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RESUMEN

La poblacién de San Pedro de Racco — Pasco esta expuesta a contraer
enfermedades, si, politicas de desarrollo sobre los recursos naturales no son
aplicados, como ejemplo el agua para consumo humano. Si se tiene en cuenta que
esta localidad existe explotacion masiva de ganado y por ubicacion geoldgica esta
expuesta a la disolucion de material rocoso con la consiguiente presencia de
metales pesados. Este problema motivo el desarrollo de este trabajo de
investigacion, el cual es resumido de la siguiente manera:

La investigacion inicio el 1 de abril del y finaliz6 el 07 de octubre del 2019.
Se consider6 un solo punto de monitoreo justo en el tubo que alimenta al reservorio
teniendo en cuenta la poca poblacion con que cuenta la localidad de San Pedro de
Racco.

Como conclusién de esta investigacion, fue notado que no todos los
parametros cumplieron con los limites maximos permisibles para un agua de
consumo humano. No en tanto, el cadmio tiene un valor mayor al valor permisible.
De igual manera el Plomo, el Hierro y el Manganeso debido a la disolucién de
material rocoso durante la conduccion del agua hasta el reservorio.

Basado a la presencia de coliformes el agua denota presencia de coliformes
totales y practicamente no existe coliformes fecales. Esto se soluciona con una
simple desinfeccion con cloro (ECA Categ. A, Sub categ Al).

Palabas Claves: Agua de consumo, Limites maximos permisibles, Monitoreo

Ambiental.



ABSTRACT

The population of San Pedro de Racco - Pasco is exposed to contracting
diseases if they do not develop policies of attention on natural resources as the water
for human consumption, if it is taken into account that this town exists massive
exploitation of livestock and by location geological is exposed to the dissolution of
rocky material with the consequent presence of heavy metals. This was a reason for
developed the present research study that can be summarized of the following
manner:

The work began on April 1 from 2019 and finished on October 07 of 2019
A single monitoring point was considered right in the tube that feeds the reservoir,
taking into account the small population of the town of San Pedro de Racco.

As conclusion of this work, it was observed that not all parameters assessed
were inside the maximum permissible values of water for human consumption.
Nonetheless, cadmium has a value greater than the allowable value. Similarly,
Lead, Iron and Manganese as consequence to their dissolution of rock material
during the conduction of water to the reservoir.

It was also recorded the presence of coliforms; the water denotes the
presence of total coliforms, but there are no practically fecal coliforms. This is
solved with a simple chlorine disinfection (ECA Category A, Sub category Al).
Keywords: Drinking water, Maximum permissible limits, Environmental

Monitori



INTRODUCCION

El agua, elemento vital para que los seres vivos puedan sobrevivir, por
tanto, su cuidado desde las fuentes naturales es responsabilidad de todos. Fuentes
de agua tanto subterraneas como superficiales para abastecer de agua a la poblacién
son minimas en nuestro pais, mas aun cuando se prioriza con fines agricolas, e
industrias.

El agua de consumo humano, segun datos proporcionados por el Banco
Mundial, reporté que unicamente que 45% de la poblacién humana no tiene acceso
directo a servicios de agua potable.

La poblacion de Racco, al igual que otras localidades, el agua potable es

abastecido para:

a) Paracocinary beber.

b)  Para el aseo personal.

c) Paralavado de ropay utensilios

d) Para los sistemas de calefaccion y acondicionamiento de aire.

e) Parariego de jardines.

El término “potable” se pone en duda al referirnos al agua que consume la
poblacién de Racco debido a los analisis realizados en la DIRESA — Pasco reporta
un cierto contenido, aunque muy bajo, de coliformes lo que conlleva a afirmar que
esta agua no cumple con las normas dada por el OMS y la normatividad peruana
contemplada.

La poblacion, indudablemente, se encuentra permanentemente expuesta a
contraer una variedad de enfermedades derivados del consumo de este tipo de agua.

Un buen servicio de agua se resume en ofrecer agua que tenga calidad buena, tenga



suficiente cantidad con presion necesaria, a todo instante y para cada punto de la
poblacion.

Es necesario entender que el calentamiento global puede ser uno de los
responsables de los escases de agua (Stress hidrico) ya que ésta al llegar a los 50
grados Celsius tiende a evaporarse en mayor intensidad y mantenerse suspendida
en la atmdsfera siendo muy poco Util en estas condiciones. Esta temperatura
apocaliptica ya ha sido pronosticada por cientificos responsables contemporaneos.

De esta manera se entiende por qué debe cuidarse este recurso hidrico y no
sufrir las consecuencias futuras que no son nada halagadoras para la vida en el

planeta.

Vi
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1.1.

1.2.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacién del problema

La poblacion de San Pedro de Racco toma agua de un manantial al igual
gue muchos pueblos en nuestra serrania.

Una mayoria de la poblacion de San Pedro de Racco se ve en la necesidad
de consumir agua no desinfectada sobre todo en la preparacion de los alimentos, el
cual conlleva riesgo de contraer enfermedades gastrointestinales, especialmente en
nifios y personas adultas.

El objetivo del presente trabajo de investigacion fue determinar lo grave
que pueda tornarse esta situacion sobre la calidad del agua para consumo humano
efectuando pruebas de laboratorio tanto FQ como Microbioldgico (coliformes) y
luego hacer recomendaciones para asegurar que la poblacién no se vea afectada en
su salud.

Delimitacion de la investigacion

a)  Caracteristicas Fisicas.



Ubicacion: la comunidad Campesina de San Pedro de Racco se sitda en el Distrito
de Simén Bolivar situado en la Provincia y Regién de Pasco.
Limites: Por el Sur: Con el distrito de Huayllay. Norte: Con la localidad de
Sacrafamilia. Este: Con el distrito de Tinyahuarco. Oeste: Con los distritos de
Ollon-Lima.
Altitud: 4317 mm sobre el nivel del mar. Coordenadas. - (-10.78365, -76.37824).
Extension Territorial: La extension territorial cuenta con un total de 697,15 km2
Poblacion: Esta comunidad posee una poblacion 100% urbana, que equivale a 189
personas, en funcién al XI censo de poblacion y VI de vivienda INEI — 2007 y
cuanta con una densidad poblacional de 19,6 habitantes/km2.
Clima: Dado a la existencia de diversos pisos ecolégicos del Distrito, su clima es
variado como su geografia. La vegetacion esta en funcion a su altitud y clima, con
coberturas vegetales, siendo el predominante el ichu, cactaceos aislados, y
quinuales. Tiene un promedio de temperatura de 13 °C, con maximos y minimos
de 22 °C y 4 °C, respectivamente, lograndose tener 2 climas:
Clima Frigido (Tundra) de la alta montafia: Este tipo de clima de Puna Paramo,
estd ubicada al lado oeste del departamento, entre los 4000 a 5000 m.s.n.m de
altitud perteneciente al nudo de Pasco.
Clima Frio o Boreal: Perteneciente al clima de alta montafia. Referido a valles
meso andinos que comprenden 3 000 y 4 000 m de altitud.

Este tipo de clima corresponde al de la agricultura de secano caracteristico
de la regién andina, en donde preferentemente se cultivan cereales de grano
pequefio, como: avena, cebada, trigo, leguminosas, y tubérculos como el lupinun 'y

laves.



Acceso: San Pedro de Racco esta distanciada en 15 km de la ciudad de Cerrode
Pasco utilizando la carretera afirmada que conduce a las lagunas de Acucocha y

Punrun (Fig 4).

Figura 01 Localidad de San Pedro de Racco
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1.3.

1.4.

1.5.

Formulacion del problema
1.3.1. Problema General
¢Cuales son las concentraciones de elementos Fisicos — Quimicos y

Microbiologicos de Agua Para Consumo Humano de San Pedro de Racco?

1.3.2. Problemas Especificos

a) ¢Estan las concentraciones de elemento Fisico — ¢Quimica dentro de los
parametros para el consumo de agua potable, segun la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS)?

b) ¢Estan las concentraciones de elemento Microbioldgica dentro de los
parametros para el consumo de agua potable, segun la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS)?

Formulacion de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Determinar las concentraciones de elemento Fisico — Quimica y

Microbiologica de Agua Para Consumo Humano de San Pedro de Racco.

