al tener
altas concentraciones de cloruro el agua tendra un sabor insipido, al
tener un cation muy predominante como el Na, una concentracién de
cloruro de 250 mg/L tiene un sabor salado que es perceptible, en

cambio cuando hay mucho calcio y magnesio, es indetectable.
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Sulfatos.- Es la derivacion del acido sulfarico el cual se puede
encontrar en las aguas en su estado natural el cual es un componente
que se encuentra disuelto en las precipitaciones, estos se aprovechan
como origen del O2 en las bacterias, en condiciones anaerdbicas, el
cual se convierte en H, S, también pueden tener origen de la oxidacion
de las bacterias de los compuestos azufrados, donde se inserta sulfuros
metalicos y también los compuestos organicos.

Nitratos.- Son elementos indeseables en el agua subterranea tienen una
composicion de quimicos inorgénicos que derivan del N, el nitrato esta
en un estado natural pero en minimas cantidades en la superficie
terrestre, en cambio en las aguas del sub suelo pueden a con llevar la
enfermedad comUnmente conocida como la metahemoglobina, es
cuando el cuerpo humano intercambia NO2— en los grupos heme de la
sangre, los cuales se encargan de la movilidad de la sangre en todo el
cuerpo humano.

Plomo.- Es un metal soberanamente nocivo y afecta a la mayoria de
los érganos de nuestro cuerpo humano y en especial al sistema
nervioso. La afeccién del plomo en la salud es de naturaleza
toxicoldgica y se evaltan a través de niveles de plomo en la sangren
llevando como resultado problemas neurotoxicos, incluyendo dafio
cerebral irreversible y sintomas de problemas gastrointestinales.
Arsénico.- Es un elemento quimico intensamente téxico para todos los
sirves vivos de la tierra, es comdn en el agua del sub suelo a nivel
mundial, estas concentraciones de arsénico han sido lo suficientemente

significativas para intoxicar a quienes las consuman puede traer como
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consecuencia enfermedades como el cancer a la piel, vejiga y rifiones
entre otras enfermedades.

Solérzano Ponce menciona que los parametros microbioldgicos del agua

son obligatorios para aquellos personas juridicas venden agua para

consumo humano (2005), tenemos los mas comunes que a continuacién
describiremos:

e Coliformes totales.- Pertenecen a la familia de las Enterobacterias, las
cuales tienen diferentes variedades entre ellas la escherichia, serratia
entre otros; al estar presente en el agua trae consigo la contaminacion
microbiana de los cuerpos de agua, los cuales no sabemos cuando
inician y de mala calidad el agua.

e Coliformes termotolerantes.- Al tener presencia de los coliformes en
los sistemas de agua es un indicador que el agua esta contaminado por
las conocidas aguas negras o algin desecho en proceso putrefaccion;
siempre las bacterias como los coliformes se encuentran en mayor
cantidad en la superficie del cuerpo del agua o en el fondo del cuerpo
del agua.

e Huevos y larvas de Helmintos.- Los helmintos son los gusanos
parasitarios que  producen infecciones y  enfermedades
gastrointestinales mas comunes que afectan a las personas y animales.
El agua tiene la funcién mas significativa en la movilizacion de los
patdgenos.

e Bacterias Heterotroficas.- Estas bacterias se alimentan de otros
organismos para conseguir la materia organica y asi poder sintetizarla,

ellos no tienen un sistema de produccion de alimentos independiente.
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Gracias a este proceso se da la obtencion de energia, nitrégeno y

carbono. Generalmente estas conservan la gran adaptabilidad, ademas

pueden soportar condiciones desfavorables de obtener el oxigeno y

subsistir mayor tiempo que los otros microorganismos en los cuerpos

de agua.

2.2.7. Aspectos Legales

En el marco juridico con respecto al cuidado y preservacion del medio

ambiente es muy diverso, ademas siempre hay que tener en cuenta los ODS

que a partir de ellos se elaboran las normas internas de cada pais, debemos

de entender que el presente estudio se enfoca en el ODS 6 que tiene que ver

con la conservacion del recurso agua y su acceso en las poblaciones, la

norma maxima que tenemos en el pais es la constitucién politica, al tener

estos instrumento de gestion se elabora las normas legales.

2.2.7.1.

Reglamento de la Calidad de Agua para Consumo Humano
(DS N° 031 -2010-SA)

Donde nos indica que el servicio debe ser adecuado desde el
tratamiento hasta la distribucion por las redes de agua potable, y
también por consiguiente no debe causar dafio a la poblacion;
también nos indica que la se debe asegurar la calidad, y como
aseguramos realizando un control de calidad antes de distribuir
el agua, también debemos de entender que si existen errores en
su proceso se tendran que realizar las correcciones necesarias.
Aquellas personas juridicas que tiene la autorizacion para
distribuir agua deben realizar un control de calidad a los

siguientes parametros como: Coliformes totales, Coliformes
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2.2.7.2.

2.2.7.3.

termotolerantes, Color, Turbiedad, Residual de desinfectante y
pH, en una forma obligatoria, al tener ciertos pardmetros que
esten por encima de los LMP se deberd de investigar y realizar
las medidas correctivas

Decreto Supremo N° 004 — 2017 — MINAM

El ECA Agua se deben de cumplir en forma obligatoria en los
diversos tipos de usos de los cuerpos de agua, también una vez
que se aplique este instrumento de gestién se podra elaborar
normas relacionadas a la conservacion del recurso agua y otros
instrumentos de gestion tal como determina la Ley N° 28611. El
ECA para Agua es un referente obligatorio para disefiar y aplicar
todos los instrumentos de gestion ambiental.

Protocolo de Procedimiento Para la Toma de Muestras,
Preservacién, Conservacion, Transporte, Almacenamiento y
Recepcion De Agua Para Consumo Humano (R.D. N° 160 —
2015/DIGESA/SA).

En este protocolo se normaliza los procesos técnicos, materiales
y los equipos que se van a utilizar, ademas los criterios técnicos
para los diferentes procesos para realizar el monitoreo respectivo
desde la toma de muestra hasta llegar al laboratorio y deben
asegurar que las muestras no se contaminen y tener un resultado
confiable porque debemos de entender que estos monitoreos son
para consumo humano. Este protocolo es de aplicacion a nivel
nacional y de utilizacion en forma obligatoria para DIGESA, los

laboratorios de control ambiental, las DIRESAS, las GERESAS

19



entre otras instituciones del control de la calidad del agua para
consumo humano que realizan la vigilancia de estos.
2.2.8. Evaluacion de los parametros del agua para consumo humano
e Aspectos Generales
El agua que se monitorea debe tener una clasificacion, ademas se debe
dar un tratamiento y se obtendran los resultados de las pruebas en ese
sentido se podra garantizar si los parametros fisicoquimicos y
bacterioldégicos son Optimas para el consumo humano. En las
investigaciones sanitarias podemos determinar que el agua que
producen tiene las condiciones que se desean o tienen alguna variacion,
esto dependera del lugar donde se encuentre operativo el sistema de
cloracion.
Cuando podemos decir que el agua es potable, cuando se realizan
pruebas en los laboratorios acreditados como son los fisicos, quimicos
y bacteriologicos, al tener los resultados y estan dentro del rango del
marco legal vigente podemos decir que el agua es de calidad y podemos
indicar que si es apta para el uso y consumo humano, pero aquellos
cuerpos de agua gue han sido contaminadas por las aguas residuales o
heces no se puede considerar de calidad optima
Podemos decir que el agua no tiene patdgenos y algunas sustancias
quimicas las cuales causan problemas en la salud, podemos indicar que es
potable y aquellas aguas que tuvieran cualquier alteracion como son las
aguas negras, efluentes industriales entre otros podemos denominarlas
como no potable.

