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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion tiene un propdsito fundamental determinar
la calidad de agua de consumo humano de la poblacién de San Francisco de Asis de
Yarusyacan. Para ello se cuenta con el desarrollo de 4 capitulos:

e Problema de Investigacion

e Marco Teorico

¢ Metodologia y Técnicas de Investigacion
¢ Resultados y Discusion

Se logro determinar que los pobladores de esta parte del pais consumen un
agua de buena calidad fisico-quimica y bacteriolégica y eso se refleja en la poquisima
concurrencia a los centros de salud con enfermedades gastrointestinales por parte de
los moradores.

En los andlisis llevados a cabo en las muestras de agua, sobre todo en la pileta
de un domicilio s6lo mostré presencia contaminante el 05 de abril el Fe con 0.5632 ppm
siendo su tolerancia 0.3 ppm siendo su promedio 0.3960 ppm.

Igual sucede con el Pb que alcanza un valor maximo 0.2167 ppm. Siendo su
valor tolerante de 0.1 ppm y llegando a un promedio de 0.1696 ppm mientras duré la
investigacion.

No hay peligro de los coliformes ya que los totales de la captacion son
eliminados en la cloracion. Los coliformes fecales no son problema ya que no se
encuentran ni en la captacion.

Palabras clave: Desinfeccion del agua, Agua rural, contaminacion de agua.



ABSTRACT

The main purpose of this research work is to determine the quality of water for
human consumption of the population of San Fransisco de Asis de Yarusyacan. For this
purpose, 4 chapters have been developed:
e Research Problem
e Theoretical Framework
o Methodology and Research Techniques
e Results and Discussion

It was determined that the inhabitants of this part of the country consume water
of good physical-chemical and bacteriological quality and this is reflected in the very few
visits to health centers with gastrointestinal diseases by the inhabitants.

In the analyses carried out on the water samples, especially in the pool of one
home, only Fe showed contaminant presence on April 5th with 0.5632 ppm, with a
tolerance of 0.3 ppm and an average of 0.3960 ppm.

The same happens with Pb, which reached a maximum value of 0.2167 ppm. Its
tolerant value is 0.1 ppm, reaching an average of 0.1696 ppm during the investigation.

There is no danger of coliforms since the catchment totals are eliminated in the
chlorination. Fecal coliforms are not a problem since they are not found in the catchment.

Keywords: Water disinfection, rural water, water contamination.



INTRODUCCION

Uno de los principales problemas que soportaréa la humanidad en el futuro es,
indudablemente, la escasez de agua, de tal forma que la demanda de este valioso
recurso, no pueda ser completamente satisfecha. Pero poco se habla de la raiz del
problema y este es netamente social.

Sucede que somos demasiados seres humanos en el planeta, de tal manera
que ya se siente estos escases conocida también “stress hidrico” o sea no hay suficiente
recurso para cubrir el requerimiento.

Kelly Ann Naylor, directora Asociada de Agua, Saneamiento e Higiene de
UNICEF afirma “Los nifios y sus familias de las comunidades pobres y rurales son los
gue corren mayor peligro”.

La cloracion, hoy por hoy, es un método analitico preferido para eliminar la

presencia de coliformes totales y fecales del recomendado por la Organizacién Mundial
de la Salud.
Un uso muy adecuado empleado es de DPD que es una mezcla solida homogénea
usada para determinar la presencia de cloro libre en aguas. El producto comercial de
DPD se presenta en forma de polvo, en sachet’s especiales a fin de evitar el contacto
con la radiacién UV, y otros productos contaminantes.

El agua demuestra su calidad en el bueno y agradable sabor. Un agua con
sabores raros (feos) es indicador de agua contaminada y hay que cuidarla. Los
metales pesados, en muchos lugares del Per( también producen contaminaciones
como el Pb, el Cd, el Bi, el As y el Sh. Otros metales son beneficiosos para la salud
siempre que se encuentre en bajas concentraciones.

El uso de DPD es para la desinfeccion “in situ” y sélo requiere unos segundos
para llevarlo a cabo, el mas seguro y eficaz es el Laboratorio Quimico como el empleado
en la presente investigacion.

El laboratorio empleado para la realizacion de la investigacion es el de la

Universidad Nacional del Centro del Pert - Huancayo con Equipo de Absorcion para los

\Y



elementos metalicos y el laboratorio de investigacion de la Diresa - Pasco con los Tubos
Multiples para los coliformes totales y fecales.

Se hicieron uso de material de vidrio y plastico en el caso de frascos
muestreadores aparte de otros utensilios menores como por ejemplo las etiquetas y la

cadena de custodia.

El autor

vi



INDICE

DEDICATORIA
AGRADECIMIENTO
RESUMEN
ABSTRACT
PRESENTACION
INDICE
INDICE DE TABLAS
INDICE DE FIGURAS

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1. Identificacion Y Determinacion Del Problema............cccooiiiiiiiiiiinnn, 1
1.2. Delimitacion De [ainvestigacCion...........uuiiiiiiiiiiiiiiiiee e 2
O I L] o = Uo7 - | PP 2
O =11 ] o To ] - | PSR 2
1.2.3. SOCIAL ..o 2
1.3. Formulacion Del Problema. ..o 3
1.3.1. Problema general........cccccooiiiiiiiiiiii 3
1.3.2. Problemas eSpecCifiCOS .......uuiiiiiieiiiccce e 3
1.4. Formulacion de ObjJetiVOS. ... 3
1.4.1. ODbjJetivo general.......ccccovviiiiiiiiiii 3
1.4.2. Objetivos €SPECIfICOS ...ivviiiiiiii e 3
1.5. Justificacion de lainvestigacion. .........cccccoviiiiiiiiiiiiie e 4
1.6. Limitaciones de lainvestigacCion. .........ccccccuuuuumummmmmnieiiieiieiineeinennnnnennnnnnnnnnns 5

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1, AntecedentesS de EStUIO. ..o 7

2.1.1. Antecedentes NACIONAIES .....con i 7



2.2.

2.3.

2.4,

2.5.

2.6.

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

2.1.2. Antecedentes iNterNAaCIONAIES .......coeveiieeiee e 9

Bases Teoricas - CIentifiCas. ......cccuvveiiiiiiiiiiie e 11
0 R o 1§ - S 11
2.2.2. Fuentes de abastecimientos de agua..............eevvvvieiiiimiiiiniiiiiinniinnnns 12
2.2.3. AQUA POLADIE e 13
2.2.4. Calidad potable del agua.............uuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeees 15
2.2.5. Evaluacioén de la calidad potable del agua........cccooeeeeeeiiiiiiiiiieeneennn, 15
2.2.6. Contaminacion del aQUa...........oouuuiiiiiiie i 16
2.2.7. Impacto De la calidad del agua en lasalud..........c...ccoeviiiiiiiiennnennn. 16
2.2.8. Desinfeccion en plantas de tratamiento.........cccccceeeiieeeiiiiiiiiieeeneeeen, 17
Definicion de terminos DASICOS. .....uuiiiiiiiiiiiiiiiiiee e 17
Formulacion de hipOteSiS. oo e e 18
2.4.1. HIPOLESIS GENETAl ... 18
2.4.2. HipOtesis eSPECITiCAS ..ovuuiiiiiiii e 19
Identificacion de variables. ... 19
2.5.1. Variable dependiente............uuuieiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieeeeeeeneee e 19
2.5.2. Variable iNndependiente......cccco e 19
2.5.3. Variable INTerVINIENTE. ... ... eeeeee 19
Definicion operacional de variables e indicadores..........cccceeeeeeeiiiiiininnnnn. 19

CAPITULO 1Il

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tip0o de iNVESTIGACION.....ccii i 21
NiVel de INVESTIGACTON. ....uiiiiiiiiiiiiieiee e 21
VIS (o To [oXe [T g NVZCTS A T = Tod Lo o O 22
DiSefio D INVESTIGACION. ...cccciiiiiiiiiiiieee ettt 22
PODIACION Y MUESTIA. ...uiiiiiiiiei e 22
35,0, PODBIACION .. 22
35,2, MUBSEI @it e e eeaee 23



3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos. .......ccccceeeviiiiiiiiienennnn. 23
3.6.1. ANAlISIS A€ MUESIIAS ......uviiiiiiiiieeiiie et 24
3.6. 2. INSIITUMENTOS ... e e e e e e e e e ennnes 24
3.7. Técnicas de procesamiento y analisis de datos. .........cccceveeeeiiiiiiiiiiennnnn. 26
3.8, Tratamiento eStadiStiCO. .......cccuuiiiiiiieie e 26
3.9. Orientacion ética filosoficay epiStemiCa. .......eeeeriiiiiiiiiiiiiieiiiieeeen 27
CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo. ......uvieiiiiieiiiiiccen e 28
4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados. ........ccccoeeeeeeeennen, 31
4.2.1. Calendario de trabajo de MUESIIre0 .........ccccuuvvvviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiaes 31
4.2.2. Trabajos “in situ” desarrollados..................ccccoooiiiiiiiiiiii e, 31
4.2.3. Resultados fiSiCO-QUIMICOS .....cooiiiiiiiiiiiiieeee e 33
4.3. Prueba de hipOteSIS ....ccooiiiiiiii e 35
4.4, DisScuSiON de resultados........cccuuviiiiiiiiiiiiiiie e 36
CONCLUSIONES
RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ANEXOS



INDICE DE TABLAS
Tabla 1. Andlisis fisico-quimica de la captacion de malipuquio, ppm ................. 33
Tabla 2. Variacion de fe/sem y pb/sem en malipuquio; captacion, ppm .............. 35
Tabla 3. Variacion de coliformes totales/sem y coliforme fecales/sem en

¥z T oYU o LU T Lo T o= o) = od Lo ] o WU 36



INDICE DE FIGURAS
Figura 1. Plaza de armas de YaruUSYCAN ..........uuceiiiieeiiiiiiiiiiie e eee et e e 5
Figura 2. Ubicacion del distrito de YaruSYCAN .........cccoeiiiiiiiiiiiiieeeeeiiiiiiiieee e e 5

Figura 3. Sistema de abastecimiento de agua de san francisco de asis de

VZ= LU= 2= Lo = o [PPSR 6
Figura 4. MOl&cuUla del @QUa ........ooouuiiiiiiiiee e 12
Figura 5. Planta de tratamiento de agua por gravedad ............ccccccveeeieeeeeceeeviinnnnn. 14
Figura 6. Hervir el agua, método doméstico de purificarla..........cccoocvvvieeiiennnnnns 14
Figura 7. Tesista mostrando la captacidon del sistemade agua ..............cccevvvnnnn. 23
Figura 8. Moradora de yarusyacan recogiendo la muestrade agua................... 23
Figura 9. Tubos multiples para analisis de coliformes ..........ccccccvniiiiiiiiiieeennnns 25

Figura 10. Equipo de absorcion atémica empleado en analisis de metales en el

Figura 11. Panoramica de lalocalidad de san francisco de asis de yarusyacan 28

Figura 12. Panoramica de la zona del proyecto (yarusyacan)..........cccceeevvvvvvvnnnnn. 29
Figura 13. Pozo recolector del agua denominado “malipuqio”............................ 30
Figura 14. Analista del laboratorio de la UNCP...........ccccoeeiiiiiiiiiiiice e, 30

Figura 15. Andlisis de metales pesados (fisico-quimico) en la captacion de
MAaliPUQUIO PAra €] FE .uunnii e e e e e e 34
Figura 16. Analisis de metales pesados (fisico-quimico) en la captacién de
MAalipUQUIO PAra €] PD..cooiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeee et 34
Figura 17. Andalisis de metales pesados (fisico-quimico)en la captacién de
MAliPUQUIO PANA €] ClU..ciiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt 34
Figura 18. Andlisis de metales pesados (fisico-quimico) en la captacion de

MAaliPUQUIO PAFA €] ZN c.oeiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeee ettt 35

Xi



1.1.