1.4.2. Objetivos Especificos

a) Determinar las caracteristicas fisico-quimica del agua que consume la
poblacién de San Pedro de Racco para contrastar con los valores permisibles
dados por la OMS para agua de consumo humano.

b) Determinar las caracteristicas microbiolégicas del agua que consume la
poblacién de San Pedro de Racco para contrastar con los valores permisibles
dados por la OMS para agua de consumo humano.

Justificacion de la investigacion

Actualmente, la poblacion de San Pedro de Racco no posee el servicio de

agua de calidad que toda poblacién merece, lo que origind que se presente un



1.6.

incremento de enfermedades gastrointestinales, respiratorias, como ejemplo, la
diarrea aguda en nifios y ancianos que son mas sensibles a la contaminacién. Es por
ello que, es necesario y urgente el mejoramiento del sistema de agua, pero antes se
deberd contar con un diagndstico actual con intuito de hacer una mejora en la
calidad de vida de la poblacion, este Proyecto esta orientado a la realizacion de este
importante diagndstico de acuerdo a la OMS con el proposito de hacer una mejora
en la calidad de vida, de cada habitante teniendo en cuenta de la contaminacion que
produce la crianza de ganado en la zona lo que por filtraciones hay una tendencia
constante de llegar al torrente acuifero que consume la poblacion.
Limitaciones de la investigacion

Tal como se enfoca el problema, el desarrollo de la investigacion no
presentd dificultades. Los analisis FQ Yy bacterioldgicos seran llevados a
laboratorios de entidades externas confiables como la Universidad Nacional

Agraria de la Selva y de la Diresa-Pasco.



CAPITULO II
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio

Los antecedentes son estudios realizados con anterioridad, pero estos nos
daran una idea de cuales fueron los resultados, permitiendo incorporar los
elementos que no se han estudiado, teniendo los antecedentes teoricos,
antecedentes internacionales, regionales y nacionales (Orozco Alvarado and Diaz
Pérez 2018)

Este producto no contiene sustancias o materiales nocivos para la salud o el
medioambiente tales como plomo, mercurio o metales pesados (Grapa Cartonera
n.d.)

Segun el estudio realizado tantos técnicos como econdémicos entre la mezcla
de concreto tradicional y la mezcla reforzada con grapas de acero; sobre la base de
cuadros comparativos que permitan determinar la factibilidad técnica y resultados
de costos de esta Ultima, en obras de canales de irrigacion, considerandose asi la
grapa de acero una buena alternativa como agregado de reforzamiento en la mezcla

de concreto de canales de irrigaciones (Ingenieria 2015).



2.1.1. A nivel internacional

Robles, Ramirez, Duran, Martinez, y Gonzales “Calidad bacteriologica
y fisicoquimica del agua del acuifero Tepalcingo — Axochiapan, Morelos,
México” (2013).

Se evalud la calidad del agua perteneciente al acuifero Tepalcingo —
Axochiapan en México. Se tomo muestras de 8 pozos de agua potable y un
manantial. Fisicoquimicamente, solo 3 pozos no cumplieron para agua de consumo
humano. Bacteriologicamente, solo un pozo y el manantial no cumplieron como
fuente de agua potable, debido a presencia de altos valores de coliformes fecales y
totales, atentando contra la salud sino se lleva a cabo una eficiente cloracion.

Padilla, Garcia y Pérez “Caracterizacion fisico-quimica vy
bacterioldgica, en dos épocas del afio, de la subcuenca del rio Quiscab,
Guatemala” (2010).

En este trabajo se caracterizo la calidad del agua colectado dela subcuenca
del rio Quiscab, Guatemala en periodos de época seca y lluviosa. Los resultados
fisicos y bacterioldgicos evidenciaron que estas aguas de esta subcuenca no son
aptas para que sea consumida en ninguna de las dos épocas del afio a menos que se
empleen métodos para tratarlas. A su vez, estas aguas podrian utilizarse para el
riego de cultivos excepto de algunos alimentos que sufren coccion y los frutales.

Simanca, Alvarez y Paternina “Calidad fisica, quimica y bacteriolégica
del agua envasada en el municipio de Monteria”, Cordoba, Colombia. (2010).

En este estudio fue analizado la calidad de agua envasada y comercializada
de 16 empresas gque envasan esta agua por intermedio del Municipio de Monteria —
Cordoba en Colombia, mostrandose fluctuaciones entre los parametros fisicos

quimicos encontradas en la calidad del agua cruda y del agua envasada. A su vez,



se observo la ausencia tanto de coliformes totales y fecales; lo que revel6 un agua
de calidad adecuada y que se torna apta para que sea consumida por las personas.

Ramos, “Analisis de la Calidad del agua para consumo humano en el
area urbana del puerto de San José, departamento de Escuintla”. Guatemala.
(2006).

El objetivo de este trabajo fue determinar si el agua que suministra la
municipalidad del puerto de San José — Escuintla en Guatemala sirve como agua
para consumo humano. Por ello, se evaluo diferentes pardmetros para determinar
su calidad, fisicoquimicamente el agua suministrada fue apta para ser consumida
por su poblacién en su mayoria. El analisis bacterioldgico, , no en tanto, reveld que
no es apta para consumo, debido que en diferentes pozos se observaron la presencia
de coliformes fecales y totales, los cuales podrian atentar contra la salud de los
ciudadanos. Asi, buscando una mejora en la calidad del agua se recomendo
implementar un sistema de desinfeccion eficiente.

Gudiel “Determinacion de la calidad del agua para consumo humano
y uso industrial de las fuentes de agua que abastecen al municipio de Santa
Catarina Pinula” (1996).

En esta investigacion, con fines de determinar si la calidad del agua
proporcionada a través del sistema que abastece la municipalidad sobre la
poblacién de la localidad de Santa Catarina Pinula y poblaciones aledafias y ver si
es apta para consumo humano, fue llevado a cabo analisis fisicos dando como
resultados que si cumplen en época de verano mientras que en invierno se ven
alteradas las caracteristicas de olor y turbiedad haciéndola no potable. En cuanto,
quimicamente se evidencid Fe quien excedio los limites maximos permisibles por

ello la hacen, haciendola no apta al igual que en los resultados bacterioldgicos.



Finalmente, para uso industrial estas aguas deberian pasar por tratamientos antes de
ser usadas, ya que no cumplen con las normas.
2.1.2. A nivel nacionales

Cava y Ramos “Caracterizacion Fisico — Quimica y Microbiologica de
agua para Consumo Humano de la localidad Las Juntas del distrito Pacora —
Lambayeque, y Propuesta de Tratamiento” (2016)

La finalidad de este trabajo fue caracterizar fisico-quimica y de manera
microbiolodgica el agua de consumo humano procedente de la localidad Las Juntas
del distrito Pacora en Lambayeque y proponer un tratamiento de mejoras de la
calidad del mismo. Se tomaron muestras de diez puntos a lo largo de cuatro
semanas, evaluando diversos parametros. En consecuencia, se obtuvo como
parametros que lograron cumplir con los limites éptimos para consumo humano:
As, pH, Pb, dureza total, turbidez, color, nitratos, y recuento de heterétrofos.
Asimismo, entre los parametros que no cumplieron los limites son: sulfatos,
cloruros, Mg, Coliformes totales y termo tolerantes, conductividad eléctrica,
solidos totales disueltos, y cloro residual. Concluyendo que el agua que tiende a ser
suministrada sobre la localidad no es apta para que la poblacion pueda consumirla,
por ello, esta investigacion recomienda aplicar un tratamiento de electrodidlisis
reversible para proteger a la localidad de enfermedades gastrointestinales
mejorando la calidad del agua.

Chambi “Determinacion de Bacterias Coliformes y E. Coli en Agua de
consumo de los criadores alpaqueros de trapiche, Ananea — Puno” (2015).

En este estudio se determind la calidad bacteriolégica del agua que se
suministra al centro poblado de Trapiche, distrito Ananea, Puno, y que es

consumida por la poblacion. Obteniendo resultados que sobrepasan los limites

10



permitidos en UFC/100ml de agua de pozos en coliformes totales y E.coli. A su
vez, analisis realizado en los mercados de esta ciudad, reveld la presencia de
coliformes totales, termotolerantes y E. coli. Asi, se concluyé que las aguasde pozo
y agua potable no son aptas para el consumo humano.

Abad “Calidad Fisicoquimica y bacterioldgica del agua de Cinco
manantiales del distrito de Jacas Chico provincia de Yarowilca, Region
Huanuco” (2014).