2.3. Definicion de Términos Basicos
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2.3.1.

2.3.2.

2.3.3.

2.34.

2.3.5.

Agua residual

Segln la OEFA podemos conceptualizar que es toda agua que no tiene las
caracteristicas naturales mas por el contrario se modifico por las actividades

humanas (2018, p. 6).
Agua tratada

Reglamento de La Calidad Del Agua Para Consumo Humano: D.S. N° 031-
2010-SA, nos indica que es aquella agua tratada que se sometié a los
procesos fisicos, quimicos o bioldgicos para que sea un producto que no va

causar dafio en el consumo de las personas (2011)
Estandar de calidad ambiental (ECA)

Segln el MINAM es la cantidad de o grado de sustancias, elementos,
también de los parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en cualquier
cuerpo de agua como receptor, el cual no va significar ningun riesgo en la

salud de las personas tampoco en el ambiente (2017).
Cadena de custodia

La OEFA indica que es un instrumento de recoleccion de informacién en
los monitoreos de calidad del agua donde nos garantizara sobre el cuidado
de las muestras que se tienen desde la recoleccion hasta la llegada al

laboratorio para los resultados respectivos (2015).
Calidad de agua

Para el Protocolo Nacional Para ElI Monitoreo de La Calidad de Los
Recursos Hidricos Superficiales indica que es la investigacion que nos

permitira conocer el estado del agua en una forma natural, ademas debemos

21



2.3.6.

2.3.7.

2.3.8.

2.3.9.

determinar la capacidad de disolvencia de los contaminantes y se debe
clasificar los diferentes cuerpos de agua, esta clasificacion nos permitira la
identificacion de los cuerpos de agua y la calidad si son aptas para diferentes

usos que deben ser prioritarios y la proteccion o su conservacion.
Cuerpo receptor

DIGESA dice que son cuerpos de agua que se encuentran a nivel nacional,
los cuales reciben diversas descargas de efluentes o diversos vertimientos

de alguna actividad productiva (2005).
Caudal

Fibras y Normas de Colombia S.A.S., es la porcion del agua que se desliza

por una determinado lugar en un tiempo determinado (2018).
Monitoreo de calidad de agua

La OEFA explica que es un procedimiento que nos permitira tener
resultados en la medicion de la calidad del con el objeto de tener un
seguimiento sobre el comportamiento de los contaminantes a los diferentes

usos del agua y del control de las diversas fuentes de contaminacion (2015).
Muestra de agua

OEFA, es la porcién de un cuerpo de agua que es extradia para poder saber
cudles son las caracteristicas y sus condiciones en un determinado momento

(2015).

2.3.10. Preservante quimico
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2.4.

2.3.11.

2.3.12.

2.3.13.

2.3.14.

2.3.15.

Segln Gold Fields viene hacer una solucion quimica el cual va estabilizar
las muestras obtenidas en un monitoreo, para una buena conservacion de la

muestra de agua hasta realizar el andlisis (2017)
Protocolo

OEFA es un instrumento en el cual nos indica como se debe realizar los

procedimientos e instrucciones en un monitoreo ambiental (2015)
Punto de monitoreo

Segln la OEFA es la ubicacion geogréfica de un punto, donde se realiza la

avaluacion de la calidad (OEFA, 2015).
Punto de control

OEFA menciona que es un lugar donde ya se tiene predeterminado el
monitoreo de un cuerpo de agua para su respectiva evaluacion en calidad y
cantidad, tiene como principio la fiscalizacion de efluentes que son
autorizados (2015).

Rio

OEFA, dice que el caudal de un determinado cuerpo de agua que sigue su
curso, tiene un caudal acorde a las necesidades que uno necesita, estas aguas
se descargan en los cuerpos de agua maritima, rio o lagos (2015).

Agua superficial

Gianoli et al., son las aguas que tienen un curso definido los cuales se
encuentran en la superficie donde forman corrientes de agua, los cuales
también provienen de las escorrentias del subsuelo al tener una salida estos

llegan a las superficies y forman también las aguas superficiales (2019).

Formulacion de Hipotesis

23



2.4.1. Hipdtesis General
Existe asociacion entre el analisis fisicoquimico y microbioldgico de la
captacion Rio Pisco — Mesapata con el cumplimiento del D.S N° 004 —
2017 — MINAM de los anexos Mesapata y Rio Pisco — Oxapampa — Pasco.
2.4.2. Hipotesis Especificas
- El analisis fisicoquimico de la captacion Rio Pisco — Mesapata, no
tiene asociacion con el cumplimiento del D.S N° 004 — 2017 —
MINAM de los anexos Mesapata y Rio Pisco — Oxapampa — Pasco.
- El andlisis microbiologico de la captacion Rio Pisco — Mesapata, no
tiene asociacion con el cumplimiento del D.S N° 004 — 2017 —
MINAM de los anexos Mesapata y Rio Pisco — Oxapampa — Pasco.
2.5.  ldentificacién de las variables
2.5.1.Variable Independiente
Analisis fisicoquimico y microbioldgico.
2.5.2. Variable Dependiente
Cumplimiento del reglamento de la calidad del agua.
2.5.3.Variable interviniente
Las normas legales que tiene que ver con el agua para consumo humano,
el primero es el ECA agua donde se identifica que tipo de agua se debe
tener para el tratamiento y segundo los LMP que es un decreto supremo
el cual se aplica en la distribucion de los usuarios o los que tienen una
conexion domiciliaria.
2.6.  Definicion Operacional de variables e Indicadores

Tabla N° 1: Definicién operacional de variables e indicadores

DEFINICION
VARIABLE OPERACIONAL INDICADORES
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Analisis fisicoquimico y
microbioldgico

Elementos fisicoquimicos

Und. pH, uS/cm, mg/L, %.

Elementos microbioldgicos

NMP/dI

Cumplimiento del
reglamento de la calidad
del agua.

Analisis de la calidad del agua

Estandares de Calidad del
Agua (ECA)

Fuente: Elaboracidn propia.
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3.1.

3.2.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION

Tipo de Investigacion

De acuerdo con los objetivos planteados la tesis fue de tipo descriptivo porque

estuvo dirigido al estudio de la calidad del agua de la captacion “Rio Pisco —

Mesapata”. La tesis sigui6 las siguientes caracteristicas:

e Intervencion del investigador: Observacional, no hubo intervencion por parte
de la investigadora.

e Planificacién de las mediciones de la variable en la tesis: Prospectivo, debido
a que la investigadora realizo mediciones, es decir, se empleé
identificaciones primarias.

e Numero de variables analiticas: Descriptivo, debido a que la variable en
estudio se constituyd en la variable de interés.

e Numero de mediciones de la variable en estudio: Longitudinal, debido a que
el estudio contemplo mas de una medicion de la variable de interés, (Supo &
Cavero, 2014).