CAPITULO |

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema.

La cloraciéon técnica empleada en la desinfeccion de aguas para
consumo humano requiere el empleo del cloro por ser un insumo relativamente
econémico y eficaz al momento de eliminar microorganismos como coliformes
totales y fecales.

Por otro lado, la efectividad de la cloracion depende de algunos factores
como el pH del agua, la dosificacion de desinfectante, el tiempo de exposicion
del desinfectante, el pastoreo de animales, la calidad de las tuberias, etc.

El agua que consume Yarusyacan — Pasco proviene de aguas de
manantial a 30 m sobre la ciudad y 4 360 m.s.n.m., siguiendo un trayecto de
tuberias hasta llegar a un reservorio, por ello; la efectividad de cloracién es
importante para ser consumida por la poblacién, cumpliendo con las normas
peruanas contempladas en el Reglamento de la Calidad del agua para el
Consumo Humano (MINSA, 2010) y las recomendaciones de Organizacion
Mundial de la salud (OMS, 2011) con referencia los ECAs nacionales (MINAM

2017).



1.2.

Entonces, el problema es determinar la calidad del agua que, a la fecha,

est&4 consumiendo la poblacion de Yarusyacan.

Delimitaciéon de la investigacion.

Las principales delimitaciones a tener presente en el estudio estan dadas
por:

1.2.1. Espacial

Remarca la zona del estudio, el lugar elegido es el distrito de San
Francisco de Asis de Yarusyacan, provincia Pasco en el departamento de
Pasco, una poblacion pequefia de 4459 habitantes.

Que es suministra de agua para consumo humano a partir de un
manantial que es almacenada en un reservorio para su desinfeccion con cloro,
por descuidos y falta de capacitacion al personal encargado de su
funcionamiento y mantenimiento adecuado del reservorio, esta agua se ve
expuesta a la presencia de sustancias nocivas y microorganismos dafiinos para
la poblacién que la consume siendo causantes de muchas enfermedades
gastrointestinales.

1.2.2. Temporal

La investigacion se desarrollé desde febrero hasta abril del 2022.
1.2.3. Social

Este estudio propone determinar la potabilidad del recurso hidrico que
consume la poblacion de San Francisco de Asis de Yarusyacan, asegurando
que cada habitante esté exento de contraer alguna enfermedad nociva para su
salud, sobre todo los nifios y los ancianos que constituyen una poblacion muy
vulnerable siendo este un aporte social muy destacado en la realizacion de esta

tesis.



1.3.

1.4.

Formulacion del problema.

1.3.1. Problema general

¢ Es de calidad potable el agua que consume la poblacién del distrito de

Yarusyacan — Pasco entre los meses de febrero a abril del 20227

1.3.2. Problemas Especificos

1.

¢, Qué valores tienen los pardmetros fisicos y quimicos en el agua que
consume la poblacién del distrito Yarusyacan — Pasco entre los meses de
febrero a abril del 20227

¢, Qué valores tienen los pardmetros bacteriolégicos en el agua que
consume la poblacion del distrito Yarusyacén — Pasco entre los meses de
febrero a abril del 2022?

¢ Los valores de los parametros encontrados son determinantes para estar
seguros de la relacion con la salud de la poblacién segun el Reglamento de
la Calidad del agua para el Consumo Humano (MINSA, 2010) y las
recomendaciones de Organizacion Mundial de la salud (OMS, 2011) con

referencia los ECAs nacionales (MINAM 2017)?

Formulacién de Objetivos.

1.4.1. Objetivo General

Determinar la potabilidad del agua en el distrito Yarusyacan — Pasco

entre los meses de febrero a abril del 2022 con el objetivo de preservar la salud

y bienestar de los pobladores.

1.4.2. Objetivos Especificos

1.

Determinar los parametros fisicos y quimicos en el agua como: temperatura,
pH; para su evaluacion perteneciente al distrito de Yarusyacan — Pasco
entre los meses de febrero a abril del 2022. Asi como algunos metales

pesados como el Pb, Cu, Fe, Zn, etc.



1.5.

2. Determinar los pardmetros bacteriolégicos en el agua para su evaluacion
en el distrito de Yarusyacan — Pasco entre los meses de febrero a abril del
2022.

3. Contrastar los valores de los parametros investigados con los dados por los
organismos nacionales e internacionales para el agua de consumo humano

(ECAs, OMS, Reglamento D. S N° 031- 2010-SA y los ECAs nacionales).

Justificacion de la investigacion.

En la actualidad el agua de consumo humano del distrito de Yarusyacan
proveniente del manantial se encuentra haciendo uso de un reservorio, ubicado
a una altura de 30 m sobre la localidad donde se encuentra un dosificador con
cloro, el cual debido a un mal manejo que pueda darse en cualquier momento
en la dosificacién con el desinfectante por parte del personal encargado, el pH
del agua, el tiempo de exposicion, falta de mantenimiento de las tuberias y del
propio reservorio, etc.

Es conveniente realizar este trabajo de investigacion ya que permitira
evaluar los estdndares de calidad de agua para consumo humano en el distrito
de Yarusyacan — Pasco y de esta manera determinar si cumple, no cumple o
hasta donde cumple con las normas reguladas por los organismos
correspondientes para aguas de consumo humano.

Los pobladores del distrito de Yarusyacan — Pasco se veran beneficiados
con este trabajo de investigacion ya que asi tendran el conocimiento pertinente
de lo que realmente estan consumiendo de este recurso hidrico en su vida diaria,
a su vez, se colaborara con las autoridades del distrito para poder tomar
acciones en la remediacion de algin problema con su plan de contingencia de

sus presupuestos anuales considerados.



1.6.

Limitaciones de la investigacion.

Una de las limitaciones en la realizacion de este trabajo de investigacion
es la falta de equipos de laboratorio en la UNDAC para los analisis de agua
correspondientes, por ello se recurrié a laboratorios externos como la UNCP
(Universidad Nacional del Centro del Pert de Huancayo) y la Diresa - Pasco
(Direccién Regional de Salud de Pasco).

Otra limitacion encontrada es los altos costos de los analisis de
laboratorio que normalmente deben hacerse por tratarse de la calidad de un
+agua natural empleada para consumo humano. Y, finalmente, el casi nulo
apoyo por parte del personal municipal sustituido por personal del &rea de salud.

Figural. Plaza de Armas de Yarusyacan
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Figura 3. Sistema de abastecimiento de agua de San Francisco de Asis de

Yarusyacan
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2.1.

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio.

2.1.1. Antecedentes nacionales

» Garay, Guevara y Zurita (2019) “Evaluacion de la calidad del agua para

consumo humano del Caserio La Huaca — Jaén — Cajamarca”

En esta investigacion del tipo analitico y descriptivo se demostré que el agua
de consumo humano del caserio la Huaca perteneciente al distrito de Huabal
en Jaén - Cajamarca y después de haber realizado los analisis fisicos
guimicos y bacteriolégicos en cinco puntos de muestreo, dieron como
resultado la presencia excesiva de coliformes totales y termo tolerantes, por
lo consecuente se concluyé que la poblacién de dicho distrito se encuentra

consumiendo agua no apta para la salud.

» Jiménez, Llico (2019) “Evaluacion de la calidad del agua en el rio Muyoc

aplicando el indice de calidad ambiental para agua, Cajamarca”

En el trabajo mencionado, se realiz6 muestreos de agua en tres puntos de
la cuenca del rio: cabecera, parte media y parte baja en dos épocas del afio:
estiaje y de lluvia para evaluar la calidad del agua del rio Muyoc en

Cajamarca y si esta es buena o mala tanto para el riego de vegetales y para



la bebida de animales de la zona. Los resultados de los parametros fisicos,
guimicos y bacteriologicos, fueron buenos para época de estiaje y excelente
para épocas de sequia.

Reyna (2021) “Monitoreo de la calidad del agua en la ciudad de
Pucallpa”

En este estudio de investigacion se introducen las estrategias utilizadas para
diseccionar las fronteras fisico-quimicas realizadas en los centros de
investigacion de la calidad del agua de la Empresa Municipal de Agua
Potable Alcantarillado de coronel Portillo Sociedad Anénima (EMAPACOP
S.A)), su significado y los compromisos adquiridos.

Quispe y Herrera (2021) “Influencia de un sistema de eco-tratamiento
de agua potable para mejorar la calidad de agua de consumo humano
Nazca-2021”

En esta investigacion se demostro la efectividad del tratamiento de aguas
por medio del coagulante natural Moringa Oleifera para asi poder mejorar la
calidad de agua de consumo humanao.

Concluyendo que en dosis de 8g/L de coagulante natural alcanza una
eficiencia del 72% en mejoras de la calidad del agua.

Yanna (2017) “Calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua, en el
sistema de abastecimiento de agua potable en la ciudad de Azangaro
Puno - 2017”

Esta investigacion se llevd a cabo en el sistema de abastecimiento de agua
potable, la cual se encuentra ubicada en la localidad de Azangaro en Puno,
se tomaron muestras de las galerias filtrantes, cAmara de bombeo y en el
reservorio para evaluar los parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos.
Se concluy6 fisicoquimicamente que esta agua es apta para consumo
humano a excepcion por la dureza; y microbiolégicamente estas aguas no

son aptas para consumo humano ya que hubo presencia de bacterias
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heterétrofas y coliformes totales que superaron los limites maximos
permisibles.

2.1.2. Antecedentes internacionales

» Baque, Simba, Gonzales, Suatunce, Diaz y Cadme (2016) “Calidad del
agua destinada al consumo humano en un cantén de Ecuador”.
En este estudio se evaluaron pardmetros fisicos, quimicos y microbiol6gicos
del agua de consumo humano en el cantén Quevedo - Ecuador en época de
lluvia y seca. Los resultados arrojaron que manganeso, oxigeno disuelto
sobrepasan los limites méaximos permisibles al igual que los coliformes
fecales en época de lluvia. Por ello los autores del estudio determinaron que,
debido a la alta contaminacion de las aguas es recomendable la
potabilizacién del agua para consumo humano.

» Rincon (2017) “Evaluacion de parametros fisico-quimicos del agua en
el proceso de potabilizacion del rio Subachoque”.
En esta investigacién se ha evaluado la calidad de agua de rio Subachoque
en Cundinamarca Colombia y del agua tratada de la planta que suministra a
la poblaciébn. Se emplearon métodos electrométricos, fotométricos, y
volumétricos para los andlisis Fisico quimicos y la técnica de filtracion de
membranas para los analisis microbioldgicos. Los resultados fisicoquimicos
evidenciaron que la muestra del rio cumple con la mayoria de los pardmetros
a excepcion de sélidos y oxigeno disuelto, mientras que las muestras de
agua tratada pudieron mejorar significativamente.
Los resultados microbiolégicos cumplieron con los parametros. Asi, se
evidenciando la efectividad del manejo de las autoridades para la reduccién
de la contaminacion del rio y mejoramiento en el tratamiento y distribucién
del recurso hidrico.

» Acacio, Cancino y Molina (2018) “Caracterizaciéon de agua subterraneas
en el municipio Buchivacoa (Venezuela) con fines de tratamiento”.
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En este trabajo de investigacion se realiz6 la caracterizacion fisicoquimica y
microbioldgica de las aguas subterrdneas de Buchivacoa para proponer asi
un esquema de tratamiento. Se tomaron muestras a los pozos para
analizarlas y compararlas con todos los reglamentos establecidos para agua
potable. En los resultados arrojaron niveles de altos de dureza, hierro y
manganeso, mientras que para coliformes, E.coli, Salmonella, y esporas de
bacterias fueron negativos. Por lo tanto, los autores sugieren un esquema
de tratamiento de las aguas subterraneas con filtracién, ablandamiento con
resinas cationicas, osmosis inversa y finalmente desinfeccién con cloro en
solucién.