Aqui, fue evaluado la calidad fisico-quimica y bacterioldgica del agua
pertenecientes a 5 manantiales instalados en el distrito de Jacas Chico - Yarowilca
en Huanuco, donde los resultados evidenciaron presencia de coliformes totales. En
Vilca (2011) donde analizaron también aguas de un manantial, fue evidenciado
también la presencia de coliformes totales. Mientras que en Laura y Meza (2015)
los coliformes totales superaron los limites permisibles.

Caminati y Caqui “Analisis y Disefio de Sistemas de Tratamiento de
Agua para Consumo Humano y su Distribucion en la Universidad de Piura”
(2013).

En este estudio, fue determinado que el agua de mesa y potable colectados
en la Universidad de Piura no cumplian los limites maximos permisibles para su
calidad. Hallando presencia de bacterias heterotréficas, probablemente por la falta
de mantenimiento de tanques de almacenaje, o filtros de membrana. Representando
asi un riesgo sobre la salud de la poblacién universitaria. Por lo tanto, se recomendo
instalar una planta que trate el agua, y que a este se le adicione un equipo de osmosis
inversa para reducir la carga de sales que es caracteristico de acuiferos piuranos,

garantizando y asegurando asi, la calidad del agua dentro del sistema para tratarlo,

11



2.2.

logrando asi, bebederos que produzcan agua que sea apta para consumo humano a
todo el personal y alumnado.

Yupanqui Torres “Analisis Fisicoquimico de fuentes de aguas termo
minerales del Callejon de Huaylas” (2006).

En este trabajo, fueron determinados las caracteristicas fisicas y quimicas
de aguas colectados de los termominerales de Monterrey (Huaraz), El Pato
(Huaylas), Chancos (Carhuaz) y La Merced (Carhuaz). Ello permitid clasificarlas
en funcidn a sus componentes anidnicos y catidnicos que predominan, su contenido
de minerales, temperatura, y presion osmética. Concluyendo que estas aguas de
fuentes termominerales no son aptas para ser usados para riesgo en cultivos, ni para
consumo humano. Sin embargo, estas aguas con propiedades medicinales que
pueden ser aprovechadas por el turismo como un centro turistico de la salud termal.
Bases teoricas — Cientificas
2.2.1. Elaguay su distribuciéon en el planeta

El agua, recurso vital y natural, esta presente en la Tierra aproximadamente
hace 4 000 millones de afios desde que la atmdsfera terrestre se convirtié de
reductora a oxidante con la presencia de oxigeno, ocupando en la actualidad 3/4
partes de la superficie de la tierra. La vida elemental unicelular se origina en el
agua (mar) durante la era precambrica, hace 3 600 millones de afios. Los primeros
organismos fueron heterétrofos (producian su propia comida), luego se
alimentaban de los elementos disueltos en el agua en la cual estaban formando
enormes colonias. Otro tipo de organismos, los autétrofos, aparecieron
produciendo fuentes energéticas a partir de sustancias inorganicas.

En la tierra un mayor porcentaje de agua esta relacionada al agua salada con

aproximadamente 97% entre mares y océanos, y solo 3% de agua dulce. De este
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3%, un 77,6% esta relacionada a agua contenida en glaciares o nieves eternas,
mientras que 21,8% restante esta representada por aguas subterraneas (napa
freatica) y unicamente un 0,6% del agua es superficial-disponible. De este 0,6%, el
57% se encuentra en lagos, lagunas y rios; el 33% como humedad del suelo; el 7%
como humedad atmosférica y el 3% como humedad bioldgica (dentro de
organismos Vvivos)
2.2.2. El agua como compuesto quimico

El quimico ingles Cavendish quien rompi6 la creencia que alrededor del
siglo XVIII creyendo que el agua era un elemento, al lograr sintetizar agua en su
laboratorio que surgio a través de la combustion de H y aire. No en tanto, los
encuentros de este experimento no pudieron ser entendidos solo hasta afios de ser
propuesto por Lavoisier, quien declaro que el agua no era un elemento, y si un
compuesto quimico inorganico o molécula que estaba conformada por 2 &tomos de

Hy 1 de O, de formula H20.

Henry Cavendish

Antoine Lavoisier

Molécula de agua

O
H<— [

104,45°

Fig 05 Cientificos descubridores de la molécula del agua
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Esta molécula tenia una forma triangular que unia 2 &tomos de H a 1 de O.
esta union formaba angulos de enlaces (H-O-H) con 104, 45°, con distancias entre
enlace O-H de 0,96 A. Este enlace era del tipo covalente, con participacion del
enlace ionico debido a la diferencia de electronegatividades de los atomos
participantes, al que se le denomina dipolo por tener una zona positiva y otra
negativa.

En este caso, el O por ser mas electronegativo atrae con mas fuerza al H
junto a sus electrones en cada enlace.

2.2.3. Importancia del agua en el organismo humano

Nuestro organismo es un reactor para que se produzcan las reacciones
quimicas y bioldgicas que nos permiten vivir. Esto porque las enzimas (agentes
proteicos gque transforman sustancias para obtener energia por medio de la sintesis
de materia propia) emplean medios acuosos para que su estructura tome una forma
activa.

Su capacidad elevada que tiene el agua para ser evaporada, con sigue
regular nuestra temperatura, por intermedio del sudor o por perdida a través de las
mucosas. Si la temperatura exterior se incrementa, este es controlado a traveés la
evaporacion de agua que ocurre por la piel.

Permite que los nutrientes se movilicen hacia las células. Sirve como medio
para que se comuniquen cada célula de los 6rganos, y a través de este también es
transportado nutrientes y O para los tejidos. Se encarga también de eliminar restos
del metabolismo celular o residuos del cuerpo.

Podria actuar como reactivo en reacciones del metabolismo, proporcionando
cationes hidrogeniones (HsO™) y aniones hidroxilos (OH) al medio de acuerdo a la

siguiente reaccion quimica de ionizacion:
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2H20 = H30+ + OH"

Los iones hidrogeniones tienden a acidificar el organismo exponiéndole a
muchas enfermedades, mientras que los hidroxilos lo alcalinizan para una vida
saludable. Todo depende la exageracion y predominio del tipo de ion.

2.2.4. Requerimiento diario de agua del organismo humano

El agua es vital y necesario para el organismo por las siguientes
razones:

Pérdidas producidas a través de la orina, sudor, heces, de la piel o pulmones,
se recuperaran por medio de aquellas que estan presentes en los alimentos y
bebidas.

El adecuado funcionamiento de procesos para asimilacion y, aquellos que
comprende eliminar residuos originados por el metabolismo celular, es requerido
beber minimo 3 litros de agua como minimo diariamente; siendo que la mitad de
estos son obtenidos a través de los alimentos, y la otra deberia ser conseguida
bebiendo, dsea se debe consumir directamente 1,5 litros a agua diario
minimamente.

2.2.5. El problema del agua en el Peru

De acuerdo al informe de la FAO - 2015, los usos del agua natural en el
Per0 se dividen en:

a) En el sector agropecuario peruano referido al uso de agua para regar, en la
agricultura y para ganaderia. Los cultivos de mayor importancia, y que
demandan mayor infraestructura de riego es el maiz (20%), seguido de forrajes
(14%), papas (9%), cafia de azlcar (9%), los arboles frutales (8%) y el arroz

(8%). Es importante reconocer que el empleo de tecnologia moderna de riego
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COMo €s por goteo, aspersion y otros ayudan mucho a no desperdiciar el agua

como sucedia hace unas décadas con tecnologia clasica.

Fig 07 Tecnologia de riego por goteo con menor desperdicio de agua
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b)

En el sector industrial nacional el uso de agua se da: produccion de bebidas
(vinos, cervezas y gaseosas), petroleo, aceite y harina de peces, siderurgia y
textil.

El sector minero, desde 1990 fue creciendo de manera significante, y como
consecuencia la demanda de agua también se incrementd en el nimero de
industrias que aplican este recurso, para tratar o recuperar minerales dentro los
diversos procesos para extraer, concentrar, fundir, refinar, entre otros. El FAO
por intermedio de un informe mostré una reduccion de la calidad del agua.
Esto como producto de los vertidos liquidos procedentes de industrias, pasivos
y mineria ilegal, pero, también por aguas empleadas por los municipios en la

agricultura.
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Uso de agua en el Peru

B Uso agropecuario M Uso municipal  # Uso industrial H Uso minero

1% _ 1%
o_\

Fig 09 Usos del agua en el Peru

Las estimaciones actuales por entidades estatales y privadas estiman un
déficit alrededor del 40% en falta para suministrar agua en el afio 2030.