Método de investigacion
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En la presente investigacion se realizaron diversas coordinaciones para la
participacion y coordinacién para poder participar juntamente con la consultora
contrada para realizar el monitoreo ambiental, la consultora contratada esta
debidamente registra en el banco de empresas del SENACE, se debe tener en
cuenta que se debe realizar los programas de vigilancia y control sanitario para el
abastecimiento del agua para el consumo humano del MINSA a través de
DIGESA.

La metodologia tiene tres etapas para desarrollar el proyecto:

La primera etapa se realiza en gabinete (etapa preliminar), en esta etapa se realiza
las coordinaciones en la MPO y la consultora para la realizacion y ejecucion del
monitoreo de la calidad del agua, en esta etapa se deben revisar los equipos
monitoreo los cuales deben estar calibrados para desarrolla el trabajo en campo,
también se deben tener los reactivos quimicos para la conservacion de las
muestras y otros usos, y tener las fichas de cadena de custodia, ademas
verificacion de la parte de los bienes e insumos en general.

En la segunda etapa que se realiza en el campo, se va realizar la toma de muestras,
previamente se debe haber ubicado los puntos donde se realizaran los monitoreos,
a también el ATM debe poder mas impulso en las areas de cloracion de la
captacion, al tener las cosas claras se debe con el procedimiento en esta parte del
protocolo de monitoreo, nuevamente en la segunda etapa también se debe tener
en cuenta el protocolo donde uniformiza los diversos procedimientos en la parte
técnica, en los equipos y materiales que se utilizan desde la toma de muestras, la
preservacion, su conservacion, su traslado, su almacenaje y por ultimo la
recepcion en el laboratorio donde analizaran las muestras que son para consumo

humano. Segun la R.D. N° 160 — 2015/DIGESA/SA nos indica como se deben
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preservar las muestras, los diversos procedimientos y las recomendaciones sobre
el uso correcto de los materiales y envases que requieren en el monitoreo de los
parametros que se deben analizar. Todos estos pasos nos dan entender que la toma
de muestras de los diversos pardmetros se tomaron las muestras en los puntos ya
determinados con anticipacion donde se cumplieron con los procedimientos
establecidos y trasladas al laboratorio
Tabla N° 2: Parametros medidos en campo
PARAMETRO UNIDAD METODO DE ENSAYO
SAG-150502 Rev. 01 (Validado).
Referenciado en SMEWWAPHAAWWA-
WEF 4500-Cl G. 2018. Determinacion de
Cloro Libre (Cloro Residual)

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510 B,
23rd Ed. 2017. Conductivity. Laboratory

Cloro

residual/libre Cl mg/L

Conductividad uS/cm
Eléctrica (C.E.)

Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-
pH Unid.pH H+ B, 23rd Ed. 2017. pH Value.

Electrometric Method.
Fuente: SAG - Informes de Ensayo

En latercera fase, se realiza los anélisis de las diferentes muestras tomadas
para la capacidad de agua en los diferentes parametros segun los métodos
de ensayo que le corresponde.

A continuacion, hay varias tablas donde se describiran los parametros, su
unidad de medida y los diversos métodos de analisis que tiene cada uno

de los parametros mencionados.
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Tabla N° 3: Prametros fisicoquimicos

Parametro |Unidad Método de ensayo
Color (Color SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2‘]20 C 23rd
verdadero) CV Ed. 2017. Color. Spectrophotometric-Single-
Wavelength Method (Proposed).
Turbiedad NTU SM EWW-APHA-AWWA—WEF Part .‘_2130 B, 23rd
Ed. 2017. Turbidity. Nephelometric Method.
Solidos SMEWW—APHA—AWWA—WEF Part 2540 C,_ 23rd
: mg/L | Ed. 2017. Solids. Total Dissolved Solids Dried at
disueltos totales o
180°C.
Cloruros mg/L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-Cl B,
23rd Ed. 2017. Chloride. Argentometric Method.
Sulfatos SO* | SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500 SO 2- E.
mg/L 23 Ed. 2017.4 Sulfate. Turbidimetric Method.
Dureza (Dureza caCo SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2340 C, 23rd
fotal) *| Ed. 2017. Hardness. EDTA Titrimetric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-CN C.E,
Cianuro Total | mg/L 23 Ed. 2017. Cyanide. Total Cyanide after
Distillation. Colorimetric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-F B, D,
Fluoruros (F-) | mg/L 23rd Ed. 2017. Fluoride. Preliminary Distillation
Step. SPADNS Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-03 - B,
Nitratos mg/L 23rd Ed. 2017. Nitrogen (Nitrate). Ultraviolet
Spectrophotometric Screning Method.
L SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 4500-NO2- B.
Nitritos mg/L Nitrogen (Nitrite). Colorimetric Method.

Fuente: SAG - Informes de Ensayo
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Tabla N° 4: Parametros metalicos.

Parametro Unidad Método de ensayo
Plata mg'L
Aluminio mag/L
Arsénico ma/L
Bario mao/L
Berilo mg/L
Cadmio mg/L
Cobalto mg/L
Cromo mao/L
Cobre mao/L EPA Method 200.8 Revision
Mercurio ma/L 5.4 (1894). Determination of
Manganeso ma/l traceelements in wa@ers and
. wastes by Inductively
Molibdenao ma/L Coupled Plasma — Mass
Miguel ma/L Spectrometry.
Floma mao/L
Antimonio ma/L
Selenio mao/L
Talio mao/L
Metales Totales Torio ma/L
Uranio mao/L
Vanadio mg'L
Finc mg/L
Litio mg/L
Bismuto maL
Boro mg/L
Sodio mg/L
Magnesio mag/L
Silicio mao/L
Silice mo/L
Silicato mg/L
Fosforo mg/L
Potasio mao/L
Calcio mao/L
Titanio ML | EPA Method 200.8 Revision
Hierro gL 5.4. 1994 (Validado).
Galio_ mg/L Determination of trace
Germanio mg/L elements in waters and wastes
Rubidio mag/L by Inductively Coupled Plasma
Estroncio magfL Mass Spectrometry.
Zirconio mafL
Miohio ma/L
Indio mafL
Estafio /L
Cesio magfL
Lantano ma/L
Cerio mafL
Terhio mafL
Lutecio magiL
Tantalio ma/L
Wolframio ma/L

Fuente: SAG - Informes de Ensayo
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Tabla N° 5: Parametros microbioldgicos

Parametro Unidad Método de ensayo

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221
. B, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube
Colg}l;rrr?-ueeﬁglgtgles NMP/100MI | Fermentation Technigue for Members of
the Coliform Group. Standard Total
Coliform Fermentation Technigue.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221
E-1, 23rd Ed. 2017. Multiple-Tube

Numeracion NMP/100MI |Fermentation Technique for Members of
Coliformes Fecales the Coliform Group. Fecal Coliform
Procedure.

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221
. G (item 2), 23rd Ed. 2017 Multiple-Tube
Eg‘ﬂﬂgﬁgﬁg’gﬁ“ NMMP/100mL |Fermentation. Technique for Members of
the Coliform Group. Other Escherichia
coli Procedures (PROPOSED).