Sanchez, Benavides, Chaves y Quirés (2020) “Calidad del agua para
consumo humano en una comunidad rural: caso Corral de Piedra,
Guanacaste, Costa Rica”

En este estudio se evalud la calidad de agua para consumo humano que se
distribuye y abastece a toda la poblacion de Corral de Piedra en Costa Rica.
Segun los criterios de calidad, para la mayoria de las muestras de agua de
pozos se indican excelentes condiciones de calidad. Ademas, se detecto e
identificéd que el agua de pozo es del tipo bicarbonatada — calcica realizando
una caracterizacion hidro geoquimica mediante el diagrama de Piper.
Burgos, Estrada y Aléan (2018) “Evaluacion de las caracteristicas
fisicoquimicas y microbiolégicas del agua de abastecimiento para
consumo humano de la comunidad de Jaraquiel, Cérdoba”

Este trabajo de investigacibn tuvo como objetivo poder evaluar las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua que consume los
pobladores de Jaraquiel. Para esto, se tomaron muestras de la bocatoma,
entrada de acueducto y de las viviendas, por lo que se lleg6 a concluir que
antes de la optimizacion de la infraestructura, estas aguas no eran aptas

para el consumo humano.
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2.2.

Por consiguientes, después de la optimizacién de la infraestructura y luego
de varios ajustes, los parametros mejoraron por lo que se logro clasificar
como agua apta para consumo humano.

Bases tedricas - cientificas.

2.2.1. El Agua

El agua es aquel recurso gratuito, natural y fundamental para el
desarrollo de la vida en la Tierra, cuya estructura molecular esta formada tanto
por dos atomos de hidrégeno y como por una de oxigeno; por ende, su formula
guimica es H20. Entonces, el agua viene a ser aquella sustancia quimica mas
copiosa de la tierra, al punto de ocupar mas del 70% en toda la superficie
terrestre en sus tres estados: liquido, sélido y gaseoso.

Podemos encontrarla en sus formas de agregacién naturales en las
nubes, la lluvia, la nieve, los rios, lagos y mares; y de ella, ademas, estan
constituidos todos los organismos vivos y muchos compuestos naturales.

La carencia de agua es un fenbmeno natural, sin embargo, esto es
incluso un fenébmeno impulsado por los propios humanos. Incluso si existiera
suficiente agua dulce en todo el globo terrdqueo para satisfacer las necesidades
de cada humano existente, el cual es cerca de siete mil millones de personas,
su disposicion es desigual sea en el tiempo y/o el espacio, por lo que mucho de
ello se derrocha es malgastado, contaminada vy usado de una forma
insostenible.

Es impropio el hablar sobre carencia de agua en si, en cambio, hay una
gran cantidad de paises y/o territorios en el mundo que padecen y sufren la
escasez de agua, esto se debe mucho a que el uso de este recurso hidrico ha
incrementado mas del doble en comparacion con la tasa de incremento

poblacional en este ultimo siglo.
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Figura 4. Molécula del agua.

La ONU (2005) informa que “Casi una quinta parte vive en regiones que
sufren carencia de agua, y una cuarta parte mas de la poblacion total se enfrenta
a deficiencias en el suministro de agua, ya que no cumple con el marco previsto
para extraer agua de los cursos de agua y manantiales. Para algunos paises, la
escasez de agua es el problema mas acuciante en términos financieros y
humanos” debido a que corren el peligro que en un futuro no muy lejano se torne

en un problema de vida o muerte los escases de agua.

2.2.2. Fuentes de abastecimientos de agua
La clasificacion de las fuentes de abastecimiento de agua depende de su
punto de partida y de la sencillez de su tratamiento.

a) Aguas subterraneas: Son aquellas aguas dulces que se encuentran bajo
la capa exterior de la tierra que posee poros y huecos de las rocas mas
resistentes.

b) Agua de manantiales: Son aquellas que nacen del subsuelo de manera
espontdnea y natural, presentan alto contenido de minerales vy
oligoelementos, que aportan un gran porcentaje de beneficios para la salud.

c) Aguas superficiales: Son aquellas que se aglomeran en la capa exterior
de la tierra como son: rios, lagos, océanos, presas y estanques. Son fuente
de uso comun para el humano, siendo esta una de las fuentes de agua mas

beneficiosa.
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2.2.3. Agua potable

También se denomina agua para consumo humano que ha sido sometido

a un tratamiento para que pueda beberse sin causar agravios sintéticos y/o

irritacién quimica, intoxicacion o infeccion microbiolégica para la salud. El agua

potable debe estar libre de sustancias minerales o microorganismos que no sean

seguros para la salud.

a) El proceso de potabilizacién

También conocida como proceso de potabilidad, esta es llevada a cabo en

plantas de tratamiento de agua potable, en etapas hasta que logre ser

bebible.

Este proceso esta dado por los siguientes pasos:

Captacion del agua desde fuentes de aguas naturales como son los
rios, lagos o embalses. El agua se recoge a través de un conjunto de
sifones eléctricos y durante su recorrido se separa a través de una
progresion con redes de diversas dimensiones que retienen todo
compuesto sélido.

Coagulacién/floculacién. En este tratamiento se elimina el crecimiento
de verde (algas), microorganismos, entre otras sustancias. Los
elementos que son utilizados en esta etapa son los que posteriormente
pueden crear olor y sabor al agua.

Sedimentacién. Aqui se logra eliminar todo fléculo por la actividad de
gravedad.

Filtracién. El agua circula por un filtro o un medio poroso para asi
disminuir la turbidez del agua y por consiguiente los granos de los
organismos parasitos.

Desinfeccion. Esta consta de lograr la eliminacion de todo

microorganismo patdégeno que pueda estar dentro del agua.
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Figura 5. Planta de tratamiento de agua por gravedad.
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En caso de que no sea posible encontrar agua potable, hay tratamientos

no complicados que se encuentran al alcance de todos, los cuales pueden
usarse en la potabilizacién del agua.

Esto incluye hacerlo hervir hasta llegar el agua al punto de ebullicién
antes de usarla, una interaccion que garantiza el fin de los microorganismos
patdgenos que puedan hallarse en el agua, como virus y bacterias. Sin embargo,
muchos de los metales pesados tienden a disolverse ain mas por incremento
de la temperatura y, el problema se solucionaria a medias.

Cuando el agua haya sido hervida, muy bien puede ser bebida o utilizada

para lavar alimentos, ya que tiende a ser considerada como consumible.

Figura 6. Hervir el agua, método doméstico de purificarla.
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2.2.4. Calidad potable del agua

Se refiere al conjunto de pardmetros quimicos, fisicos y biolégicos cuyos
valores indican que el agua puede ser usada con fines domésticos
principalmente.

Debe evaluarse su naturaleza desde antes de desarrollar el marco para
distribucion de agua, ya que el agua en la misma naturaleza contiene
contaminantes que cambian segun el tipo de fuente y cuando éstos superan los
limites establecidos, el agua debe ser tratada antes de poder ser usada.

El agua potable debe ajustarse a parametros fisicos quimicos y
microbiol6gicos para determinarla como tal cumpliendo con las disposiciones

legales nacionales.

2.2.5. Evaluacién de la calidad potable del agua
El agua se recoge en recipientes esterilizados como muestras
representativas de todo el recurso hidrico que conforma la poblaciéon. Se
presenta 2 tipos de calidad potable correspondiente a los impactos que puedan
tener en el bienestar humano.
a) Calidad fisico-quimica:
Existen elementos metélicos, provenientes de la disolucidn de las rocas que
son muy toxicos como el Pb, el Bi, As, Cd etc. La presencia de estos iones
metalicos determina la calidad fisico-quimica que afecta a la salud del ser
humano en forma progresiva.
b) Calidad Bacteriolégica:
Formada principalmente por la presencia de coliformes termo tolerantes
(fecales) y totales.
Se establece en organismos nacionales e internacionales que se verifique
en el agua para consumo humano con el propésito de asegurar su
potabilidad bacteriolégica, la ausencia de coliformes totales y fecales
aseguran preservar la salud de los consumidores.
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La Fundacion Nacional de Salud (2013), en su “Manual Practico de Analisis
de agua” presenta un Patrén microbiolégico de potabilidad en  donde
informa que en 100 ml de muestra debe haber ausencia completa de en la
salida del proceso de desinfeccion. Sin embargo, se admite los
coliformes totales presentes en muestras mensuales de 20.000
habitantes y de 5 % en todas las muestras cuando se trata mayor a 20.000

habitantes.

2.2.6. Contaminacion del agua

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) ha mencionado al agua
contaminada como; el agua que ha sufrido cambios en su composicién con el
resultado final de volverse inutilizable.

Actualmente, alrededor de 5 000.000 de personas en todo el planeta
mueren por beber agua contaminada, circunstancia que es especialmente
intensa en entornos de rechazo social, indigencia y marginamiento.

Por regla general, la contaminacion del agua es debido a presencia de
microorganismos  como; virus, bacterias, parasitos, fertilizantes, pesticidas,
plasticos, farmacos, nitratos, fosfatos, residuos fecales, incluso sustancias
radiactivas e hidrocarburos. Por ello, se expone a un examen fisico-quimico y
microbioldgico.

2.2.7. Impacto de la calidad del agua en la salud.

Tener acceso al agua potable es importante para el bienestar, pero si se
trata de agua contaminada, se convierte en una fuente de transmisién de
infecciones y enfermedades que afectan a los mas indefensos, los nifios.

Estas enfermedades transmitidas  por el agua, especialmente las
gastrointestinales, logran ser las principales fuentes de mortalidad en
numerosas naciones. Los nifios pueden contraer estas enfermedades a través

de la ingestion de agua contaminada y de la falta de ensayos de limpieza.
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2.3.

2.2.8. Desinfeccion en Plantas de Tratamiento
El desinfectante con efectividad demostrada, cuando de potabilizar el
agua se trata, es el cloro en sus diferentes formas fisicas: solido, liquido y
gaseoso; quimicas:
Definicion de términos basicos.
Agua cruda: Es aquella que aun no ha podido recibir tratamiento alguno.
Agua de consumo humano: Es aquella que esta libre de contaminantes que no
logren causar peligros a la salud.
Agua contaminada: Es el agua que contiene sustancias nocivas para la salud de
cualquier ser vivo.
Agua subterranea: Es el agua que queda almacenada debajo de la superficie de
la tierra por filtracion.
Agua superficial: Son las aguas que se encuentran circulando en la superficie de
la tierra como son: rios, lagunas y mares.
Agua de manantiales: Es un agua que nace naturalmente en la superficie de la
tierra.
Agua potable: Es un agua que pasa por tratamientos quimicos y bacterioldgicos
para que garanticen su inocuidad a la salud de los seres humano.
Calidad del agua: Conjunto de caracteristicas que habitan en él agua.
Andlisis fisico: Conjunto de métodos o técnicas para estudios de las propiedades
fisicas.
Andlisis quimico: Conjunto de métodos o técnicas para estudios de la composicién
de la materia en estudio.
Andlisis microbiol6gico: Conjunto de métodos o técnicas para determinar agentes
microorganismos presentes en una muestra.
Desinfeccién: Procedimiento para eliminar microorganismos.

Cloracion: Tratar con cloro a las aguas para hacerlas aptas para consumo.
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2.4.