2.2.6. El agua potable segun la organizacién mundial de la salud (OMS)

El agua es denominado potable, cuando esta puede ser consumible, 0sea
debe tener caracteristicas de limpieza, inodora, pulcra, no tener particulas, y poseer
particulas tales como I, Cl, Na, en concentraciones adecuadas.

En lo general: un agua con pH <7y pH > 7, con considerados como acidos
y bésicos, respectivamente. El pH del agua a nivel superficial deberia mantenerse
entre 6,5 - 8,5, mientras para las aguas subterraneas entre 6 — 8.5. La alcalinidad
del agua es un indicador que lo que es capaz el agua para mantenerse al cambio de
pH el cual podria hacerse acida.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) indica que 50 L/hab-dia es la
cantidad correcta que consumida (higiene, limpieza, cocina, o bebida) por una
persona. La aplicacion del agua dulce a ser consumida varia de regién en region,
ciudad, pais, etc.

El agua usualmente hierve entre 89 a 100°C. Esta agua debe hervirse como

méaximo por 1 minuto previo a retirarla del fuego. En areas de montafia, es
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recomendable hacer hervir esta agua para garantizar la eliminacion de microbios
por lo menos 3 minutos. Esto debido a que el agua hierve a menores temperaturas
en este lugar.

Enfermedades transmitidas por el agua son como consecuencia de la
presencia de agentes quimicos o fisicos, los cuales podrian causar males como la
fiebre, colera, shigella, tifoidea, meningitis, poliomielitis, etc. En general, la
mayoria se puede prevenir con un tratamiento adecuado del agua, antes de
consumirla.

Este problema se refleja con la muerte de méas personas relacionadas a las
enfermedades presentadas dentro de las aguas contaminadas, incluidas las guerras
como mencionado por la ONU. A cada afio, fallecen 1,8 millones de nifios con edad
menor a 5 afios a cada 20 segundos.

Aprox. 4 millones de personas por cada afio fallecen como consecuencia de
enfermedades cuyo vector es el agua.

A nivel mundial, mas de 1.200 millones de personas no cuentan con
abastecimiento de agua basico.

A nivel mundial, el 41% (2.700 millones de personas) no cuentan también
con acceso al saneamiento correcto.

En el caso de Africay Asia, los ciudadanos tienen que recorrer en promedio
6 km para conseguir agua.

La cantidad de nifios fallecidos en los ultimos 10 afios superaron a los
numeros relacionados a conflictos armados de la Il Guerra Mundial. Para combatir

la diarrea y reducirlo a 1/3 basta lavarse las manos con agua y jabén.
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Enfermedades basadas a la falta de higiene cuesta aproximadamente 500
millones de dias a paises en desarrollo por afio de trabajo.

El uso del agua para diferentes actividades ha ido incrementandose.
Alrededor de 6.000 millones de habitantes de la tierra ya usan el 54% del agua
dulce presente en rios, acuiferos y lagos.

Si el consumo de recursos hidricos continGa incrementandose, en
aproximadamente 25 afios, la poblacion humana alcanzaria un 90% del uso del
agua dulce. Asi, solo el 10% quedaria para las especies restantes que estan en la
tierra.

Alrededor del 69% del agua extraida a cada afio es usada en la agricultura
(generalmente en riego); un 23% usada por parte de la industria, mientras que para
el uso doméstico es usado solamente el 8%.

No en tanto, estos usos promedios pueden variar de regién a region. Por
ejemplo, en Africa, el 88% es aplicada en la agricultura, el 7% para consumo
doméstico, e industria solo el 5%. En Europa, la industria tiene un mayor uso del
54%, y el 33% y 13% esta representados por la agricultura y consumo domeéstico,
respectivamente.

Aproximadamente la mitad de los humedales a nivel mundial ya
desaparecid, siendo estos destruidos en los ultimos 50 afios.

Cada ciudadano en promedio alrededor del mundo usa el agua para cocinar,
beber o lavar durante el dia entero la misma cantidad que un occidental, cuando la
descarga de la cisterna es oprimida.

Es estimado que aprox. 30 000 millones de euros a cada afio son usados

para atender las necesidades de saneamiento y agua potable a nivel mundial.
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En cada afio tiende a acumularse entre 300 millones a 500 millones de
toneladas de disolventes, contaminantes de industrias, metales pesados, lodos
toxicos, son inseridos en los cuerpos de agua
2.2.7. Aspectos generales

La autoridad maxima en temas de agua que Sean aptas para consumo
humano, indudablemente es la OMS con sede en Ginebra. Sin embargo, cada pais
toma como referencia los valores permisibles segun sus guias de control para
elaborar sus propios estandares de control. En la actualidad, esta vigente la 4ta
Edicion de esta guia OMS.

Guias para la calidad del agua potable, Organizacién Mundial de la Salud,
Entre 1983-1984 y 1993-1997, la OMS logro publicar las dos primeras guias sobre
la calidad del agua potable, realizado en 3 voliumenes que siguieron normas
internacionales previas de la OMS. En 1995 fue iniciado el proceso para desarrollar
unas guias adicionales a traves de revisiones continuas. Este trabajo produjo asi guias
adicionales de apéndices para 1998, 1999 y 2002 pertenecientes a la 2 edicidn que tratan
aspectos microbioldgicos y quimicos. A esto siguid un texto sobre Cianobacterias
toxicas en el agua, también fue elaborado la tercera edicion de las Guias.

El afio 2000, fue acordado un plan que consistié en elaborar una 3 edicion
de estas guias. De la misma manera a las versiones anteriores esta también fue
compartida entre la Sede y Oficina Regional de la OMS de Europa (EURO). Fueron
direccionados por medio de esta edicion el Programa de Agua, Saneamiento y
Salud, realizado en Ginebra por la OMS, y en la EURO en Roma por el Centro
Europeo para el Medio Ambiente y la Salud. El programa de Fomento de la seguridad
quimica perteneciente a la OMS, llevo a cabo aspectos relacionados a los peligros

quimicos, mientras el Programa de Fomento de la Seguridad Radioldgica aporto en
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2.3.

la redaccion de la seccion sobre temas radioldgicos. En total, las 6 Oficinas de la
OMS tuvieron participacion activa en este proceso.

ElI D.S N° 002-2008-MINAM “Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua (ECA), cambiado ¢l 20177, en Pert, delimita ¢l contenido de
la concentracion de elementos, sustancias fisicas, quimicas o bioldgicos, siendo el
cuerpo receptor y componente fundamental de sistemas acuaticos que no muestran
riesgos de significancia para la salud de las poblaciones, ni de la atmosfera. Para
analizar y evaluar la calidad de las aguas de las quebradas y rios presentes en la
zona de influencia para este proyecto, es tomada la referencia del ECA para
clasificarlas frente a las categorias peruanas: “Categoria 1, subcategoria A2” Aguas
que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional”,

Definicion de términos bésicos

Se definen los principales términos referidos al tema de la investigacion:
Agua: Liquido distribuido en la naturaleza, Util para la preparacion de alimentos,
industrias, agricultura, etc.

Acuifero: Afloracion del agua subterranea a la superficie del suelo.

Agua natural: Agua presente en el planeta formada por la naturaleza.

Agua de consumo humano: Agua dulce que es consumida por la ciudadania (agua
potable).

Agua apta para consumo humano; Agua que no contiene contaminantes.

Agua no potable: Agua no tratada quimicamente o biol6gicamente.

Agua potable: Agua sin la presencia de contaminantes y puede consumirla la
poblacién sin peligro de contraer enfermedades.

Aguas residuales: referida a las “aguas negras”. Aguas muy contaminadas

producto de la actividad humana en la industria, doméstico y otras.
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Ambiente: referida a todo que bordea al ser humano.

Ciclo hidrologico: Es un ciclo en donde el agua mediante el calor del sol se
transforma en vapor que va a la atmosfera y en zonas frias se condensa, vuelve a
caer a la tierra en forma liquida.

Cloro activo: Es el cloro que se afiade y que se mantiene propiedades
desinfectantes en el agua de consumo humano.