Fuente: Laboratorio SAG - Informes de Ensayo

Tabla N° 6: Parametros parasitoldgicos

Parametro Unidad Meétodo de ensayo
SAG-160930 Referenciado en el método
identificacion y cuantificacion de

ar;:,{;:%i en N*® enteroparasitos en aguas residuales. CEPIS
P aqUAS Organismo/L 1993 (Validado). ldentificacion y/o
d Cuantificacion de Formas Parasitarias en

Aguas (cuantitativo y cualitativo).

Fuente: Laboratorio SAG — Informes de Ensayo

Tabla N° 7: Parametro hidrobiolégico

Parametro Unidad Método de ensayo
QOrganismos de vida libre: Sh:g%???gﬂﬁfrﬁ'wfgaﬁfrt
Fitoplancton (Algas) + M Ed AnAT D
Zocpincion | orgamr. | 102000, 24656 2017 plarcon
(protozoarios, copépodos, : -
rotiferos y nematodos) Phytﬁplanktﬁnp(f;:}?tgr;g Techniques f

Fuente: Laboratorio SAG - Informes de Ensayo

3.2.1. Etapa Final de Gabinete
En esta parte del monitoreo se trabaja todo en gabinete, donde se elabora
el informe final de la calidad del agua de “Rio Pisco — Mesapata” en los

diferentes parametros, donde se describird toda informacion
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3.3.

3.4.

correspondiente a las etapas previas, también se interpretara cada uno de

los resultados con la normativa legal vigente en calidad de agua, también

se elaborard un plano de ubicaciéon del punto de muestreo entre otros

documentos que el usuario requiere.
Disefio de investigacion
En la monografia se determin6 que se aplicara el disefio de investigacion No —
experimental u Observacional (Supo & Cavero, 2014), con mediciones
Longitudinales, donde no va existir ninguna manipulacion de las variables donde
se muestrearan en un momento y tiempo especifico, ademas de describiran las
caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas, para asi determinar la calidad
del agua para consumo humano de la captacion “Rio Pisco — Mesapata”. Se
recolecto las muestras en su estado natural para realizar el andlisis respectivo. El
esquema que resume el disefio anteriormente mencionado se muestra a
continuacion:

X1: 01020304 ...0n
X1: Variable analisis de fisicoquimico y microbiol6gico.
Oi: Observacionii=1...n

Poblacion y Muestra
3.4.1. Poblacion (N)

Se determino la poblacién que debe estar conformada por el agua de la

captacion de “Rio Pisco — Mesapata” y la cual es consumida por los

anexos del mismo nombre.
3.4.2. Muestra (n)

La muestra se determin0 que es el punto de monitoreo en la captacion de

Rio Pisco — Mesapata.
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3.5.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
En la recoleccion de datos para el monitoreo se enmarca en funcién al D.S. N°
004 — 2017 — MINAM, donde nos indica una categorizacion y subcategorizacion
y debemos de entender que este tipo de captacion esta determinado en la sub
categoria A1 — Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccidn, debemos de
entender que esa captacion tiene las caracteristicas y condiciones para que este
tipo de aguas solo necesita una simple desinfeccidn para ser consumida por las
personas.
Para realizar el muestreo respectivo se debe tener una logistica primordial que
debe ser necesaria, donde se planifica, ejecuta y asegura la calidad del muestreo,
entre ellos los recursos humanos donde los que estan a cargo del monitoreo debe
tener conocimientos previos sobre toma de muestras, su conservacion, el traslado
de las muestras y debe saber identificar los puntos de muestreo, en cuanto a los
recursos econémicos se debe tener disponibilidad de un presupuesto para las
diversas actividades que se realizan en la toma de muestras; para poder tener éxito
en los monitoreos se debe realizar una planificacion que comienza en las oficinas
0 gabinete para realizar todo el disefio del monitoreo en los diversos puntos ya
identificados, también se debe ver toda la logistica incluyendo equipos y
materiales y demas para no tener contratiempos en el desarrollo del trabajo.
3.5.1. Materiales
— Materiales Cartograficos
La informacién cartografica que se ha utilizado es la Carta Nacional
de Pasco (cuadrangulo 20 m), a escala 1:100 000 elaborada por el

Instituto Geografico Nacional (IGN) del afio 1983 y Shape files para
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3.6.

3.5.2.

la elaboracion de los mapas brindados por del Ministerio del
Ambiente y Autoridad Nacional del Agua. También se utilizo el
Protocolo Nacional de Monitoreo de la Calidad de cuerpos naturales
de Agua Superficial.
Equipos
Para el procesamiento de la informacion y redaccion de la tesis se ha
utilizado una computadora portatil Core 15 marca HP para campo para
ingresar las coordenadas y ubicacion de los puntos, una Impresora Epson
Multifuncional C 380 y millares de papel para la impresion del
documento, Utiles de escritorio como lapiceros, lapices, resaltadores;
para la elaboracion de los mapas se hizo uso del programa Arcgis version
9.3; una cémara fotografica Canon de 12 mega pixeles, modelo:
POWERSHOT con serie: 642060027582 para la captura de fotografias
del area de estudio; un GPS marca GARMIN, Modelo: ETREX 10 con
serie: 2DR516240 para la verificacion de las estaciones de monitoreo y
un multiparametro marca: WTW, modelo: MULTI 3430 para medicion

de T, pHy OD.

Técnicas de procesamiento y andlisis de los datos

Se procedid a la siguiente secuencia para el andlisis de datos para este punto se

utilizé la muestra de sondeo que es basicamente la toma de las muestras en un

determinado momento en un solo lugar donde la representacion de la composicion

de la fuente sea representativa en un momento y lugar, también se debe considerar

los siguientes procedimientos:

— Etiquetado de la muestra
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Se debe utilizar etiquetas las cuales deben contener la siguiente informacion
muy relevante, deben rotular la fecha, hora, lugar y coordenadas UTM del
punto de muestreo, ademas alguna caracteristica del lugar.

Sellado de la muestra

Se debe tener en consideracion el sellado del frasco de la muestra para evitar
adulterar la muestra y debe contener los datos mas relevantes.

Libro de registro de campo

Es el registro de la informacion del proceso de la toma de muestras de los
puntos mencionados en un libro o cuaderno donde debe estar como minimo
la siguiente informacién: ubicacion del punto de monitoreo, objetivo de la
muestra, nombre y direccion del contacto de campo, productor del material
del que ha hecho la toma.

Registro de la cadena de vigilancia

Se debe tener una cadena custodia del monitoreo donde se debe considerar la
siguiente informacion como el numero de la muestra, nombre del
muestreador, dia, lugar y hora del muestreo, tipo de muestra y una rubrica de
los participantes en la cadena de custodia.

Hoja de peticion de andlisis de la muestra

Las muestras obtenidas deben una orden de analisis del laboratorio para su
respectivo analisis.

Envio de las muestras al laboratorio

Para que ingrese al laboratorio debe tener el formato de la cadena de custodia
y la hoja de peticion de los analisis.