Cloro residual: Es el cloro activo que queda en el agua potable para eliminar
microorganismos.
Coliformes totales: Son los microorganismos provenientes de la naturaleza.
Coliformes fecales: Son los microorganismos que provienen de la actividad
biolégica humana y animal.
Muestreo: Seleccionar parte representativa de una poblacién para poder estudiar
Sus caracteristicas.
Estandares de calidad ambiental: Son los valores maximos permitidos de
contaminantes en el ambiente fijados por el MINAM.
Guias OMS: Son las publicaciones de esta organizacion que establece normas
reguladoras de la calidad del agua.
Inocuo: Que no hace dafio.
Parametros fisicos quimicos: Es la caracterizacién de elementos contaminantes
como metales pesados.
Parametros microbiolégicos: Estos indican la clara existencia de
microorganismos patégenos el cual puede contener el agua de consumo humano.
Manantial: Es una fuente de agua de origen natural que brota de la superficie de la
tierra.
Reservorio de agua: Depésito para almacenar agua.
Formulacién de Hipoétesis.
2.4.1. Hipotesis General
La evaluacién fisico-quimica y bacteriolégica del agua de consumo
humano en el distrito de Yarusyacan — Pasco nos permitira determinar la calidad
potable del agua que se distribuye a las viviendas de cada uno de los pobladores

del distrito.
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2.5.

2.6.

2.4.2. Hipotesis Especificas

1. La concentracién de minerales presentes en el agua de consumo humano
gue se distribuye en el distrito de Yarusyacan — Pasco determinan la calidad
fisico-quimica.

2. La presencia de agentes microbioldgicos en el agua de consumo humano
gue se distribuye en el distrito de Yarusyacan - Pasco determinan su calidad
biologica.

Identificacion de Variables.

2.5.1. Variable dependiente

Es el grado de potabilizacion o calidad de agua que consumen los

pobladores del distrito de Yarusyacan — Pasco.

2.5.2. Variable independiente

Son los parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos del agua.

2.5.3. Variable interviniente

Es la temperatura del agua y la acidez.

Relacibn de variables: Calidad=1/f (parametros fisico-quimicos y
bacterioldgicos) La calidad potable del agua esta en funcion indirecta a la
presencia de los contaminantes fisicos-quimicos y bacterioldgicos.

Definicién Operacional de variables e indicadores.
Las variables del presente trabajo de investigacion son:
a) Fisico-quimicos:
Cd, Cu, Fe, Pb, Zn. Se eligieron estos parametros tal como lo recomienda
el Reglamento del Agua de Consumo Humano del DS 031.
b) Microbioldgicos:
Coliformes termo tolerantes o fecales Yy coliformes totales. De igual
manera, son valores que nos proporciona el Reglamento de Agua de

Consumo Humano.
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c) Ademaés:

pH, Temperatura y cloro residual en pileta. La cuantificacion de cada una de
las variables se realiz6 en el equipo de Absorcion Atémica de la UNCP

SpecktrAA y los Tubos Mdltiples de la Diresa Pasco.
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3.1

3.2.

CAPITULO 1ll
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion.

El tipo de investigacion de este trabajo es sin intervencién, prospectivo
porgque la tendencia es mejorar la cantidad y calidad de agua para el futuro de
la poblacién, transversal porque es una investigacion observacional que evalla
valores de parametros recopilados durante un tiempo de una poblacion y
descriptivo; ya que los valores obtenidos son reflejo de lo que sucede en forma
natural y nada tiene que ver la intervencion del ser humano quién sélo se limita
en recolectar datos.

Nivel de investigacion.

El nivel de investigacion de este trabajo es de caracter explicativo ya que
se va a hallar, indagar o encontrar la relacién causa — efecto de la calidad del
agua de consumo humano en el distrito de Yarusyacan — Pasco; dandole un
enfoque cuantitativo porque se necesitara de la estadistica para procesar los
datos. En otras palabras, el ser humano, toma datos que la naturaleza lo ofrece.

Es una investigacion Ex Post facto, en el que el investigador procede de

un hecho ya sucedido.
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3.3.

3.4.

3.5.

Métodos de investigacion.

Dado que se busca comprobar la hipétesis establecida, asi como los
objetivos trazados, el presente trabajo sera elaborado bajo el planteamiento
metodoldgico del enfoque cuantitativo.

El enfoque cuantitativo evalla los valores o datos obtenidos de cada
parametro empleando los instrumentos de medicibn como el pH-meter, el
termdmetro, el Equipo de Absorcién atémica y los tubos mdltiples, para probar
la hipétesis y realizar la medicion numérica, conteo y el uso de la estadistica
descriptiva, estableciendo con exactitud los parametros que determinan la
calidad del agua de consumo humano actualmente en el distrito.

Disefio de investigacion.

El disefio de la investigacion es del tipo no experimental, no hay
manipulacién de las variables por parte del investigador, sélo se observa,
describe, relaciona y compara; usando el enfoque cuantitativo con ayuda de la
estadistica descriptiva para procesar los datos o los valores.

Poblacién y muestra.
3.5.1. Poblacion

La poblacién estad constituida por el agua del recurso hidrico que
consumen los pobladores del distrito Yarusyacan — Pasco.

Se considera una poblacion Infinita ya que la Captacion alimenta
constantemente al sistema con agua subterranea en forma de afloramiento la

gue no requiere un sistema de bombeo sino sélo la gravedad.
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Figura 7. Tesista mostrando la captacion del sistema de agua.

3.5.2. Muestra
Las muestras son las cantidades especificas recolectadas en cada
monitoreo siguiendo los protocolos adecuados de muestreo y transporte.
e 1L paralos pardmetros fisico y quimicos.
e YL paralos pardmetros bacteriol6gicos.

Figura 8. Moradora de Yarusyacan recogiendo la muestra de agua.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccién de datos.
Las técnicas empleadas para la recoleccion de datos son los

recomendados por las normas dadas por el gobierno peruano.
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3.6.1. Anélisis de muestras

Para los analisis fisicos-quimicos las muestras son enviadas al
laboratorio de la Universidad Nacional del Centro del Pert de Huancayo
mientras que para los andlisis microbiolégicos al laboratorio de la Direccién
Regional de Salud de Pasco. Los monitoreos del agua de consumo humano
establecen criterios fundamentales para identificar los pardmetros que
determinan su calidad, puntos de muestreo, formas de toma de muestras,
conservacion, asi como la cadena de custodia con toda la informacion técnica
de las muestras.

3.6.2. Instrumentos

El presente documento ha establecido los criterios basicos en el
desarrollo de monitoreo del agua, en el cual se considera pautas para identificar
los parametros, las estaciones de muestreo, procedimientos de toma de
muestras, preservacion, conservacion, envio de muestras y documentos
necesarios. Por lo que de esta manera se pueda permitir la incorporacion del
aseguramiento y control en la calidad del monitoreo.

Se utilizara el documento que establece el uso de los diferentes equipos
de analisis de calidad de agua de consumo humano y de la manera correcta de
recoleccion, transporte, conservacion con la finalidad de obtener muestras aptas
para su andlisis en los laboratorios correspondientes.

a) Técnica analitica bioldgica con tubos multiples
Esta técnica es de mayor uso, todo laboratorio de biologia hace uso para
determinar los coliformes fecales y totales en muestras de agua.
En esta técnica (tubos mdltiples), se cultiva las bacterias que estan presentes
en el agua en un tubo de ensayo e inocula a un el nUmero adecuado de tubos.
Los tubos que dieron positivo son empleados para determinar
estadisticamente el nimero mas probable (NMP/100 mL de muestra) de

bacterias presentes en la muestra.
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El método de los tubos mdltiplos se suele emplear en todo tipo de muestras
de agua como en agua limpia coloreada o agua turbia que contenga aguas
residuales o lodos de aguas residuales, lodo o particulas de suelo siempre
gue las bacterias estén dispersas.

En teoria, esta técnica es lo suficientemente sensible para medir bajas
concentraciones de bacterias en muestras de agua, pero se deben usar
recipientes grandes capaces de contener grandes cantidades de muestra
como tubos o recipientes de cultivo. Sin embargo, la capacidad maxima
comunmente utilizada es de 10 ml.

Figura 9. Tubos multiples para andlisis de coliformes.

sSesns

b) Técnica analitica de metales pesados.

Esta técnica hace uso del Equipo de Absorcion Atémica.

La absorcién atomica es la técnica mas comun para la deteccion de metales
en muestras de, agua, suelo, aire, muestras minerales, alimentos, productos
guimicos, aleaciones, fundiciones, etc. Hace uso de una lampara de catodo
hueco la que emite un haz luminoso de diferentes longitudes de onda.
Seleccionada la longitud de onda de trabajo, se mide la cantidad de energia
absorbida en Absorbancia.

El resultado se obtiene ayudado de una curva patron previamente preparado
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3.7.

3.8.

Figura 10. Equipo de Absorcion Atomica empleado en analisis de metales en

el agua.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos.

Los datos o valores obtenidos de los muestreos, se analizan y relacionan
con los criterios ambientales actuales, que se contrastaran con los Estandares
de Calidad Ambiental, Reglamento de Calidad del Agua de Consumo Humano
y lo recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud. (Guias OMS).
Tratamiento Estadistico.

Las diferentes tablas obtenidas serdn sometidas al software Microsoft
Excel 2021 para dar alcances estadisticos del contenido de los metales pesados
y coliformes, evaluando si los pobladores del distrito estan consumiendo agua
de buena calidad, segun los puntos de muestreo que son: en la vivienda del
poblador mas alejado al reservorio y al punto de captacion del recurso hidrico.
Para ello, es suficiente el empleo de la Estadistica descriptiva por la naturaleza
de la investigacion.

Eso, se puede observar con la prueba de Hipdtesis del CAP IV. La
metodologia empleada es la comparacion de medias con los valores dados por
los organismos internacionales [el Reglamento de la Calidad del agua para el

Consumo Humano (MINSA, 2010) y las recomendaciones de Organizacion
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3.9.

Mundial de la salud (OMS, 2011) con referencia los ECAs nacionales (MINAM
2017) (OMS) y nacionales (DIGESA)].
Orientacion ética filosoficay epistémica.

La metodologia utilizada no afecta la ecologia del lugar de influencia, al
contrario, estad se comportar4d como un medio de mejora de la calidad de vida de
los pobladores del distrito de Yarusyacan — Pasco al poder fijar actualmente la
calidad del agua de consumo humano. Del mismo modo, esta investigacion
cumple con los requerimientos del Reglamento de Grados y Titulos de la
Facultad de Ingenieria.

La ética y epistemologia (Romero, 2016) son disciplinas filoséficas
orientadas a corregir y observar los resultados de la investigacion lo que se hace
en el presente trabajo. Sin embargo, debemos tener en cuenta que la
epistemologia es una cantidad de razonamientos l6gicos y también una cantidad
de analisis de datos tedricos o empiricos.

En conclusion, la investigacion se amolda a la orientacion ética filosofica

y epistémica exigida.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo.
Cada 15 dias se monitore6 el agua de consumo humano de la localidad
de Yarusyacan una zona enclavada en los andes peruanos con las
coordenadas; 10° 357, 0.5.37” S; 76° 14" 11.31" W

Figura 11. Panoramica de la localidad de San Francisco de Asis de

Yarusyacan
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Figura 12. Panordmica de la zona del proyecto (Yarusyacéan)

EUENTE MANANTIALIMULIPUQUI®
A f

Los monitoreos se realizaron comenzando con la zona mas alta (fuente
0 captacion) del proyecto luego se continu6 con la salida del reservorio para
finalizar en una pileta de la red de distribuciéon de la Familia de la Sra Martha
Cabello Rivera — Jr San Martin con Jr. Huariaca -Yarusyacan.

La captacién se realiza en la zona denominada Mulipuquio, que
corresponde al Anexo Los Angeles del Distrito de Yarusyacan regién Pasco y
tiene como coordenadas: 10°30'34”. 11° S; 76° 12 '3”. 29° W.

Se aprovecha el afloramiento permanente de agua subterranea para
abastecer de agua natural a la ciudad para ello se cuenta con un pozo recolector
de concreto al ras del suelo y el agua es conducida por tuberia abductora hasta
el reservorio. La abduccioén del agua continda por entubado hasta la red de

distribucion.
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Figura 13. Pozo recolector del agua denominado “Malipuqio”.