Cloro residual: Cl que queda como remanente a fin de seguir eliminando
microorganismos en el agua de consumo humano.

Cloro total: Cl activo méas el cloro consumido en la eliminacion de
microorganismaos.

Consumo de agua. Referida a la cantidad de agua que consume una poblacion.
Contaminacién biologica: Es un tipo de contaminacién como consecuencia de la
presencia de microorganismos y especies patdgenas en el agua.

Contaminacidn hidrica: Es lo mismo que contaminacién del agua.
Contaminacién: Presencia de especies quimicas, biologicas y otros que hacen
dafio a la salud de animales y humanos.

Desechos toxicos: Contaminantes de la actividad industrial y otras actividades del
ser humano que elevan los grados de contaminacion del agua.

Desinfeccién: Eliminacion de microorganismos y agentes patdgenos en el agua.
Economia de agua: Medidas que regulan para conservar las reservas de agua.
Escasez de agua (Estrés hidrico). Se refiere cuando el consumo de agua de una
poblacidn tiende a superar al agua disponible.

Incubacién: Tiempo que requiere un microorganismo para reproducirse.

Medio ambiente: Es el espacio que posee el ser humano para desarrollar sus

actividades.
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2.4.

Metales pesados. Son contaminantes inorganicos que estan contenidos enel agua
basado a la mineralizacion de las rocas.
Muestra: Porcidn de agua para ser conducida al laboratorio de analisis quimico o
bioldgico.
Muestreo: Actividad que consiste en recoger las muestras del agua.
Naturaleza: Es todo lo que rodea al ser humano.
Organismos coliformes fecales (termo tolerantes). Son bacterias presentes en el
agua que toleran altas temperaturas.
Organismos coliformes: Son bacterias que tienen caracteristicas bioldgicas
propias muy dafiinas para la salud.
Recursos naturales: Son bienes que nos ofrecen la naturaleza y que podrian ser
empleadas por el ser humano por ejemplo el agua, el suelo, las plantas, etc.
Plan de muestreo: Cronograma donde se planifica fechas y horas de toma de
muestras
Punto de muestreo: Es un lugar especifico con sus respectivas coordenadas que
determina el lugar donde se toma una muestra.
Unidad formadora de colonia (UFC): Son las unidades para representar el
contenido de microorganismos utilizando filtro de membrana.
Una colonia: Es una agrupacion de especies bioldgicas como son los
microorganismaos.
Formulacion de hipotesis
2.4.1. Hipdtesis General

El agua de consumo humano de San Pedro de Racco cumple con las normas
técnicas de calidad exigidas por la Organizacion Mundial de la salud.

2.4.2. Hipdtesis Especificas
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2.5.

2.6.

a) EIl contenido de material inorganico del agua de consumo humano de San
Pedro de Racco determinan su calidad Fisico-Quimica.

b) EIl contenido de coliformes totales y fecales del agua de consumo humano de
San Pedro de Racco determinan su calidad bacterioldgica.

Identificacion de variables

2.5.1. Variable Independiente

Parametros FQ y Bacteriologicos.

2.5.2. Variable Dependiente

Calidad del agua
2.5.3. Relacion de variables

VD = f/ (Pardmetros FQ y Bacteriol6gicos)

Definicion Operacional de variables e indicadores.

Los parametros fisico-quimicos y microbioldgicos tienen una relacion
inversa a la calidad de agua. Ya el Oxigeno Disuelto (OD) presenta una relacion
directa.

Esto indica que cuanto mayor sea la presencia de elementos fisicoquimicos,
menor sera la calidad del agua. Por otro lado, Si presenta mayor OD, la calidad del
agua serd mejor.

Las variables fisicoquimicas fueron cuantificadas a través de
espectrometria por absorcion atomica, realizado en la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, mientras las variables microbiolégicas fueron analizadas en el
laboratorio de la Diresa Pasco.

El andlisis fisicoquimico ofrece datos sobre la calidad de la concentracién
metéalica del agua, mientras los analisis microbioldgicos ofrecen informacién de calidad

en relacion al contenido de coliformes fecales y totales.
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El cloro residual fue cuantificado por intermedio del equipo colorimétrico
de colorimetro de bolsillo.

Los parametros fisico-quimicos y bacterioldgicos considerados son:
a) Fisico Quimicos: Fe, Cu, Mn, As, Zn y otros
b) Bacterioldgicos: Coliformes totales y Fecales. Las técnicas de analisis

empleadas:

c) Fisico Quimicas: Espectrofotometria por Absorcion Atémica (UNAS)
d) Bacterioldgicas: Tubos Multiples (DIRESA Pasco).

El empleo de equipos de analisis determina las técnicas y éstos las unidades
de los parametros medidos: ppm o partes por millon para analisis fisico-quimico y

NMP/100 mL en bacteriolégico (Nimero Probable/100 mL muestra).
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO HI

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de investigacion

Esta informacién sigue el tipo de investigacion basica, descriptiva y
explicativa. No tiende a ser experimental debido a la no manipulacién de variables.
Nivel de investigacion

Por la naturaleza o profundidad, el nivel de la presente investigacion se
considera de un Nivel Exploratorio por el grado de conocimiento que posee el
investigador en relacion con el problema planteado, hecho o fenémeno a estudiar.
Meétodos de Investigacion

Usualmente se refiere a herramientas que son utilizadas para recolectar
datos.

En este trabajo se aplica el método cuantitativo, ya que son cuantificadas
el contenido de los contaminantes basas a sus respectivas unidades, donde se
emplea una logistica correcta para lograr su medicion.

Asimismo, es aplicado el método analitico debido a que trata de buscar

responder el efecto y causa del problema
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3.4.

3.5.

3.6.

Disefio de investigacion

El disefio responde al no experimental, correlacional descriptivo como se
describe a seguir:

Es no experimental debido a que analiza una dada situacion, pero donde no
he manipula variables, visando asi la no alteracion de comportamientos. de modo
que no se alteraron los comportamientos.

Es descriptivo correlacional, debido a que posterior de describir las
variables, haber obtenido datos, el evaluarlos y analizarlos buscan determinar el
grado referente a su calidad que sea apta para el consumo por parte de la poblacién
San Pedro de Racco.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacién

Agua de consumo
3.5.2. Muestra

Porciones de agua en los Puntos de Monitoreo.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas

Para recolectar los datos en este trabajo se hizo uso del Protocolo de
Monitoreo de la Calidad de Agua de los Recursos Hidricos de la Autoridad
Nacional del agua, ANA, quien se encuentra enmarcada dentro de las Guias de la
Organizacién Mundial de la Salud y de conformidad con la normativa nacional
vigente, contemplada y exigida por la Superintendencia Nacional de Servicios y

Saneamiento (SUNASS).
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3.6.2.

Instrumentos

Cémara fotogréfica
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Fig 11 Equipo espectrometrico de Absorcion atdmica (Specktra 220)
perteneciente a la UNAS

Fig 12 Equipo Filtro de membrana

29



3.6.3. Materiales

—

protector

—  Guantes

Zapatos de Segulidad

Pantalon de
‘seguridad reflectiva
I

Fig 13 Equipos de seguridéd
3.7. Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

3.7.1. Seleccion

Son aplicados solamente instrumentos que sirvan en el analisis de aguas:

a) Colorimetro

b) Espectrometria de Absorcion Atdmica

c) Equipo de filtro de membrana.

d) Multiparametro
3.7.2. Validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Los instrumentos aplicados y que hicieron realidad este trabajo fueron
homologados y validados, generando a si la confiabilidad requerida. Entre los
instrumentos se encuentran aquellos desarrollados por la Direccion Regional de

Salud Ambiental (DIRESA-Pasco) y la UNAS.
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3.8.

3.9.

3.10.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos
3.8.1. Procesamiento de datos

Para lograr procesar los datos de forma correcta, es necesario métodos
estadisticos y softwares especializados que permitan ordenar, clasificar, y
conseguir resultados a traves de estos.

3.8.2. Analisis e interpretacion de datos

Para analizar e interpretar los datos, es necesario tener conocimientos sobre
software especializados, a través de una computadora, para ello se usa el software
MS Excel 2019.

Tratamiento estadistico

Los resultados hallados en las fechas y a través de los monitoreos son
ordenadas y tabuladas dentro de tablas. Ademas, en estas tablas también son
adicionados los valores limites que estan inmersos dentro del Reglamento de la
Calidad de agua de Consumo Humano. Estos valores son contrastados con relacién
a los monitoreados y normados para poder conocer la calidad del agua en estudio.
Orientacion ética filosofica y epistémica.