Recepcién y almacenamiento de la muestra
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En el laboratorio, la persona encargada recibe la muestra e inspecciona su
estado y sello, comprueba la informacion de la etiqueta y la del sello
comparandolas con la del registro de la cadena de vigilancia, le asigna el
numero de laboratorio, la registra en el libro de entrada al laboratorio y la
guarda en una habitacion o cabina de almacenamiento hasta que se asigna a
un analista.
— Asignacion de la muestra para ser analizada
Para que sea analizada en los laboratorios el supervisor designa al analista la
responsabilidad de la vigilancia y el cuidado de las muestras.
Para la toma muestras, APHA-AWWA-WPCF (1992) considera:
— Toma manual
Cuando se procede en forma manual no se necesita de ningin equipo, pero a
futuro este tipo de muestreo va resultar costoso si se realiza a gran escala.
— Interpretacion de datos
Una vez ordenados los datos se pasa a interpretarlos de acuerdo con la
realidad del estudio.
Tratamiento Estadistico
Luego de la recoleccién de datos se procedié al tratamiento estadistico con el
software de Microsoft Excel, describiendo los pardmetros medidos en las
elaboraciones de cuadros y resultados comparados con los Estandares de Calidad
de agua.
Seleccion, validacién y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
La seleccion respectiva de los instrumentos fue a través de profesionales de la
MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE OXAPAMPA, con la cual su validacion

y confiabilidad parte de los guias establecidos para la toma de muestras y como
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3.9.

ultima seleccién es el andlisis de las muestras realizado por el Laboratorio
Acreditado “Servicios Analiticos Generales” S.A.C, que realizo el seguimiento
respectivo para la obtencion de los resultados.

Orientacion ética

Estuvo basado en el cumplimiento de la ECA Agua: Subcategoria Al de los
parametros establecidos para el desarrollo de forma responsable y la ética de la

preservacion del recurso hidrico.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo
4.1.1. Area de influencia

Se toma en consideracion al area de influencia directa, como el area en la

cual se desarrolla el presente proyecto de investigacion; cuyas actividades

podrian causar afectaciones en el componente ambiental y social.

A. Descripcion del medio fisico

— Meteorologia y clima
Los anexos de Rio Pisco y Mesapata de acuerdo con el mapa de climas
elaborado por la Zonificacion Ecolégica y Econdmica de la Provincia de
Oxapampa, se encuentran ubicados en el area que abarca el clima B2 r
B4’ a’. El cual se caracteriza por ser Moderadamente humedo y
semicalido con déficit pequefio de agua en meses Secos.
La temperatura promedio anual es alta, con un régimen de valores
elevados en los meses de verano (de enero a marzo) y atenuadas en los

meses de otofio y primavera (de abril a noviembre). Las precipitaciones
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son maximas de enero a marzo y minimas de julio a agosto. Es decir,

destacan dos periodos, bien diferenciados en el afio: uno lluvioso estival

(que llueve en el verano); y, otro invernal con precipitaciones escasas.
B. Temperatura

La temperatura esta sujeta a diferentes factores tales como: altitud,

latitud, topogréficos, estacionales, entre otros. Rio Pisco presenta una

temperatura anual aprox. de 20.6 °C, la que varia conforme a los

diversos pisos ecoldgicos y microclimas que presenta la geografia local.
C. Precipitacion

Las lluvias estan presentes todo el afio, sobre todo en la temporada
hameda. La precipitacion promedio anual registrada en los ultimos 4
afios alcanza los 1411.0 mm anuales.
4.1.2.Recursos hidricos y calidad del agua

El origen de la dotacion del agua es el manantial denominado Mesapata el
cual tiene un caudal moderado. Se realizo una evaluacion visual en campo
del cuerpo de agua, donde presentan las siguientes caracteristicas fisicas
como: organolépticas, turbidez y T°; los cuales a simple vista se decir que
son aceptables y tiene buenas condiciones, pero debemos de tener en cuenta
que en forma visual no indica que la calidad de la fuente es aceptado,
debemos de entender que este cuerpo de agua se afecta por los diversos
procesos naturales propias del lugar, también el uso de exagerado de
productos fitosanitarios el cual tiene uso del control de plagas en diversas
areas de agricultura.

4.1.3.Reconocimiento y descarte de fuentes
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En inicio del muestreo se reconocio el terreno y la ubicacion de los puntos
y su accesibilidad desde del anexo de Mesapata. Después de conocer los
puntos de monitoreo y el representaba mejor la toma de muestras y con la
ayuda de los coterraneos se decidid por el siguiente punto de muestreo la
cual es mas significativa y representativa del lugar.

Tabla N° 8: Ubicacion de los puntos de monitoreo de calidad de

agua
' Codigo Nombre Coordenadas UTM Altitud Zona
de la ESTE NORTE |(m.s.n.m)
Captacion
P-04 Rio Pisco 461831 8814226 1346 18 L
Mesapata

Fuente: Elaboracién Propia

4.1.4. Analisis de la fuente adoptada
La fuente de agua se ubica en un lugar estratégico para poder ser captado,
luego de la identificacion del punto se determind el caudal para esto se
evalud 5 veces el aforo de la cala de reunion, para determinar se elimino
el minimo y maximo valor y luego se determina se sacd un promedio y se
hallé el caudal.

4.1.5. Descripcion de la captacion
Describiremos cuantas familias son atendidas, segin tratamiento y a que

poblacidn se abastece con agua potable.
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Tabla N° 9: Descripcion de captaciones.

Nombre de la N° de Sistema de Comunidad
Captacién Familias tratamiento Abastecida
Rio Pisco — Mesapata 70 Captacion Rio Pisco Bajo y
superficial. Mesapata
Gravedad con
tratamiento.

Fuente: Elaboracién propia

4.2.  Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados
Se obtuvo Dos muestras una para el analisis fisico- quimico y la otra para el
analisis microbiologico. Para el muestreo bacteriologico se almacena en una
vasija estéril de 1 litro de contenido y se traslado inmediatamente al laboratorio
para que procedan con el Analisis Fisico — quimico y el Analisis bacterioldgico.
4.2.1. Resultados de la calidad del agua
- Captacion “Rio Pisco — Mesapata”
A continuacion, se presentaran los resultados de los analisis realizados
en el laboratorio y también de los obtenidos en campo, en la captacién
“Rio Pisco — Mesapata”.

Tabla N° 10: Resultados de parametros medidos en campo

ECA Agua Cumplimient
Parametro Resultado SUBCATEGORIA Po
A1
Cloro residual/libre <0.1 Cl2mg/L " o
Conductividad Eléctri
onduc %E-) ectrica 511 uS/cm 1500 uS/cm S|
pH 8.11 unid. de pH 6.5285 3|

Fuente: Fuente: SAG - Informe de Ensayo N° 132940-2019
(*) D.S. N° 004-2017-MINAM
(**) No aplica para los ECA Agua
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Tabla N° 11:

Resultados de parametros fisicogquimicos

Parametro Resultado SEESA%I'?EEED‘R%A Cum;tlgmien
A1

Color <5 CV 15 CV gl
Turbiedad 1.6 NTU 15 NTU gl
Solidos cisuellos 322 mgiL 1,000 mg/L .
Cloruros 33.63 mg/L 250 mg/L gl
Sulfatos 64.69 mg/L 250 mg/L gl
Dureza (Durezatotal) 170 mg/L 500 mg/l gl
Cianuro Total <0.005 mg/L 0.07 mg/L gl
Fluoruros (F-) 0.24 mg/L 1.5 mg/L gl
Nitratos 0.533 mg/L 50 mg/L gl
Nitritos <0.003 mg/L 3 mg/L gl

Fuente: SAG - Informe de Ensayo N° 133160-2019

(*) D.S. N° 004-2017-MINAM
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Tabla N° 12: Resultados de Metales pesados