En la red de distribucion se tuvo que seleccionar el domicilio de la parte
mas baja de la localidad. EI muestreo se llevoé a cabo cumpliendo las normas
gque determinan los protocolos correspondientes.

Para los andlisis bacteriol6gicos se tuvo que recurrir al Laboratorio de la
Diresa — Pasco y para los andlisis fisico-quimicos, al laboratorio de Quimica de
la Universidad Nacional del Centro del Peru de la ciudad de Huancayo.

Figura 14. Analista del Laboratorio de la UNCP.
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4.2.

En el cafo de la vivienda, para evitar resultados erréneos se realizaron
cada vez una limpieza profunda que consistio en lavar por 3 veces consecutivas
el frasco, luego con un mechero a gasolina se tuvo que calentar para, finalmente
tomar la muestra.

Se etiquetd y se transportd hacia el laboratorio con la respectiva Cadena
de Custodia a fin de garantizar los andlisis.

Presentacién, analisis e interpretacion de resultados.
4.2.1. Calendario de trabajo de muestreo

Se realizaron 10 veces el muestreo, el martes de cada semana, del afo

2022:
08 de febrero de 2022
15 de febrero de 2022
22 de febrero de 2022
01 de marzo de 2022
08 de marzo de 2022
15 de marzo de 2022
22 de marzo de 2022
29 de marzo de 2022

05 de abril de 2022

vV ¥V V¥V ¥V ¥V VvV V¥V V V V

12 de abril de 2022
4.2.2. Trabajos “in situ” desarrollados.

Se tomaron muestras de cada punto y se llevaron a cabo las siguientes
determinaciones “in situ”:
e EIGPS:
Se determind la ubicacion de la zona de muestreo. Se hizo una sola
determinacion marcando con pintura cada punto de muestreo Para mantener

constantes las concentraciones y composicion.
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Las muestras para el andlisis fisico-quimico y bacteriolégico se transportan
herméticamente cerrados con su cadena de custodia.

El termémetro:

Determina si hay alta variacién podria alterar la composicién o precipitacion
de las muestras. Con el pH-metro se determiné la acidez de la muestra la
gue se mantuvo practicamente en todos los muestreos.

La temperatura es un pardmetro importantisimo sobre todo en la solubilidad
de los gases, en la disolucién de las sales y, en la determinacién de la acidez
de las aguas.

Por lo que se considera si son muy elevadas temperaturas en las descargas
producen dafios a la flora y la fauna acuatica, acelerar constantemente las
reacciones quimicas produciendo precipitaciones y diluciones que pueden
disminuir la presencia de oxigeno y acelerar la eutrofizacion en diferentes
puntos (crecimiento desmesurado de vegetacion acuética).

El pH-metro:

Es importante porgue los valores que alcance el pH hacen que el agua no
pueda, muchas veces, hacerse uso ni para la agricultura y con mayor razén
para el consumo humano.

Se consideran valores normales de 6 a 9.

Medidor de cloro libre o residual:

Es un colorimetro que detecta la presencia de cloro presente en una muestra
generalmente en el punto de consumo (pileta); si hay mas de 0,5 ppm de
cloro residual se considera apta. Incluso se considera valores normales entre
0,3 ppm a mas.

El medidor de cloro libre o residual empleado es Hanna Checker que tiene
una capacidad de medicion de cloro de 0 a 2,50 ppm, con la cual es de

mucha ayuda y confiabilidad.
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4.2.3. Resultados Fisico-Quimicos

Tabla 1. Analisis fisico-quimica de la captacién de Malipuquio, ppm

FECHA Cd LMP Fe LMP Pb LMP Cu LM Zn LMP
Cd Cd Pb P Zn
Cu

08/02/2022 | <0.003 | 0.00 | 0.2231 | 0.3 | 0.1608 | 0.1 0.0516 | 3.0 | 0.0382 | 3.0
15/02/2022 | <0.003 | 0.00 | <0.003 | 0.3 | 0.0460 | 0.1 <0.003 | 3.0 | 0.0082 | 3.0
22/02/2022 | <0.003 | 0.00 | 0.4111 | 0.3 | 0.1823 | 0.1 0.0667 | 3.0 | 0.0512 | 3.0
01/03/2022 | <0.003 | 0.00 | 0.3852 | 0.3 | 0.2322 | 0.1 0.0661 | 3.0 | 0.0099 | 3.0
08/03/2022 | <0.003 | 0.00 | 0.3265 | 0.3 | 0.2126 | 0.1 0.0512 | 3.0 | 0.0581 | 3.0
15/03/2022 | <0.003 | 0.00 | 0.4234 | 0.3 | 0.1898 | 0.1 0.0541 | 3.0 | 0.0621 | 3.0
22/03/2022 | <0.003 | 0.00 | 0.4123 | 0.3 | 0.1234 | 0.1 0.0652 | 3.0 | 0.0648 | 3.0
29/03/2022 | <0.003 | 0.00 | 0.3659 | 0.3 | 0.2012 | 0.1 0.0387 | 3.0 | 0.0674 | 3.0
05/04/2022 | <0.003 | 0.00 | 0.5632 | 0.3 | 0.2167 | 0.1 0.0547 | 3.0 | 0.0812 | 3.0
12/04/2022 | <0.003 | 0.00 | 0.4532 | 0.3 | 0.1311 | 0.1 0.0623 | 3.0 | 0.0784 | 3.0

Fuente: Elaboracion propia

La Tabla indica que los valores obtenidos en los andlisis estan muy por

debajo de los exigidos para el Cd, Cu y Zn con valores maximos permisible del

D. S. 031-2010-SA referidos a la calidad del agua de Consumo Humano o

menos del punto de deteccion del Equipo de Absorcion Atémica; es por eso, que

se descartan en el presente estudio.
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Figura 15. Andlisis de metales pesados (fisico-quimico) en la

captacién de Malipuquio para el Fe.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 16. Andlisis de metales pesados (fisico-quimico) en la captacion de

Malipuquio para el Pb

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 17. Anélisis de metales pesados(fisico-quimico) en la captacion de

Malipuquio para el Cu.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 18. Andlisis de metales pesados (fisico-quimico) en la captacién de

Malipuquio para el Zn
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4.3.

Las variaciones maximas obtenidas pueden observarse en la siguiente

Prueba de hipétesis

Fuente: Elaboracion propia.

tabla en donde se puede ver:

Tabla 2. Variacion de Fe/sem y Pb/sem en Malipuquio; captacién, ppm

FECHA Fe Diferencia Pb Diferencia
Fe Pb

08/02/2022 0.2231 0 0.1608 0
15/02/2022 <0.003 -0.2231 0.0460 -0.1148
22/02/2022 0.4111 0.4111 0.1823 0.1363
01/03/2022 0.3852 -0.0259 0.2322 0.0499
08/03/2022 0.3265 -0.0587 0.2126 -0.0196
15/03/2022 0.4234 0.0969 0.1898 -0.0228
22/03/2022 0.4123 -0.0111 0.1234 -0.0664
29/03/2022 0.3659 -0.0464 0.2012 0.0778
05/04/2022 0.5632 0.1973 0.2167 0.0155
12/04/2022 0.4532 -0.1100 0.1311 -0.0856
Promedio 0.3960 0.1696

Fuente; Elaboracion propia
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Las variaciones negativas indican decremento de la concentracion del
elemento/semana en la captacion de Malipuquio debido a disolucién de rocas
por efecto de un incremento de la temperatura.

Esto nos demuestra la validez de la Hipétesis en lo que se refiere al
contenido de metales pesados.

4.4. Discusion de resultados
Tabla 3. Variacién de Coliformes totales/sem y Coliforme fecales/sem en

Malipuquio; captacién

Fecha |Coliformes Totales, NMP/100 mL |Coliformes Fecales, NMP/100 mL
Captacioén |Reservorio| Pileta | Captacion |Reservorio| Pileta
08/02/2022 6 4 <1 1 <1 <1
15/02/2022 7 4 <1 1 <1 <1
22/02/2022 6 5 <1 2 <1l <1
01/03/2022 5 1 <1 1 <1l <1
08/03/2022 4 1 <1 1 <1l <1
15/03/2022 5 2 <1 2 <1 <1
22/03/2022 5 1 <1 2 <1 <1
29/03/2022 4 <1 <1 1 <1 <1
05/04/2022 7 <1 <1 1 <1l <1
12/04/2022 6 <1 <1 2 <1l <1l

Fuente: Elaboracién propia
Esta tabla indica que no hay contaminacion por coliformes en la pileta
por lo que se considera bacteriolégicamente un agua de muy buena calidad

exigida por el Reglamento peruano sobre la calidad de agua para el consumo
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humano. En la captacién se observa presencia de coliformes totales, alcanzando
valores maximos el 12 de febrero y el 05 de abril del 2022, los que son
eliminados mediante la cloracién como puede verse a la salida del reservorio y
en la pileta muestreada. No se reportan coliformes fecales en todo el sistema
adquiriendo valores <1 en Malipuquio, lo que demuestra la validez de la hip6tesis
planteada.

Dado a que el sistema es un entubamiento desde la captacion de
Malipuquio hasta las piletas de consumo, y, al tener una ubicacion alta de
nuestra serrania hace que la temperatura ambiental se mantenga constante;
entonces, los parametros temperatura y acidez no tienen la relevancia para ser
considerados.

Lo que se desea manifestar es que con la cloracion o sea un tratamiento
simple de desinfeccion es suficiente para mantener un agua saludable sin
problemas de contaminacién; ya que la presencia metalica es baja y, hasta cierto

punto, es saludable en pequefias proporciones.
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CONCLUSIONES
Los analisis Fisico-Quimico en las muestras llevados a cabo en el laboratorio
Quimico de la Universidad Nacional del Centro del Perd (UNCP) — Huancayo,
determinan que el agua que esta consumiendo la poblacion San Francisco de
Asis de Yarusyacan tiene propiedades libres de contaminantes toxicos o dafinos;
lo que la hace bebible y aceptable asegurando asi una éptima calidad de vida de
la poblacién
Los analisis Bacteriol6gicos en las muestras llevados a cabo en el laboratorio de
la Direccion Regional de Salud (DIRESA) — PASCO, no se reportan coliformes
fecales en todo el sistema, adquiriendo valores <1 en la fuente Mulipuquio; lo cual
indica que no hay contaminacién por coliformes en la pileta por lo que se
considera bacteriol6gicamente un agua de muy buena calidad.
El sistema de distribucion de agua del distrito de Yarusyacan se da mediante red
de tuberias, y esta al ubicarse en altitud de nuestra serrania hace que la
temperatura ambiental se mantenga constante; entonces, los parametros
temperatura y acidez no tienen la relevancia correspondiste para ser
considerados; por lo cual estos no alteran los valores de los parametros fisico-
guimicos y bacteriolégicos.
El cloro residual tiene un valor menor a 0.001 ppm, lo cual indica que se esta
realizando hasta el momento una buena dosificacion de cloracion en el reservorio
gue posteriormente no deja restos en el agua de consumo humano que pueda

afectar a la salud de la poblacién de San Francisco de Asis de Yarusyacan



RECOMENDACIONES
Las autoridades del distrito de San Francisco de Asis de Yarusyacan, como las
autoridades competentes como la SUNASS y el ANA; es que sigan con el control
y supervision de las aguas subterraneas;
Asi mismo no descuidarse de la importancia de este valioso recurso para la
poblacion del distrito de San Francisco de Asis de Yarusyacan, ya que afecta
directamente en la salud si se da alguna alteracion.
Realizar monitoreos constantes de este recurso y verificar la cloracion ya que es
la una de las principales maneras de preservar la salud del distrito en especial de
la nifiez y de los adultos mayores, que son los de mayor riesgo de contraer
enfermedades gastro intestinales.
Es necesario incentivar a la Escuela de Ingenieria Ambiental de la Universidad
Nacional Daniel Alcides Carrién (UNDAC), cuente con una base de datos reales
de monitoreos mensuales o anuales de la calidad del agua de consumo humano
de cada poblacién rural de la region, a fin de tomar acciones de mejoras en caso
haya problemas, conjuntamente con los municipios correspondientes; para asi

mantener una mejor calidad de vida de la poblacion.
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ANEXOS



INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

ANEXO 01

Parametros de Limites Maximos Permisibles (LMP) DS N°031- 2010-SA. MINSA

4 | Ministerio

Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano

DS N° 031-2010-SA.