El trabajo de investigacion hace uso de materiales y equipos de larga
duracion los que mientras su vida util no perjudica el ambiente, y al final, se podra
disponer como residuos sélidos tal y como recomiendan las normas peruanas.

Sin embargo, el trabajo en mencién permite tener un medio mas saludable
porque tiene que ver directamente con el recurso natural imprescindible para la vida
a lo cual todos estamos comprometidos.

La intencion es contar con este recurso hidrico pueda cumplir con las
normas que da la OMS con el intuito de lograr alcanzar que los ciudadanos logren

una mejor calidad de vida.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

4.1.1. Ubicacion de San Pedro de Racco

Distrito: Simon Bolivar

Provincia: Pasco Region: Pasco

Altitud: 4398 msnm

Latitud Sur: 10° 46' 55.3" S (-10.78201622000)

Longitud Oeste: 76° 22' 50.9" W (-76.38081163000)

Ubigeo: 190109
4.1.2. Obtencion de muestras de agua potable
a) Para analisis microbiolégico

Las muestras para el control se toman sélo en el reservorio correspondiente.

Antes de la toma de muestras para el andlisis bacterioldgico, se determind
siempre el contenido de cloro residual. Si el agua tuviera un contenido menor de
0,5 mg/L de cloro libre residual, se debe proceder a tomar una muestra adicional al

numero de muestras ya establecido lo que en la practica no sucedio.
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b) Para andlisis fisico y quimico

Las muestras se tomaron directamente del reservorio

Se guardaron estas muestras a baja temperatura usando ice pack se llevo y
realizar el analisis inmediatamente en el laboratorio.

Se rotularon inmediatamente los frascos para conducirlos al Laboratorio
con el conservante adecuado para cada parametro por ser Tingo Maria un lugar
muy alejado para hacer los analisis rapidamente. Este trabajo lo hizo personal
especializado de Diresa Pasco al monitorear para recoger muestras para los analisis
microbioldgicos.

4.1.3. Fechas de monitoreo

Los monitoreos se llevaron a cabo en las siguientes fechas:

e 1 de abril del 2019

e 6 de mayo del 2019

e 3de junio del 2019

e 1dejulio del 2019

e 6 de agosto del 2019

e 2 de setiembre del 2019

e 7 de octubre del 2019

En cada fecha de monitoreo se sacaron las muestras del reservorio justo antes
del dosificador de cloro para no ver alterada la calidad de agua que llega al
reservorio y, por ende, a la poblacion. Se observo también lo que declararon los
moradores que no siempre cloran el agua en las fechas que deben hacerlo, es por eso
que se tomo la decision de monitorear el agua antes del ingreso al reservorio. La

hora de monitoreo en cada caso siempre fue las 11:00 a.m.
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4.1.4. Metales pesados analizados
Se analizaron los siguientes metales pesados:
Ca, Mg, K, Na, Cd, Pb, Cu, Fe, Zn, Mn.
4.15. Coliformes analizados
Se analizaron 2 tipos de coliformes:
Totales y Fecales.
4.1.6. Coliformes analizados

Se presenta un mapa de ubicacion del punto de monitoreo:

Fig 14 Fotografia aérea de la zona

Se elige un solo punto de monitoreo debido a que San Pedro de Racco es una
localidad pequefia, es suficiente tomar las muestras del reservorio precisamente de
la tuberia de descarga al reservorio que viene del manantial que abastece de agua a
la ciudad.
4.2. Presentacion, andlisis e interpretacion de resultados

a) Parael analisis Fisico Quimico
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La variacion del contenido de metales, por fechas, se observa en la siguiente

tabla:
Tabla
Fecha Tabla Metales pesados en muestras de agua, mg/L
Ca Mg K Na cd Pb Cu Fe Zn | Mn

01-04-19 | 29.00 | 14.00 | 31.00| 21.00| 1.37 | 1.40 |0.12 | 11.3 | 0.20 | 2.00
06-05-19 | 28.87 | 14.05 | 31.04 | 20.87 | 1.40 | 1.37 | 0.11 | 11.1 | 0.19 | 2.07
03-06-19 | 2798 [ 14.05| 31.08| 21.07| 1.38 | 1.32 |0.10| 11.2 | 0.18 | 2.02
01-07-19 | 29.02 | 14.07 | 31.10| 21.05| 1.39 | 1.41 | 0.11 | 10.9 | 0.18 | 2.03
0D6-08-19 | 28.89 | 13.99 | 29.87| 20.86| 1.41 | 1.39 | 0.12 | 10.8 | 0.20 | 2.04
02-09-19 | 28.99 | 13.87 | 30.73 | 20.87| 139 | 142 |0.10| 113 | 0.21 | 1.9
07-10-19 | 28.79 | 14.01 | 30.69| 21.02 | 1.42 | 1.40 | 0.11 | 10.9 | 0.19 | 2.00
Promedios | 28.79 | 14.00 | 30.79 | 20.96 | 1.39 | 1.39 | 0.11 | 11.07 | 0.19 | 2.02

LMPs NC NC NC NC | 0.003| 0.10 | 3.00 | 0.30 | NC | D.20
Fuente: Elaborado por la
tesista

NC, no considera

De los siguientes elementos metélicos: Ca, Mg, K, Na, Cd, Pb, Cu, Fe, Zn,
Mn, s6lo se consideran Cd, Pb, Cu, Fe y Mn por ser estos elementos toxicos para
la salud y son los consignados en la tabla de parametros de calidad para el agua de
consumo humano (anexo 1). A continuacion, se presenta las variaciones de los

elementos en funcion a tiempo (meses):

Cadmio

Grafico 01 Variaciondel contenido de Cadmio
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Fecha

Es un elemento toxico que tiende a acumularse en los tejidos adiposos de los

seres vivos y es muy dificil su eliminacion.
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Para un agua de consumo, el agua que consume la localidad de San Pedro
de Racco, tiene valores muy elevados para el consumo humano sobrepasando los

limites permisibles de 0,003 mg/L.

Plomo

Grafico 02 Variacion del plomo
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El consumo del metal pesado plomo causa en el ser humano anemia,
hipertensiéon arterial, disfuncidn renal, y toxicidad reproductiva y todos los efectos
son irreversibles. Todo nivel de concentracion de plomo en sangre por encima de
los 10 ug/dL se considera alto riesgo para la salud humana. Siendo los nifios y los
ancianos los mas vulnerables a la toxicidad por plomo, afectando el desarrollo del
cerebro y el sistema nervioso preferentemente.

Al igual que el cadmio, el agua que consume San Pedro de Racco se ve

contaminada con alto contenido de plomo sobrepasando el limite permisible de 0,1

mg/L.
Cobre
Grafico 03 Variaciondel cobre
35
3
2.5
- 2
215 —Cu
s ! LMP
0.5
0
04-02-19 26-03-19 15-05-19 04-07-19 23-08-19 12-10-19 01-12-19
Fecha

36



La ingesta de cobre por el ser humano, menor a 30 mg, no causan
envenenamiento. El exceso de cobre hidrolizado en el agua le proporciona una
coloracion azulada o verdosa dependiendo de la cristalizacion del agua sobre las
moléculas de cobre. Respecto a este elemento la poblacion de San Pedro de Racco
no tiene problemas puesto que este elemento se encuentra con concentraciones muy

bajas comparando con el valor maximo permisible de 3,00 mg/L.

Hierro v Mandaneso

Grafico 04 Variacion del contenido de hierro
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Grafico 05 Variacion del contenido de manganeso
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En lo que se refiere a estos elementos se presentan concentraciones por
encima de los limites permisible para agua de consumo humano que es de 0,3 mg/L

para el hierro y 0,2 mg/L para el manganeso
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b) Para el analisis microbioldgico
Al ser un agua para consumo humano, lo ideal es contar con agua con 0
UFC/100 mL tanto para coliformes totales como para fecales o termotolerantes tal
como lo recomienda la Organizacion Mundial de la Salud como los estandares
En todos los paises. A continuacién, se presentan los resultados de los

analisis obtenidos por Diresa Pasco.