Parametro Resultado SUI;':::TE%I:]IEHE e Cumplimiento
Aluminio 0.00092 mglL 0.9 mglL gl
Antimonio 0.31 mg/L 0.02 mag/fL NO
Arsénico =0.0001 ma/L 0.01 ma/L g
Bario 00001 mg/L 0.7 mgL g
Berilo 00472 magll 0.012 mgiL NO
Bismuto 0.00001 malL = £+
Boro =0.000005 mg/L 2.4 mglL g
Cadmio 00062 mo/L 0.003 ma/L NO
Calcio =0.00003 mogiL = %
Cerio 45 444 mg/L =* -
Cesio =0.000004 mag/L > -
Cobalto =0.00003 mogiL =* -
Cobre =0.000005 mg/L 2 mafL g
Cromo 00018 mg'L 0.05 mag/fL g
Estafio =0.0002 mg/L = x
Estroncio =0.000G ma/L = £+
Fosforo 0.23997 mgfL > -
Galio 0.02 mag/'L > -
Germanio =0.00003 moiL = £+
Hierro =0.00002 mgiL = -
Indio 0.01528 mg/L > -
Lantana =0.00003 mogiL =* -
Litio =0.000002 mg/L = .
Lutecio =0.000001 mg/L = £+
Magnesio 6.137 mgiL == -
Manganeso 0.001488 masL 0.4 mg/L 3|
Mercurio =0.00002 mogiL 0.001 ma/L 3|
Maolibdeno 000093 mgiL 0.07 ma/L g

Fuente: SAG - Informe de Ensayo N° 133160-2019

(*) D.S. N° 004-2017-MINAM. (**) No aplica para los ECA Agua
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Tabla N° 13: Resultados de parametros microbiologicos

ECA Agua (7) cumplimient
. _ umplimien
Parametro Resultado SUBCATEGORIA .
A1
NumeracionColiformes _
Totales 23 NMP/MA0O0OmL 50 NMP/100mL 5l
Numeracion Coliformes
Termotolerantes (o 16 NMP/100OmML | 20 NMP/100mL 3|
Fecales)
Numeracion Escherichia _
coli 12 NMP/100mL 0 NMP/100mL NO

Fuente: SAG - Informe de Ensayo N° 133160-2019
(*) D.S. N° 004-2017-MINAM. (*) No aplica paralos ECA Agua

Tabla N° 14: Resultados de pardmetros parasitolégicos

ECA Agua () Cumplimien
Parametro Resultado P
SUBCATEGO to
RIA A1
Formas parasitarias en : . _
aguas 0 Organismo/L | 0 Organismo/L g

Fuente: SAG - Informe de Ensayo N° 133160-2019
(*) D.S. N° 004-2017-MINAM

Tabla N° 15: Resultados del pardmetro hidrobioldgico

- ECA Agua (%) -
Parametr Resultado g , Cumplimien
0 SUBCATEGORIA to
A1
Organismos de vida libre:
Fitoplancton (Algas) + 1008
Zooplancton (protozoarios, Organism | 0 Organismo/L NO
copépodos, rotiferos y oflL
nematodos)

Fuente: SAG - Informe de Ensayo N° 133160-019
(*) D.S. N° 004-2017-MINAM

De los resultados presentados para la Captacioén “Rio Pisco - Mesapata”
se observa que los pardmetros medidos en campo (pH, Conductividad
Eléctrica), fisicoquimicos (Color, Turbiedad, Solidos Disueltos Totales,

Cloruros, Sulfatos, Dureza total, Cianuro Total, Fluoruros, Nitratos y
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4.3.

4.4,

Nitritos) y Metales Pesados (excepto Antimonio, Berilio y Cadmio); asi
como, los parametros parasitologicos (Formas parasitarias en agua),
parametros microbiologicos (Coliformes Totales y Coliformes Fecales) Sl
CUMPLEN con los valores establecidos en los ECA Agua: Subcategoria
Al. Mientras que los pardmetros Antimonio, Berilio, Cadmio,
Escherichia coli y Organismos de Vida Libre NO CUMPLEN, respecto a
los valores establecidos en los ECA Agua: Subcategoria Al.
Prueba de Hipotesis
Para la investigacion realizada se plante6 la hipotesis general expresando lo
siguiente: “Existe asociacion entre el analisis fisicoquimico y microbioldgico de
la captacion Rio Pisco — Mesapata con el cumplimiento del D.S N° 004 — 2017 —
MINAM de los anexos Mesapata y Rio Pisco — Oxapampa — Pasco”. Finalizada
la investigacion realizada se puede mencionar que la hipétesis es valida, ya que
Sl existe asociacion entre el anélisis fisicoquimico y microbiolégico de la
captacion Rio Pisco — Mesapata con el cumplimiento del D.S N° 004 — 2017 —
MINAM de los anexos Mesapata y Rio Pisco — Oxapampa — Pasco.
Discusion de resultados
De los resultados presentados para la Captacion “Rio Pisco - Mesapata” se
observa que los parametros medidos en campo (pH, Conductividad Eléctrica),
fisicoquimicos (Color, Turbiedad, Solidos Disueltos Totales, Cloruros, Sulfatos,
Dureza total, Cianuro Total, Fluoruros, Nitratos y Nitritos) y Metales Pesados
(excepto Antimonio, Berilio y Cadmio); asi como, los parametros parasitologicos
(Formas parasitarias en agua), parametros microbioldgicos (Coliformes Totales y
Coliformes Fecales) SI CUMPLEN con los valores establecidos en los ECA

Agua: Subcategoria Al. Mientras que los pardmetros Antimonio, Berilio,
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Cadmio, Escherichia coli y Organismos de Vida Libre NO CUMPLEN, respecto
a los valores establecidos en los ECA Agua: Subcategoria Al. Para lo cual se
realiz6 una grafica para cada uno de los pardmetros analizados y asi poder hacer
un andlisis exhaustivo de los resultados obtenidos.
4.4.1. Graficas de los parametros medidos en campo.
- pH
En la llustraciéon 1 se grafica el valor de pH del punto de evaluacion,
obtenido en campo, correspondiente a la captacion de agua. El valor de
pH obtenido en el Gnico punto de monitoreo NO EXCEDEN el rango
referencial del ECA — Agua: Subcategoria Al (6,5 — 8,5 unidad de pH).

llustracién N° 1: Concentracion de pH en el agua

pH
9
8.5
8
7.5
7
o
5 55
o D
L <] 4.2
k=
S 3.%
2.5
2
1.5
1
0.5
0 . s
Captacion
Rio Pisco - Mesapata
pH 8.11

Fuente: Elaboracion propia

- Conductividad Eléctrica (C.E.)

En la lHustracion 2 se grafica el valor de conductividad eléctrica (C.E.) del
punto de evaluacion, obtenido en campo, correspondiente a la captacion
de agua. El valor de C.E. obtenido en el punto de monitoreo NO
EXCEDEN el valor referencial del ECA — Agua: Subcategoria Al (1 500

uS/cm). Este resultado no representa un riesgo para la salud y el ambiente.