Direccidn General de Saisd Ambiental
Ministerio de Salud

ANEXO |

LIMITES MAXIMOS PERMISIBL

ES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parémetros Unidad de Limite méaximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mLa 0
35°C
2. E.Coli UFC/100 mLa o)
44,5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mLa [Ny
o Fecales. 44,5°C
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes N? org/L 0
y ooquistes de  profozoarios
patégenos.
6. Virus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como N° org/L 0

algas, profozoarios, copépados,
rotiferos, nemdtodos en todos sus

lego‘l TE“" estadios evolutivos
UFC = Unidad formadora de colonias
I} Encoso de anclizor porla técrica del NMP por lubos multiples = < 1,8 /100 ml
ANEXO I ANEXO Il

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Unidad de medida Limite méximo permisible

1. Qlor - Aceplable
2. Sabor -— Aceptable
3. Color UCV escala PCo 15

4. Turbiedad UNT 5

5 pH Valor de pH 65 a 85
6. Conductividad (25°C) pmhofecm 1500

7. Sdlidos totales disuellos mgL’ 1000

8. Cloruros mg CI- L1 250

9. Sulfatos mg S0s= L' 250

10. Dureza total mg CaCOs L' 500

11. Amoniaco mg N LT 15

12. Hierro mg Fe L' 0.3

13. Manganeso mg Mn L' 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 20

16. Zinc mg In L' 3.0

17. Sodio mg Na L 200

Pardmetros Inorganicos Unidad de medida  Limite méximo permisible

1. Antimonio mg Sb L1 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010

3. Bario mg Ba L 0,700

4. Boro mg B L' 1,500

5. Cadmio mg Cd L 0,003

6. Cianuro mg CN- L1 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L7 5

8. Clorito mg L 07

9. Clorato mg L 07

10. Cromo tfotal mg Cr L2 0,050

11. Flvor mg F L1 1,000

12. Mercurio mg Hg L1 0,001

13. Niquel mg Ni L 0,020

14. Nitratos mg NOa L 50,00

15. Nitritos mg NOz L 3,00 Exposicion corla

0,20 Exposicion larga

16. Plomo mg Pb L1 0,010

17. Selenio mg Se L' 0,010

18. Malibdeno mg Mo L 0,07

1%. Uranio mg UL 0,015

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidod nefelométrica de turbiedod




Pardmetros de Estdndares De Calidad Ambiental (ECAs) para agua DS N°004 -

2017 - MINAM

10 NORMAS LEGALES

Miércoles 7 de junio de 2017 / ':_{éf El Peruano

Aprueban Estandares de Calidad Ambiental
(ECA) para Agua y establecen Disposiciones
Complementarias

DECRETO SUPREMO
N° 004-2017-MINAM

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucién
Politica del Peri establece que toda persona tiene
derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado
al desarrello de su vida;

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de
la Ley N° 28611, Ley General del Ambiente, en adelante
la Ley, el Estado, a través de sus entidades y érgancs
correspondientes, disefa y aplica, entre otros, las normas
que sean necesarias para garantizar el efectivo gjercicio
de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y
responsabilidades contenidas en la Ley;

Que, el numeral 31.1 del articulc 31 de la Ley, define
al Estandar de Calidad Ambiental (ECA) como la medida
que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos
y biolégicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente;
asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de la Ley
establece que el ECA es obligatorio en el diserio de las
normas legales y las politicas publicas, asl como un
referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestién ambiental;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1
del articulo 33 de la Ley, la Autoridad Ambiental Nacional
dirige el proceso de elaboracion y revision de ECA y
Limites Maximos Permisibles (LMP) y, en coordinacion
con los sectores correspondientes, elabora o encarga las
propuestas de ECA y LMP, los que seran remitidos a la
Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacion
mediante Decreto Supremo;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del
articulo 33 de la Ley, en el proceso de revision de los
parametros de contaminacidén ambiental, con la finalidad
de determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el
principic de gradualidad, permitiendo ajustes progresives
a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con lo establecido en el literal
d) del articulo 7 del Decreto Legislative N° 1013, Ley de
Creacion, Organizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministeric tiene como funcién especifica
elaborar los ECA y LMP, los cuales deberan contar con
la opinién del sector correspondiente y ser aprobados
mediante Decreto Supremo;

Que, mediante Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM
se aprueban los ECA para Agua vy, a través del Decreto
Supremo N° 023-2009-MINAM, se aprueban las
disposiciones para su aplicacién;

Que, asimismo, mediante Decreto Supremo N°
015-2015-MINAM se moadifican los ECA para Agua y
se establecen disposiciones complementarias para su
aplicacion;

Que, mediante  Resclucion Ministerial N°
331-2016-MINAM se crea el Grupo de Trabajo encargado
de establecer medidas para optimizar la calidad ambiental,
estableciendo como una de sus funciones especificas,
el analizar y proponer medidas para mejorar la calidad
ambiental en el pais;

Que, en mérito del analisis técnico realizado se ha
identificado la necesidad de modificar, precisar y unificar
la normatividad vigente que regula les ECA para agua;

Que, mediante Resolucion  Ministerial N
072-2017-MINAM, se dispuso la prepublicacion del
proyecto normative, en cumplimiento del Reglamento
sobre Transparencia, Acceso a la Informaciéon Publica
Ambiental y Participacion y Consulta Ciudadana en
Asuntos Ambientales, aprobado por Decreto Supremo
N°® 002-2009-MINAM, y el articule 14 del Reglamento
gue establece disposiciones relativas a la publicidad,

publicacion de Proyectos Normativos y difusién de
Normas Legales de Cardcter General, aprobado por
Decreto Supremo N° 001-2009-JUS; en virtud de la cual
se recibieron aportes y comentarios al mismo;

De conformidad con lo dispuesto en el numeral 8
del articulo 118 de la Constitucion Politica del Perq, asi
como el numeral 3 del articulo 11 de la Ley N°® 29158, Ley
Orgénica del Poder Ejecutive;

DECRETA:

Articulo 1.- Objeto de la norma

La presente norma tiene por objeto compilar
las disposiciones aprobadas mediante el Decreto
Supremo N° 002-2008-MINAM, el Decreto Supremo
N°® 023-2009-MINAM vy el Decreto Supreme N°
015-2015-MINAM, que aprueban los Estandares de
Calidad Ambiental (ECA) para Agua, quedando sujetos a
lo establecido en el presente Decreto Supremo y el Anexo
que forma parte integrante del mismo. Esta compilacién
normativa modifica y elimina algunos valores, parametros,
categorias y subcategorias de los ECA, y mantiene
otros, que fueron aprobados por los referidos decretos
sSupremos.

Articulo 2.- Aprobacion de los Estandares de
Calidad Ambiental para Agua

Apruébase los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
para Agua, que como Anexo forman parte integrante del
presente Decreto Supremo.

Articulo 3.- Categorias de los Estindares de
Calidad Ambiental para Agua

Para la aplicacién de los ECA para Agua se debe
considerar las siguientes precisiones sobre sus categerias:

3.1 Categoria 1: Poblacional y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccién de agua potable

Entiéndase como aquellas aguas dque, previo
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento de
agua para consume humano:

- A1. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion

Entiéndase como aquellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, reunen las condiciones para
ser destinadas al abastecimiento de agua para consumo
humano cen simple desinfeccion, de conformidad con la
normativa vigente.

- A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional

Entiéndase como aquellas aguas destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o
mas de los siguientes procesos: Coagulacion, floculacion,
decantacion, sedimentacion, y/o filtracidn o proceses
equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad
con la normativa vigente.

- A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas
a un tratamiento convencional que incluye procesos
fisicos y quimicos avanzados como precloracion, micro
filtracién, ultra filtracién, nanofiltracion, carbdn activado,
4smaosis inversa o procesos equivalentes establecidos por
el sector competente.

b) Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino costeras
es variable y comprende la franja del mar entre el limite
de la tierra hasta los 500 m de |a linea paralela de baja
marea. La amplitud de las zonas continentales es definida
por la autoridad competente:
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recurso hidrico al que este tributa, previo analisis de
dicha Autoridad.

DISPOSICION COMPLEMENTARIA
DEROGATORIA

Unica.- Derogacion de normas referidas a
Esténdares de Calidad Ambiental para Agua

Derdgase el Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM,
el Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM vy el Decreto
Supremo N° 015-2015-MINAM.

Dado en la Casa de Gohierno, en Lima, a los seis dias
del mes de junio del afic dos mil diecisiete.

PEDRQO PABLO KUCZYNSKI GODARD
Presidente de la Republica

ANEXC

ELSA GALARZA CONTRERAS
Ministra del Ambiente

GONZALO TAMAYQ FLORES
Ministro de Energia y Minas

PEDRO OLAECHEA ALVAREZ-CALDERON
Ministro de la Produccion

Categoria 1: Poblacional y Recreacional

JOSE MANUEL HERNANDEZ CALDERON
Ministro de Agricultura y Riego

PATRICIA J. GARCIA FUNEGRA
Ministra de Salud

EDMER TRUJILLO MORI
Ministro de Vivienda, Construccion y Saneamiento

Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable

Al A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas que pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratamiento ser potabilizadas con
| tratamiento

FiSICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mglL 05 1,7 1,7
Gianuro Total mg/L 0,07 " *
Cianuro Libre mg/L * 02 0,2
Cloruros mg/L 250 250 250
Color {b) Color verdadero 15 100 (a) "
Conductividad (pS/cm) 1500 1600 *
Bigggga(gluqumlca de mglL 3 5 10
Dureza mg/L 500 i o
I(ZI)Jeéng)nda Quimica de Oxigeno mglL 10 20 20
Fenoles mg/L 0,003 " "
Fluoruros mg/L 15 " "
Fésforo Total mglL 0,1 0,15 0,18
Materiales Flotantes de Origen Ausgncia de material flotante de | Ausencia de material flotante de | Ausencia de material flotante
Antropogénico origen antrépice origen antropico de origen antrépico
Nitratos (NO.) (c) my/L 50 50 50
Nitritos (NO,} (d} mg/L 3 3 *
Amoniaco- N mglL 15 15 "
Orgen Disuo mal 25 25 24
Potencial de Hidrdgeno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Sélidos Disuelfos Totales mg/l 1000 1000 1500
Sulfatos mg/L 250 500 *
Temperatura °C A3 A3 e
Turbiedzd UNT 5 100 "
INORGANICOS
Aluminio mg/L 08 5 5
Antimonio mg/L 0,02 0,02 e
Arsénico mg/L 0m 0,01 0,15
Bario mg/L 0,7 1 b
Berilio mglL 0,012 0,04 01
Boro mg/L 24 24 24
Gadmio mglL 0,003 0,005 0,01
Cobre mgl/L 2 2 2
Cromo Total mg/L 0,05 0,05 0,05
Hierro mg/L 0,3 1 5
Manganeso mg/L 0.4 04 05
Mercurio mgll 0,001 0,002 0,002
Molibdeno mg/L 0,07 = >
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A1l A2 A3
Parametros Unidad de medida Aguas que pueden Aguas que pueden ser Aguas gue pueden
ser potabilizadas con potabilizadas con tratami serp ili con
desinfeccion i i

Niguel mg/L 0,07 i *
Plomo mg/L 0,01 0,05 0.05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,02 0,02 0,02
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS

Eg;gf:g?g:“ﬁ&:;a'es de mglL 001 02 10
Trihalometanos (e) 10 10 10
Bromoformo mg/L 01 * *
Cloroformo mg/L 03 L2l &
Dibromoclorometano mg/L 01 . "
Bromodiclorometana mg/L 0,06 " "

. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

1,1,1-Tricloroetanc mg/L 02 0,2 *
1,1-Dicloroeteno mg/L 0,03 * ™
1,2 Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 ke
1,2 Diclorobenceno mg/L 1 o bt
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 o
Tetracloroeteno mg/L 0,04 . i
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 -
Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 *
BIEX

Benceno mg/L 0.01 0.01 -
Etilbenceno mg/L 03 03 .
Tolueno mg/L 07 07 b
Xilenos mg/L 05 0,5 -
Hidrocarburos Arométicos

Benzo(ajpireno \ mglL \ 0,0007 0,0007 =
Pentaclorofencl (PCP) \ molL \ 0,009 0,009 B
Organofosforados

Malaiion \ mglL \ 019 0,0001 =
Organoclorados

Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 *
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 -
([lljulzjlgrr)c Difenil Triclorostano mgiL 0,001 0,001 -
Endrin mg/L 0,0006 0,0006 "
Eggj;?;(‘;’“’ + Heplacioro mglL 0,00003 0,00003 -
Lindano mg/L 0,002 0,002 ”*
Carbamato

Aldicarb ‘ mgll ‘ 001 001 "

1l CIANCTOXINAS

Microcistina-LR [ mglL [ 0,001 0,001 N
1l BIFENILOS POLICLORADOS

Bifenilos Policlorados (PCB) mglL [ 00005 [ 0,0005 -
MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NMP/100 ml 50 * o
Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml 20 2000 20000
Formas Parasitarias N® Organismo/L 0 - :
E: colf NMP/100 m| 0 * *
Vibrio cholerae Presencia/100 ml Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de vida libre

(algas, protozoarios,

capépodos, rotiferos, N® CrganismofL 0 <5x10° <5x10°
nematodos, en todos sus

estadios evolutivos) (f)

(a) 100 (para aguas claras). Sin cambic anormal (para aguas que presentan coloracién natural).

(b) Después de la filtracion simple.
(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracién en unidades de Nitratos-N (NO,-N), multiplicar el
resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las unidades de Nitratos (NO,).
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Cobre

El cobre es un nutriente esencial y, al mismo tiempo, un contaminante del agua de
consumo humano. Se utiliza para fabricar tuberias, valvulas y accesorios de gasfiteria,
asi como en aleaciones y revestimientos. En ocasiones se afiade sulfato de cobre
pentahidratado a las aguas superficiales para el control de algas. Las concentraciones
de cobre en el agua de consumo humano varian mucho y la fuente principal més
frecuente es la corrosion interior de las tuberias de cobre. Las concentraciones suelen
ser bajas en muestras de agua corriente o que se ha dejado correr prolongadamente,
mientras que en muestras de agua retenida o que se ha dejado correr poco tiempo
son més variables y suelen ser considerablemente mds altas (con frecuencia >1 mg/l).
La concentracién de cobre en el agua tratada suele aumentar durante la distribucién,
sobre todo en sistemas con pH édcido o en aguas con concentracion alta de carbonato y
pH alcalino. Las fuentes principales de exposicion al cobre en los paises desarrollados
son los alimentos y el agua. El consumo de agua retenida o que se ha dejado correr
poco tiempo, de sistemas de distribucién con tuberias o accesorios de cobre, puede
aumentar considerablemente la exposicién diaria total al cobre, especialmente en
lactantes alimentados con leche maternizada en polvo reconstituida con agua de grifo.

12. FICHAS INFORMATIVAS SOBRE SUSTANCIAS QUIMICAS

Cadmio

El cadmio es un metal que se utiliza en la industria del acero y de plisticos. Los
compuestos del cadmio son componentes muy utilizados en pilas eléctricas. El cad:
se libera al ambiente en las aguas residuales, y los fertilizantes y la contaminacién
aérea local producen contaminacién difusa. También las impurezas provenientes de

las soldaduras que contienen cinc y las tuberfas galvanizadas y algunos accesorios
metilicos de gasfiteria pueden contaminar el agua de consumeo humano. La principal
fuente de exposicién diaria al cadmio son los alimentos. La ingesta oral diaria es de
10 a 35 pg. El consumo de tabaco es una fuente adicional significativa de exposicion

Valor de referencia 2 mg/l (2000 pg/l)

Presencia Las concentraciones en el agua de consumo humana varian de <0.005
hasta >30 mg/l, principalmente como resultada de la corrosién interior
de tuberias de cobre.

Cilculo del valor e referencia  Para proteger de los efectos gastrointestinales agudos del cobre y pro-
parcionar un margen de seguridad adecuada a las poblaciones con una
homeostasis normal del cobre

Limite de deteccién 0.02-0.1 pg/l mediante ICP/MS: 0.3 pg/l mediante ICP-espectroscopia de

emisién éptica; 0.5 pg/l mediante FAAS)

Eficacia del tratamiento Los tratamientos convencionales na eliminan el cobre. No obstante, el

«cobre no es un contaminante usual del agua no tratada

Cilculo del valor e referencia  El valor de referencia deberia permitir a las personas adultas con una
‘homeostasis normal del cobre beber de 2 a 3 litros de agua al dia y
consumir cobre en complementos alimenticios y en los alimentos
sin exceder la ingesta maxima tolerable de 10 mg/dia ni provocar una
respuesta gastrointestinal adversa

Cuando la concentracién de cobre es mayor de 1 mg/l, el agua mancha
la ropa lavada y los aparatos sanitarios. En concentraciones por encima
de 2.5 mgll, <l cobre conficre un sabor amargo no descado al agua: en
concentraciones mayores afecta también el color del agua

En la mayoria de los casos en los que se utilizan tuberias de cobre como
material de gasfiteria, la concentracién de cobre serd inferior al valor
de referencia. No abstante, en determinadas circunstancias, como en el
caso de aguas muy cidas o corrosivas, se generarin concentraciones de
cobre mucho més altas y la utilizacién de tuberias de cobre puede no ser
apropiada

al cadmio.

Valor de referencia

0.003 mg/l (3 pg/l)

Presencia

Las concentraciones en ¢l agua de consumo humano suclen ser menores
de 1pgl

PTMI

25 pg/kg de peso corporal, basada en la relacion entre la excrecion de
p2-microglobulina en la orina y la excrecién de cadmio en la orina de

Fecha de la evaluacién

2003

Referencia principal

IPCS (1998) Copper
OMS (2004) Copper in drinking-water

Plomo
El plomo se utiliza principalmente en la produccién de baterias de plomo 4cido,
en la soldadura y en aleaci Los pucstos orgdnicos tetraetilo y tetrametilo

personas de 50 afios de edad 0 mds

Limite de deteccién 0.01 ug/l mediante ICP-MS; 2 pg/l mediantc FAAS

La concentracion deberia reducirse hasta 0.02 mg/] mediante coagula-
citm o ablandamicnto por precipitacion

Eficacia del tratamicnto

Célculo del valor de referencia
+ asignacion al agua 10% de la ingesta mensual tolerable provisional (IMTP) debido a la alta
ingesta proveniente de alimentos

. peso adulto de 60 kilos

«  consumo 2 litros al dia

Observaciones adicionales “Aunque hay nueva informacion que indica que una proporcion de la po-
blacion general puede estar expuesta a un riesgo mayor de disfuncion
tubular si se expone a la IMTP actual, las estimaciones de riesgo que

pueden hacerse actualmente son imprecisas

Se reconoce que el margen entre la IMTP y la ingesta mensual real de
cadmio por la poblacitn general s pequedia yque este margen podria ser
menor ain en los fumad

también se han utilizado ampliamente como agentes anticongelantes y lubricantes
en la gasolina, aunque su uso para estos fines s ha sido eliminado ampliamente en
muchos paises. Debido a la disminucién del uso de aditivos que contienen plomo
en la gasolina y de soldaduras que contienen plomo en la industria alimentaria, las
concentraciones en el aire y los alimentos estén disminuyendo; en la mayoria de los
paises, los niveles de plomo en la sangre también estan disminuyendo a menos que haya
fuentes especificas, tales como el polvo de pintura con plomo o ¢l reciclaje ocupacional
o doméstico de materiales que contienen plomo.

Valor de referencia provisional .01 mg/L (10 pg/L)
£l valar de referencia se designa como provisional sobre la base de la
eficacia del tratamiento y la capacidad analitica. Como ya no se trata
de un valor de referencia basado en la salud, las concentraciones deben
mantenerse tan bajas como sea razonablemente prictico. No se deben
incorporar nucvas fucntes de plomo, tales come concxiones de servicio ¥
soldaduras dc plome, y <n las reparaciones y nucvas instalacioncs sc de-
ben usar accesorios con aleaciones que tengan bajo contenido de plome

Fecha de la evaluacién 201

Referencia principal FAO/OMS (2011) Evaluation of certain food additives and contaminants

OMS (2003) Cadmiwm in drinking-water

Cinc

El cinc es un oligoclemento esencial que se encuentra pricticamente en todos
los alimentos y en ¢l agua de consumo humano en forma de sales o complejos
orgdnicos. Generalmente, la principal fuente de cinc son los alimentos. Aunque las
concentraciones de cinc en aguas superficiales y subterrineas no suclen sobrepasar
de 0.01 y 0.05 mg/l, respectivamente, en ¢l agua de grifo puede haber concentraciones
mayores como consecuencia de la disolucion del cinc de las tuberias.

Motive para no establecer un Los niveles que se encuentran en el agua de consumo humano no repre-
valor de referencia sentan un problema de salud

Observaciones adicionales Puede afectar la aceptabilidad del agua de consumo humana

Fecha de la evaluacion 1993
OMS (2003) Zinc in drinking-water

Referencia prin

Ocurrencia Las concentraciones en el agua potable generalmente son inferiores a
5 pg/L, sunque se han medido concentraciones mucho més altas (por
encima de 100 pg/L) cuando hay conexiones de servicio o accesorios
de plomo. La fuente primaria de plomo proviene de las conexiones de
scrvicio y fontancria cn cdificios: por lo tanta, l plomo debe medirse en
el grifo. L.s concentraciones de plomo también pueden variar deacuerda
con ¢l periodo en que el agua haya estado en contacto con materiales que
contienen ploma.

Base para el establecimiento  Elvalor de referencia se basé previamenteenla ISTP del JECFA, que desde
del valor de referencia entonces s ha retirado, y no se ha establecido ninguna ISTP nueva, debido
a que parece no existir un umbral para los cfectos clave del plomo. Sin
embargo, schan realizadocsfucrzossustancialespara reducirla cxposicion
al plomo de una scric de fuentes, incluido cl agua potable. El valor de
referencia se mantiene en 10 pg/L, pero se designa como provisional
tomando en cuenta la cficacia del tratamicnto y la capacidad analitica,
porgue esextremadamente dificil conseguir una concentracion inferiora
esta por acondicionamiento central, tal como la dosificacién con fosfato

Limite de deteccion L pg/L por AAS; limite de cuantificacion prictico en la region de 1-10

wg/l

Hierro

El hierro es uno de los metales més abundantes de la corteza terrestre. Estd presente
en aguas dulces naturales en concentraciones de 0.5 a 50 mg/l. También puede haber
hierro en el agua de consumo humano, debido al uso de coagulantes de hierro o a la
corrosion de tuberias de acero o hierro fundido en las redes de distribucién del agua.