Tabla 02
Analisis Microbioldgico cada mes
Coliformes, UFC/100 mL
Fecha
Totales Fecales
01-04-19 7 =1
06-05-19 3 =1
03-06-19 5 =1
01-07-19 b =1
06-08-19 o) =1
02-09-19 b =1
07-10-19 7 <1

Elaborada por la tesista

Los coliformes totales son coliformes que provienen de los sedimentos
rocosos, raices y flora acuéatica, como musgos, liquenes etc. Y son poco peligrosos
para la salud humana. Sin embargo, esta presencia puede eliminarse totalmente por
una peguefia cloracion lo que habitualmente se suele hacer en el reservorio de San
Pedro de Racco. En cuanto a la practicamente nula de coliformes fecales no hay
peligro de contaminacién microbiol6gica de estos agentes nocivos, lo que se
eliminaria completamente con la pequefa cloracion sugerida.

4.3. Prueba de hipdtesis
Para la presente investigacion se expreso la siguiente Hipotesis General

en el Capitulo I1:
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44,

El agua de consumo humano de San Pedro de Racco cumple con las normas
técnicas de calidad exigidas por la Organizacion Mundial de la salud.

Al final del estudio segun los analisis desarrollados en los laboratorios de
la UNAS vy, al notar que la calidad del agua fue ligeramente afectada por los
contaminantes tanto fisico-quimicos y microbiol6gicos, nos indican que
efectivamente se necesita lleva a cabo un tratamiento aplicando la simple
desinfeccion como es recomendado por los estandares nacionales, previo a ser
usada para el consumo humano y asi poder evitar diversas enfermedades
gastrointestinales, que usualmente se muestran en nifios y ancianos. Asi, nuestra
hipdtesis planteada se torna valida.

Discusion de resultados

La discusion en referencia, ya han sido tratados en los resultados analitico
de cada elemento. Sin embargo, se resume:

En el caso de metales pesados: Cd, Pb, Fe y Mn. Estos presentan valores
por arriba de los permitidos para agua de consumo humano. Estosvalores se deben
a la zona rocosa de esta parte de la sierra la que se encuentra mineralizada. Se
recomienda un pequefio tratamiento del agua a fin de sedimentar mediante
coagulacién el contenido de estos metales pesados.

En lo referente a los coliformes, el agua de San Pedro de Racco es unagua
con poquisimo contenido de este material microbiolégico por lo que es suficiente

una desinfeccion cloral para solucionar el problema.
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b)

d)

CONCLUSIONES
Al concluir el estudio de investigacion se concluye
El agua que consume la “poblacion de San Pedro de Raco no es aceptable en calidad
para consumo humano por el alto contenido de material metalico propio de esta
zona rocosa mineralizada.
Se realizaron 7 fechas de muestreo y analisis cuyos reportes segun los analisis
realizados en el laboratorio de Aguas y suelos de la UNAS de Tingo Maria y el
Laboratorio de la Diresa Pasco, se obtuvo resultados similares lo que indica que la
poblacién consume agua cuya composicion mineral y microbiologico casi
constante.
Los analisis Fisicoquimicos determinen que los metales Cadmio, Plomo, Hierro y
Manganeso sobrepasan los limites permisibles creando un peligro constante de
adquirir enfermedades debido a estos elementos.
En lo relacionado a la presencia de coliformes los andlisis indican que se deben
eliminar completamente los coliformes totales, mientras que los coliformes fecales

no se perciben claramente en el filtro de membrana.



b)

RECOMENDACIONES
Se recomienda realizar monitoreos con mayor frecuencia para confirmar las
concentraciones obtenidas en este estudio y tomar las decisiones correctivas y asi
velar por la salud de los pobladores de esta parte de Pasco.
Una recomendacion necesaria es la instalacion de una pequefia planta de
tratamiento para separar el contenido metalico y desinfeccion simple para eliminar
completamente los coliformes presentes.

Es responsabilidad del gobierno Regional tener en cuenta estas recomendaciones.
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ANEXOS



PARAMETROS DE CALIDAD Y

PERMISIBLES (SUNASS)

El agua potable, también llamada para consumo humano, debe cumplir con
las disposiciones legales nacionales, a falta de éstas, se toman en cuenta normas
internacionales. Los limites maximo permisibles (LMP) referenciales (**) para

el agua potable de los parametros que se controlan actualmente, se indican en

el cuadro siguiente.

LIMITES MAXIMO PERMISIBLES (LMP) REFERENCIALES DE

LOS PARAMETROS DE CALIDAD DEL AGUA

LIMITES

PARAMETRO LMP Referencia
Coliformes totales, UFC/100 mL 0 (ausencia) (1)
Coliformes termotolerantes, UFC/100 mL 0 (ausencia) (1)
Bacterias heterotroficas, UFC/mL 500 1)
pH 6,5-8,5 (1)
Turbiedad, UNT 5 (1)
Conductividad, 25°C uS/cm 1500 (3)
Color, UCV - Pt-Co 20 2)
Cloruros, mg/L 250 (2)
Sulfatos, mg/L 250 (2)
Dureza, mg/L 500 (3)
Nitratos, mg NOz /L (*) 50 1)
Hierro, mg/L 0,3 0,3 (Fe + Mn=0,5) (2)
Manganeso, mg/L 0,2 0,2 (Fe+Mn=0,5) (2)
Aluminio, mg/L 0,2 (1)
Cobre, mg/L 3 2)
Plomo, mg/L (*) 0,1 (2)
Cadmio, mg/L (*) 0,003 1)
Arsénico, mg/L (*) 0,1 (2)
Mercurio,mg/L (*) 0,001 (1)
Cromo, mg/L (*) 0,05 1)
Fluor, mg/L 2 2)
Selenio, mg/L 0,05 (2)

Notas:

Valores tomados provisionalmente de los valores guia recomendados por
la Organizacion Mundial de la Salud (1995)
Valores establecidos en la norma nacional “Reglamento de Requisitos

Oficiales fisicos, quimicos y bacterioldgicos que deben reunir las aguas de bebida

MAXIMO




para ser consideradas potables”, aprobado por Resolucion Suprema del 17 de
diciembre de 1946

En el caso de los parametros de conductividad y dureza, considerando que
son parametros que afectan solamente la calidad estética del agua, tomar como
referencia los valores indicados, los que han sido propuestos para la actualizacion
de la norma de calidad de agua para consumo humano especialmente para aguas
subterraneas.

(*) Compuestos toxicos

(**) Oficio Circular No 677-2000/SUNASS-INF.

Mediante este oficio la SUNASS establecié los valores limite maximo
permisibles referenciales de los pardmetros de control; ello originado por la
carencia de una norma nacional actualizada, ya que la vigente data del afio 1946 y
no considera varios parametros, como turbiedad, coliformes, pH, aluminio,
nitratos, cadmio, mercurio, cromo, entre otros: para los cuales se ha tomado los

valores guia que recomienda la Organizacion Mundial de la Salud, OMS.



“REQUISITOS PARA TOMA DE MUESTRAS DE AGUAY PRESERVACION™

Determinacionparametro  Recipiente” e Presarvacian y conservacion Tlmpo maximo d
demuesta  muestra’ duaracion recomendado®
Fisico-quimico:
Oxigeno disueto Andlisis inmediato en campe
pH Andlisia inmediata en campo
Conductividad PV 500 A5 AR Refiigerar 28 dias
S sfcamas acivas  azul e Py &0 A3 AR Refngerar 48 horas
Fencles Py s00mL A3 AR Refrigerar, agregar H,S0; hasta pH<2 40 dias después de extrasr
DBO Py 1000 L Ag Refrgerar 48 horas
D00 oy 0oL AS AR Analizar lo més pronto pesiblg, oagregar H;S0, hasta 28 dias
pH<Z; refigerar
Fosfato V(A 100mL As Parafouato disuelto fitrer inmediatamente; refrigerar 48 horas
. P
fﬂg‘"“ ViADIcnuro Litetcenuto Py 500 AS AR | Agregar NaOH hesta pHP12,refgerar en I cscuridad 14 dia
. V, ambar boca .
Aceites y Grasas archa cabro 1000 L AS, AR Agreger HC hista pH<2, refnigerar 28 dias
. \ Abar boea .
Hidrocarburas . 1000 m hs Agregar HC! hasta pH < 2 rafngerar 4°C 28 dias
Metales, fotales P f00mL As Agregar HNO, hasta pH < 2  meses
Croma V| F AoV 00mL As Rafnigarar 24 horas
Arsénico P (A 0V[A) so0mL As Agregar HN D, fiasta pH<2, 4° C, refigerar 2 meses
Mercurio P (A], V(&) s00mL AS, AR Agregar HND), fiasta pH<2, 4° C, refigerar 20 dias
. Analizarlo méa pronto posibl H80, hast
N-Amoniacal Py 500 mL AS, AR PUEEID TES proo ot e ORI, : 28 diag
pH<Z; refigerar
Nitrafo PV 100mL A3, AR Analizar lo mas prorto posible o refrigarar 481 (2 dias para muegas
Cloradas)
Nitrito PV 100mL A5, AR Analizar lo més prarto pasible o refigerar 48 horas
Organico, Kjeldahl (N-Organico)] PV s00mL A8, AR Refngerar, agragar S0, hasta pHe? 28 diag
Salides totales suspendidos PV S00mL AS Refrigerar 2a7 dias
Solidos totales disuettos (STD) Py s00mL 13 Refiigerar Jaldias
Sulfato PV 100mL A3, AR Refiigarar 28 dias
|
Refrigerar, agragar 4 gotas de acstato de zinc 2NA00
Sulfuro Py 100 mL AS, AR L. aqrogarNaOH hada phbd T dias
; i cido asoirbicol
Plagucides V(D) tapin de 000l AS AR Refngerar. agregar 1000 my dudo ascdrbicol s hay 7 dias