46



llustraciéon N° 2: Conductividad eléctrica en el agua

Conductividad Electrica en el Agua
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M Captacion W ECA AGUA
Rio Pisco - Mesapata

Fuente: Elaboracion Propia

4.4.2. Gréficas de los resultados de parametros fisicoquimicos

- Color

En la llustracién 3 se grafican el valor de Color del Agua del punto de
Evaluacién, analizado por el laboratorio acreditado, correspondiente a la
captacion de agua. El valor del pardmetro Color obtenido en el punto de
monitoreo NO EXCEDEN el valor referencial del ECA-Agua:
Subcategoria A1 (15 UCV).

llustracién N° 3: Color de agua

Color en el Agua
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Fuente: Elaboracion Propia
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- Turbiedad

En la llustracion 4 se grafica el valor de Turbiedad del punto de
evaluacion, analizado por el laboratorio acreditado, correspondiente a la
captacion de agua. El valor del parametro Turbiedad obtenido en el punto
de monitoreo NO EXCEDEN el valor referencial del ECA — Agua:
Subcategoria A1 (5 UNT).

llustracién N° 4: Turbiedad en el agua

Turbiedad en el agua

'_
zZ 3
>
2
1
0
Turbiedad
| Captacion 16
Rio Pisco - Mesapata ’
HECA AGUA 5

Fuente: Elaboracioén Propia

- Solidos Totales Disueltos (STD)

En la se llustraciéon 5 grafica el valor de Solidos Totales Disueltos del
punto de evaluacion, analizado por el laboratorio acreditado,
correspondiente a la captacion de agua. El valor de Color obtenido en el
punto de monitoreo NO EXCEDEN el valor referencial del ECA — Agua:
Subcategoria A1 (1 000 mg/L). Este resultado no representa un riesgo para

la salud y el ambiente.
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llustracién N° 5: Sdlidos totales disueltos en el agua

Concentracién de Sélidos Totales Disueltos en
el Agua
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Fuente: Elaboracién Propia

- Cloruros

En la lHustracion 6 se grafica el valor de Cloruros del punto de evaluacion,
analizado por el laboratorio acreditado, correspondiente a la captacion de
agua. El valor del parametro Cloruros obtenido en el punto de monitoreo
NO EXCEDEN el valor referencial del ECA — Agua: Subcategoria Al
(250 mg/L). Este resultado no representa un riesgo para la salud y el
ambiente.

llustracién N° 6: Concentracion de Cloruros en el agua

Concentracidn de Cloruros en el Agua
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Fuente: Elaboracién Propia
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- Sulfatos

En la llustracion 7 se grafica el valor de Sulfatos del punto de evaluacion,
analizado por el laboratorio acreditado, correspondiente a la captacion de
agua. El valor del pardmetro Sulfatos obtenido en el punto de monitoreo
NO EXCEDEN el valor referencial del ECA — Agua: Subcategoria Al
(250 mg/L). Este resultado no representa un riesgo para la salud y el
ambiente.

llustracion N° 7: Concentracion de Cloruros en el agua

Concentracion de sulfatos en el agua
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Fuente: Elaboracion Propia

- Dureza

En la llustracion 8 se grafica el valor de Dureza del punto de evaluacion,
analizado por el laboratorio acreditado, correspondiente a la captacion de
agua. El valor del pardmetro Dureza obtenido en el punto de monitoreo
NO EXCEDEN el valor referencial del ECA — Agua: Subcategoria Al
(500 mg/L). Este resultado no representa un riesgo para la salud y el

ambiente.
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llustracién N° 8: Dureza del agua

Concentracion de dureza en el agua
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Fuente: Elaboracion Propia

- Cianuro Total

En la lustracion 09 se grafica el valor de Cianuro total del punto de
evaluacion, analizado por el laboratorio acreditado, correspondiente a la
captacién de agua. Los valores del parametro Cianuro total obtenidos en
los distintos puntos de monitoreo NO EXCEDEN el valor referencial del
ECA — Agua: Subcategoria Al (0.07 mg/L). Este resultado no representa
un riesgo para la salud y el ambiente.

llustracién N° 9: Cianuro Total en el Agua

Concentracion de Cianuro en el Agua
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Fuente: Elaboracién Propia

- Fluoruros

En la llustracion 10 se grafica el valor de Fluoruros del punto de
evaluacion, analizado por el laboratorio acreditado, correspondiente a la
captacion de agua. El valor del parametro Fluoruros obtenido en el punto
de monitoreo NO EXCEDEN el valor referencial del ECA — Agua:
Subcategoria A1 (1.5 mg/L). Este resultado no representa un riesgo para

la salud y el ambiente.

llustracién N° 10: Fluoruros en el Agua
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Fuente: Elaboracion Propia

- Nitratos

En la llustracion 11 se grafica el valor de Nitratos del punto de evaluacion,
analizado por el laboratorio acreditado, correspondiente a la captacion de
agua. El valor del parametro Nitratos obtenido en el punto de monitoreo
NO EXCEDEN el valor referencial del ECA — Agua: Subcategoria Al (50

mg/L). Este resultado no representa un riesgo para la salud y el ambiente.
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llustracion N° 11: Nitratos en el Agua

Concentracion de Nitratos en el Agua
60
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Fuente: Elaboracion Propia

- Nitritos

En la lustracion 12 se grafica el valor de Nitritos del punto de evaluacion,
analizado por el laboratorio acreditado, correspondiente a la captacion de
agua. El valor del parametro Nitritos obtenidos en el punto de monitoreo
NO EXCEDEN el valor referencial del ECA — Agua: Subcategoria Al (3
mg/L). Este resultado no representa un riesgo para la salud y el ambiente.

: llustracion N° 12: Nitritos en el Agua
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Fuente: Elaboracién Propia
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4.4.3.

Grafica de parametros microbiol6gicos y parasitoldgicos

- Coliformes Termotolerantes (o Fecales)

En la lustraciéon 13 se grafica el valor de concentracion de Coliformes
Termotolerantes del punto de evaluacion, analizado por el laboratorio
acreditado, correspondiente a la captacion de agua. El valor del pardmetro
Coliformes Termotolerantes obtenido en el punto de monitoreo NO
EXCEDEN el valor referencial del ECA — Agua: Subcategoria Al (20
NMP/100mL).

llustracién N° 13: Coliformes Termotolerantes en el Agua
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Fuente: Elaboracién Propia

- Coliformes Totales

En la lustracion 14 se grafica el valor de concentracion de Coliformes
Totales del punto de evaluacion, analizado por el laboratorio acreditado,
correspondiente a las captacion de agua. El valor del parametro

Coliformes Totales obtenido en el punto de monitoreo NO EXCEDEN en
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su mayoria el valor referencial del ECA — Agua: Subcategoria Al (50

NMP/100mL).

llustracion N° 14: Coliformes Totales en el Agua
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Fuente: Elaboracion Propia

- Escherichia Coli

En la llustracion 15 se grafica el valor de concentracion de E.coli del punto
de evaluacién, analizado por el laboratorio acreditado, correspondiente a
la captacion de agua. El valor del pardmetro E.Coli obtenido en el punto
de monitoreo EXCEDE el valor referencial del ECA — Agua: Subcategoria

Al (0 NMP/100mL).
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llustracion N° 15: Coliformes Totales en el Agua

Concentracion de Escherichia Coli en el Agua
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Fuente: Elaboracion Propia

- Organismo de vida libre (OVL)