Motive para no establecer un Los niveles que se encuentran en el agua potable no representan un pro-
valor de referencia blema de salud

Observaciones adicionales Puede afectar la aceptabilidad del agua potable

Fecha de la evaluacién 1998

OMS (2003) Iron in drinking-water

Referencia principal




Cadena de custodia para monitoreo de aguas (DIGESA)

Cadena de custodia |

Formulario de

Agua
N° de informe de ensayo(1)
Solicitante: Proyecto/Programa: No. Oficio/ Memo:
Direccion: Dist.: Prov.: Dpto.:
Contacto: Telf:
e-mail: Fax
Responsable del muestreo: Firma: Parametros Fisico - Quimicos (2) Parametros Biolégicos (2)
ae g
= 2 =
" 8 S
(=] - .
3 S 3 L 3 o 3= Otigehida laifusrnte Puntos de muestreo ﬁ 3 § s 8 Observaciones
5w &8 |=g|s8| » Beg|e =2 » AN o|s
S o o £ S o = =3 2|3 2|z € =lg & =218
S o 33 S| S =3 © B B 3|8 HEIPREEE =
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(1) Campo exclusivo para el laboratorio

(2) Ver lista de parametros del laboratorio de DIGESA y requisitos de manipulacién Total
y conservacion, pedirla al correo electrénico o teléfono indicados.

(3) AP(Agua Potable); AR(Agua Residual); AS(Agua Superficial); AT(Agua Subterranea); AM(Agua de Mar); AL(Agua Pluvial); EF(Efluente); VE(Vertimientos); SE(Sedimentos); BV(Blanco Viajero); DP(Duplicado); BC(Blanco de Campo); BE(Blanco de Equipo); BF(Blanco de Frasco)

(4) Ejemplo para matriz AS origen de la muestra: Rio Corrientes. Para todos detallar por punto de muestreo: localidad, distrito, provincia, departamento (etiquetas de los frascos y/u hoja aparte)

Sub-total

Preservante agregado

Nombre Institucion Firma Fecha | Hora |[(1) Muestras recibidas intactas: Si Nol Comentarios
Entregado por: Tipo de recipiente adecuado: Si No|
Recibido por: Muestras dentro del periodo de analisis|si No|
Entregado por: Conservacion de las muestras:
Recibido por: Frl'ol—l Ambientel_l

DIGESA/DILAB REV 06/05




PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD
ANEXO 02

Analisis Bacterioldgico

(] GOBIERNO REGIONAL PASCO 3%, | CAUDAD Dt

DIRECCION REGIONAL DE SALUD PASCO : @ V -i 2

S 0 L A DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL ot I
Personas qus sieadamos Personss “Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional ™

AREA LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 011 - AC -2022

Solicitante : JHON CARLOS CARBAJAL MEJIA

Direccién  : AV. SIMON BOLIVAR N° 43 - YANACANCHA - PASCO

DATOS DEL MUESTREO : CONTROL LABORATORIO

Proced. de las muestras: Subterraneo Fecha de recepcién: 24/05/2022 12:30 hrs.
Localidad: Yarusyacan Fecha de inicio del ensayo: 24/05/2022 14:35 hrs.
Distritos: Yarusyacan

Cloro residual (mg/L):
Fecha /hora de muestreo:  24/05/2022  09:02 y 09:38 hrs.
Muestreado por: Personal del EE.SS

RESULTADOS

MUESTRA ENSAYOS
CODIGO
LABORATORIO - Coliformes Coliformes
Tipo Punto de Muestreo totales 35°C | fecales 44.5°C pH Turbidez

(UNT)
(UFC/100 ml) | (UFC/100 mi).

Agua de .
Fuente Manantial

1114 consumo Mullipuquio — Anexo los 6 <1
humano Angeles Yarusyacan

Aguade | pijleta Fam. Martha
Cabello Rivera - Jr. 2 <1
San Martin con Jr.

humano Huariaca -Yarusyacan

1115 consumo

Método de Ensayo: Procedimiento de Analisis de Colformes por Fillro e Membrana. basado en el Estandar Method for the examinabon of water and wastewater. 21 th Edibon
2005 parte 92228 y 92220
UNIDAD UFC (unidades Formadoras de Colonias).

Cerro de Pasco, 30 de Mayo del 2022

N\ C

TERION\DE SPh- g
WSTER R e
[,
RESP. DE LABORATORIO

Los Resultodos del informe corresponden solo a las muestras sometidos o ensoyo
Lo Reproduccidn total o parcial de este informe no estd permitida sin la outorizocién por escrito de este laboratorio.
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B e ] A del Fertod B
AREA LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 011 - AC -2022

Solicitante : JHON CARLOS CARBAJAL MEJIA
Direccion  : AV. SHAON BOLIVAR N* 43 - YANACANCHA - PASCO

DATOS DEL MUESTREO : CONTROL LABORATORIO
Proced. de las muestras.  Resenvorio Fecha 0¢ recepcidn V0272022 12:30 hes,
Localidad: Yarnsyacan Fecha oo inicio el ensayo: V0272022 1435 hvs,
Distritos: Yacusyacan
Cloro resicual (mg/Lk
Fecha /hora de muestreo: 000022022 08:02y 09:38 s
Muestreado por. Interesado y Personal de! EE.SS
RESULTADOS
CODIGO :
(UFCHOO mi) | (UFCHOD mi) )
g O Resenvorio Mullipuquio
1118 CONSUMO | — Anexo los Angeles 8 <1

humano Yarusyacan

-~ - o -~ Beat0 o & L yeraw O T e AT O S A0 - R ,"l—‘
2008 podw RI728 y W10
ANCAD A C punasies Fommaseas Jn Comnel)

Cerro de Pasco, T de Junio del 2022
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Andlisis Fisico-Quimico

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

‘Ao del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

INFORME DE ENSAYO N° 2606-22

Solicitante : JHON CARLOS CARBAJAL MEJIA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS

Lugar de Muestreo : FUENTE MULIPUQUIO, ANEXO LOS ANGELES DIST,
YARUSYACAN, PASCO.

Tipo de Muestra : AGUA
Fecha de Monitoreo  :08/02/2022
Fecha de Recepcién
de Muestra + 09/02/2022
Fecha de Inicio de
Andlisis
Fecha de Téminode 10002022 -
Andlisis
Fecha de Emisién  10/02/2022
MEDICIONES IN SITU

Cédigo COOR3$:ADAS
de Cliente Descripcion 5 )

Muestra recepcionada en una fuente

CA-01 | ot | 76M2 20
CALIDAD DE AGUA
Cédigo de Laboratorio 00071 Limite de

Cédigo de Cliente CA-01 dateccion
Pardmetros Fisicoquimicos
Caario <0.003 0.003 mg CdiL
Here 02221 0.003 mg FelL
Fiomo 0.1608 ©.003 mg PbiL
Cotre 0.0516 0.003 mg Cu/l
Znc 0.0382 0.003 mg Zn/L

o L fecha de muestied €3 ¢aio proportonado por el drea de meniireo.
» Lugar y condiciones ambientales del muestied: Indicado en of atta
* Connicdn y Estado de 1o moestns n32yada: La naestrd g religeada
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Dr. Orlando Alfredo Vilea Moreno
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU
FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA

LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO
Mdétodo de Andlisis;
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Dr. Orlando Alfredo Vilca Moreno

Huancayo, 13 de junio de 2022,
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

FACULTAD DE INGENIERIA QUiMICA

LABORATORIO DEANALI

SIS QUIMICO

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

INFORME DE ENSAYO N° 2607-22

Solicitante : JHON CARLOS CARBAJAL MEJIA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS
Lugar de Muestreo : PILETA DEL BARRIO JR. SAN MARTIN S/IN C/N JR. HUARIACA

Tipo de Muestra

S/N DIST. YARUSYACAN, PASCO.

Fecha de Monitoreo  : 151022022

Fecha de Recepcion |

de Muestra :16/02/2022
Fecha de Inicio de

Anidlisis 17/03/2022
Fecha de Término de 1710212022

Andlisis

Fecha de Emisién 18/03/2022

MEDICIONES IN SITU

COORDENADAS

Cadigo - uT™

de Cliente Descripcién Norte Este
Muestra recepcionada en un domicilio o

A-02 10°20°21°.26° 76"11°46° 66"
CALIDAD DE AGUA
Cddigo de Laboratorio 0007-1 Limite de Unidad

Cédigo de Cliente A-02 deteccion :
Parametros Fisicoquimicos
Caxno <0.003 0.003 mg CdiL
Hamrs <0,003 0.003 mg Fell
om0 0.0460 0.003 mg PbilL
Cotre <0.003 0.003 mg Cull.
Zec 0.0082 0.003 mg Zn/L
« Lafechaden es dato prop do poe el dres de mondoreo
 Lugar y condiciones amdientaies del muestreo; Indicaca en ¢l acta
» ConscényEstadode @ ensayada; La moestra logd refrgerada.

1LAQ.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUiMICO

“Afio del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

INFORME DE ENSAYO N° 2608-22

Solicitante : JHON CARLOS CARBAJAL MEJIA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS

Lugar de Muestreo  : PILETA DEL BARRIO JR. SAN MARTIN S/N C/N JR. HUARIACA S/N
DIST. YARUSYACAN, PASCO

Tipo de Muestra : AGUA

Fecha de Monitoreo :08/02/2022
::C';I: :;:r:ecepclén . 0910272022
Com e s
e oma

Fecha de Emision 1 1110272022

MEDICIONES IN SITU
COORDENADAS
de Cliente Descripcién s W
Muestra recepcionada en un domicilio
A-02 10°29°20°.26"° 76°11°47° 66"
CALIDAD DE AGUA
Caodigo de Laboratorio 0009-1 Limite de Unidad
Cédigo de Cliente A-02 deteccion
Parametros Fisicoquimicos
Cioed resicun! | <0.01 | 0.01 | ppm
+ La fecha de muestreo e5 dato proparcdonado por ¢l drea de menitoreo.
« Lugar y condicionés ambiértales del muestred; Indicado en el acta
+ Condicidn y Estaco de la muestra yada: Lar Segé refigerada
s .
[
Dr. Orlando Alfredo Vilca Moreno 1LAQ.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERU

FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
LABORATORIO DE ANALISIS QUIMICO

“Afo del Fortalecimiento de la Soberania Nacional”

INFORME DE ENSAYO N° 2609-22

Solicitante : JHON CARLOS CARBAJAL MEJIA
Proyecto : PROYECTO DE TESIS

Lugar de Muestreo  : PILETA DEL BARRIO JR. SAN MARTIN S/N C/N JR. HUARIACA S/N
DIST. YARUSYACAN, PASCO

Tipo de Muestra :AGUA

Fecha de Monitoreo : 15/02/2022
ZZc'Int: et‘la’t:rl:ecepcién - 16/02/2022
Focha oo de . q0z0z
R

Fecha de Emision 1700312022

MEDICIONES IN S(TU
COORDENADAS
Cadigo UM
de Cliente Descripcion s w
Muestra recepcionada en un domicilio
A-02 10°29720".26" 76°11°47° 66"
CALIDAD DE AGUA
Caodigo de Laboratorio 0009-1 Limite de Unidad
Cédigo de Cliente A-02 deteccion
Pardmetros Fisicoquimicos
Cioeo renicial | 0.05 | oo1 | ppm

+ Lafecha de muestreo es dato proporconado per ¢l direa de mentiereo.
* Lugar y condiciones ambiertales del muestreo; Indicado en el acta
+ Condicidn y Estado de la muest yada: Lar Begb refrgerad

Qe .
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ANEXO 03

Panel Fotogréfico

Fotografia N° 01

Captacién de la fuente llamada” Malipuquio”.

Fotografia N° 02

Tesista con la encargada del Area de Salud, en la captacion Malipuquio.



Fotografia N° 03

Reservorio de Yarusyacan con puerta de acceso metélica.

Fotografia N° 04

Tesista en el reservorio de Yarusyacan.



Fotografia N° 05

Sistema cerrado de agua de Yarusyacan.

Fotografia N° 06

Tesista recogiendo muestra de agua de pileta.