En la llustracion 16 se grafica el valor de concentracion de Organismos de
Vida Libre del punto de evaluacién, analizado por el laboratorio
acreditado, correspondiente a la captacion de agua. El valor del parametro
Organismos de Vida Libre obtenido en el punto de monitoreo EXCEDE

el valor referencial del ECA — Agua: Subcategoria A1 (0 N° Org./L).
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llustracion N° 16: OVL en el Agua
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Fuente: Elaboracion Propia
- Formas Parasitarias en el Agua
En la ilustracion 17 se grafica el valor de concentracion de Formas
Parasitarias del punto de evaluacion, analizado por el laboratorio
acreditado, correspondiente a la captacion de agua. El valor del
parametro Formas Parasitarias obtenido en el punto de monitoreo NO
EXCEDEN el valor referencial del ECA - Agua: Subcategoria Al (0

Org./L).
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llustracion N° 17: Formas Parasitarias en el Agua
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CONCLUSIONES

. De acuerdo al planteamiento general del problema, concluyo que los pardmetros
fisicogquimicos y microbioldgicos en la captacion Rio Pisco — Mesapata si
cumplen con lo establecido en el ECA Agua, exceptuando el E. COLL, ya que al
tener la minima presencia de agentes patdgenos (microbiologicos) nos da como
un indicador de calidad, sobre la contaminacién; cuando existe la presencia de E.
Coli en los cuerpos de agua, esto nos indica una mayor probabilidad que esta
contenga alto grado de contaminacién microbioldgica.

. De acuerdo con lo planteado en uno de los problemas especificos; la captacion
Rio — Pisco — Mesapata pertenece a la categoria A — 1 SEGUN EL D.S 004-2017-
MINAM, debido a que los agentes microbioldgicos encontrados no son agresivos
y pueden ser atenuados con una desinfeccion, la cual puede ser con un sistema
convencional.

. De acuerdo con el objetivo general planteado, se logré cuantificar y valuar a los
parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos de la captacion Rio Pisco —
Mesapata de los anexos de Mesapata y Rio Pisco para verificar el cumplimiento
del Estandar de Calidad de Agua.

. Se confirma la HIPOTESIS GENERAL de la tesis, ya que Sl existe asociacion
entre el analisis fisicoquimico y microbiol6gico de la captacion Rio Pisco —
Mesapata con el cumplimiento del D.S N° 004 — 2017 — MINAM de los anexos
Mesapata y Rio Pisco — Oxapampa — Pasco.

Los resultados de las concentraciones de los parametros requeridos de pH,
conductividad eléctrica (C.E.), monitoreado en el punto de captacion se
encuentran por debajo del ECA para Agua: Subcategoria A1 (D.S N° 004 — 2017

— MINAM).



6. Los resultados de las concentraciones de los parametros requeridos de Solidos
totales disueltos, Cloruros, Sulfatos, Dureza total, Cianuro total, Fluoruros,
Nitratos y Nitritos analizados para la captacion se encuentran por debajo del ECA
para Agua: Subcategoria Al (D.S N° 004 — 2017 — MINAM).

7. Los resultados de las concentraciones de los pardmetros de Metales Pesados
analizados, en el punto de captacion se encuentran por debajo del ECA para Agua:
Subcategoria Al (D.S N° 004 — 2017 — MINAM), excepto en los valores de
Antimonio (0.031 mg/L), Berilio (0.0172 mg/L) y Cadmio (0.0062 mg/L)
superan los valores establecidos en los ECA-Agua (0.02 mg/L, 0.012 mg/L, 0.003
mg/L respectivamente).

8. El resultado de la concentracién del pardmetro requerido de Coliformes
Termotolerantes, analizado en el punto de captacion se encuentran por debajo del
ECA para Agua: Subcategoria A1 (D.S N° 004 — 2017 — MINAM).

9. El resultado de la concentracion del parametro requerido de Coliformes Totales,
analizado en el punto de captacidn se encuentran por debajo del ECA para Agua:
Subcategoria A1 (D.S N° 004 — 2017 — MINAM).

10.El resultado de la concentraciéon del parametro requerido de Escherichia coli,
analizado en el punto de captacion se encuentran por encima del ECA para Agua:
Subcategoria A1 (D.S N° 004 — 2017 — MINAM). Al tener la minima presencia
de agentes patdgenos (microbioldgicos) nos da como un indicador de calidad
sobre la contaminacion, cuando existe la presencia de E.coli en los cuerpos de
agua, esto nos indica una mayor probabilidad que esta contenga alto grado de

contaminacion microbiologica.



11.Cabe resaltar que la presencia de Coliformes fecales son indicadores de la
existencia de contaminacion fecal con heces humanas o de animales de sangre
caliente en las fuentes de captacion.

12.El resultado de la concentracion del parametro requerido de Formas parasitarias
en aguas, analizado en los puntos de captacion se encuentran por debajo del ECA
para Agua: Subcategoria Al (D.S N° 004 — 2017 — MINAM).

13.El resultado de la concentracién del parametro Organismos de Vida Libre
analizado en el punto de captacidn superan los valores establecidos en los ECA
para Agua: Subcategoria Al (D.S N° 004 — 2017 — MINAM). Los resultados de
los analisis revelan una contaminacion casi generalizada por este tipo de
organismos, principalmente del grupo algas.

14.Llego a la conclusion que el tipo de tratamiento segun las normas vigentes sea de
modo convencional por pertenecer a la categoria A — 1 lo que significa que el

agua de consumo de personas se trate por desinfeccion.



RECOMENDACIONES

1. Serecomienda implementar un sistema de tratamiento previo para la remocion de
metales pesados como el Antimonio, Berilio, cadmio y otros que resulten en
elevadas de concentraciones, con la finalidad de brindar una calidad de agua libre
de metales pesados a las comunidades abastecidas, y asi cumplir de conformidad
con la normativa vigente.

2. Se recomienda la implementacion de un tratamiento convencional con
desinfeccion a las captaciones para la eliminacion total de agentes
microbioldgicos como Coliformes Totales, Termotolerantes Escherichia coli
antes de su distribucion al abastecimiento de agua para consumo humano a las
comunidades y cumplir de conformidad con la normativa vigente.

3. Se recomienda la implementacion de tratamiento convencional, que puede ser
mediante sedimentacién con filtro lento u otro, incluyendo una posterior
desinfeccion para la eliminacion total de agentes parasitoldgicos como son las
larvas de huevos de helmintos y otros, antes de su distribucién a las redes al
abastecimiento de agua para consumo humano a las comunidades y cumplir de
conformidad con la normativa vigente.

4. Se recomienda la implementacion de tratamiento convencional, que puede ser
mediante sedimentacién con filtro lento u otro, incluyendo una posterior
desinfeccion para la remocion de organismos de vida libre como algas, protozoos,
nematodos, caracoles, entre otros, ya que estos pueden ser portadores de
enfermedades; asi mismo, la desinfeccion mediante cloracion deberé realizarse
con un residual de cloro superior a 0.5 mg/L antes de su distribucion a las redes
al abastecimiento de agua para consumo humano a las comunidades y cumplir de

conformidad con la normativa vigente.



5. Publicar los resultados de la presente investigacion a los ciudadanos que viven en
los Anexos de Rio Pisco y Mesapata; para apoyar en la conservacion del medio
ambiente y mas aun las caberas de cuenca para tener mayor cantidad de agua en

las poblaciones que usan esta captacion.
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