tloro residual




Sistema de Gestion de Calidad - NTP ISO/IEC 17025

VERSION: 01

REVISION: 00

cépIGo: PROTOCOLO DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AGUA Pagina 27 de 40
RM-001
s Tipo de Volumen . Tiempo de
Parametro Preservacion .
Frasco de Muestra Almacenamiento
Metales
Cd, Cu, CR, Mn Pb, Zn, POV 500 ml Refrigerar, 6 meses
Fe agregar HNO;
Arsénico POV 100 ml hastapH < 2 6 meses
Refrigerar,
Mercurio v 100 ml agregar H,S0, 28 dias
hasta pH < 2
Bacterlas’ . P/V 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
Heterotroficas
Coliformes Total y Fecal " 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
Salmonella (A/P)
Aguas Superficiales " 1L
Refrigerar a 4°C |24 horas
Agua Potable v 4L
Salmonella (NMP) v 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
Clostridios Sulfato " 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
reductores
Estreptococos Fecales v 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
Vibrio Cholerae (A/P)
A S ficial Vv 1L
guas superticiales Refrigerar a 4°C 24 horas
Agua Potable 4L
Vibrio Cholerae (NMP) vV 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
Clorofila v 200 ml Refrigerar a 4°C 24 horas
Enteroparasitos
Agua Residual Cruda P 1L
Agua Re5|du.a|I.TratacIa P 5L . . 24 horas
Agua Superficial P 5L Refrigerar a 4°C
Agua Potable P 0L
Lodos B 200¢g 3 dias
Fitoplancton™
- Temperatura
Aguas Eutrdficas P 1L i 24 horas
) Ambiente
Aguas Oligotréficas P 6L
Zooplancton T ;
emperatura
Aguas Eutrdficas P 1L p 24 horas
) o Ambiente
Aguas Oligotroéficas P 6L
P: Plasticos V: Vidrio B: Bolsa de plastico sellado

SAAM: Sustancias activas al Azul de Metileno
NMP: Numero mas Probable

A/P: Ausencia / Presencia




PROTOCOLO ANA PARA TOMA DE MUESTRAS

Toma de muestras de agua:
AUTORIDAD NACIONAL DEL AGUA

Utilizar frascos de plasticos o vidrio de boca ancha, limpio 6 de primer uso, el volumen requerido dependera del
m:::u mhmmﬁmmmy

MthMthWMthMMM

Las muestras de agua recolectadas, preservadas y rotuladas, deben colocarse en un cooler con refrigerante (ice
pack), detal manera qua se segure u llegada al iaboratorio en condiciones de conservaciin. Asimismo se debe

Coliformes totales y termotolerantes

Utilizar frascos de vidrio previamente esterilizados, llevados hasta el lugar de
muestreo en las mejores condiciones de higiene.

No abrir los frascos hasta el momento del muestreo, coger la muestra directamente
sin enjuagar el frasco, destapar el frasco el menor tiempo posible, evitar el ingreso de
sustancias extrafias que puedan alterar los resultados.

Evitar tocar el interior de la botella o cara interna de la tapa, para no contaminar.
Sumergir la botella boca abajo a una p
boca, apunte hacia la

por arrastre de la b
el lecho.

Ministerio

de Agricultura
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Categoria 1: Poblacional y Recreacional

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

Al A A
parees e e R e R
desinfeccion convencional tratamiento avanzado

FISICOS- QUIMICOS
Areites y Grazas mg/L 05 17 17
Cianura Totsl mglL 0,07 " '*
Cianur Librs mg/L " 02 02
Cloruroe mglL 250 20 250
Colt [t Coryrdadero 15 10 u
Conduciividad {uSicm) 1500 1600 #
gi’.‘}#“gaig‘ﬁ"gj""“ d mglL 3 5 10
Dureza myL 500 " #
i[}[?qma?da Quimica de Oigeno mglL n 2 1
Fenoles mglL 0,003 " '*
Fluprurcs mg/L 15 " "
Fizforo Tota myL 01 015 0,15
Materiales Flotanies de Crigen Ausencia de maierial folanie de | Ausencia de matedal flotante de | Ausencia de material fiotanie
Anfropogénico origen anirdpico origen anrdpico e origen anfrapico
Nifratos (MO (c) maL 50 50 5
Niritog (N (d) mglL 3 3 #
Amaoniaco- N mg/L 15 15 "
okt mgL 2 25 24
Potencial de Hidrogeno (pH) Uridad de pH B5-85 55-90 55-90
Stlidos Disughos Tatales myL 1000 1000 1500
Sulfatos myl 250 500 #
Temperatura C A3 Al '*
Tistiedad UNT 5 100 )
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ANALISIS MICROBIOLOGICO

[3
(]

Dircecinn Rogionsl die Salod Pavea
Pereonss gue atondemat Parecnas

GOBIERNQ REGIONAL PASCO
DIRECCION REGIONAL DE SALUD PASCO
DIRECCION EIECUTIVA DF SALLID AMBIENTAL
Veliin e da Lwoha comtra la Coreipeidn ¢ fmpunidod™

AREA LABORATORIO DE CONTROL DE CONTROL AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 045 - AC - 2019

Solicitante:
Direccion: AV. LOS INCAS S/N - CERRO DE PASCO
DATOSDELMUESTREO CONTROL LABORATORIO
Proced. de lasmuestras: Agua Reservorio Fecha de recepcion: 02/04/2019 1515 h
Localidad: Racco Fechadeiniciodeensayo:02/04/201916:10h
Distritos: Siman Bolivar

Clororesidual {(mg/L):

Fecha/horade muestreo 1/04/2019

Muestreado por: Interesado
- RESULTADOS
| CODIGO MUESTRA ENSAYOS
Coliformes Coliformes
totales 35°C fecales 44.5°C
LABORATORIO TIPO PUNTODEMUESTREO| (UFC/100ml) (UFC/100 ml)
1426 Manantial | Reservorio 7 <1

Meétodo de ensayo: Filtro de membrano basado en The Standord \ethad forthe Examingtian ef Water and wasrewater 21th egition,

UNIEDAD UFC (Unidades formadoras de Colonios)

Cerro de Pasco, 02 de abril del 2019

MINISTER Op

i,
RESP
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Direccion fka
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, KBORATORIO.
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& GOBIERND REGIONAL PASCO
DIRECCION REGIONAL DE SALUD PASCO
DIRECCION EJECUTIVA DF SALUD AMBIENTAL
“Aier e da Laweha contra la Corrupeicn ¢ fmpunidod ™

AREALABORATORIODECONTROLDECONTROLAMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DEAGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 085 - AC - 2019

Dircecion Regionsl de Sabud Pasen

Solicitante:
Direccion: AV. LOS INCAS S/N - CERRODE PASCO
DATOSDELMUESTREO CONTROLLABORATORIO
Proced. de las muestras: Agua Reservorio Fecha de recepcion: 02/05/2019 15:15 h
Localidad: Racco Fecha de inicio de ensayo: 02/05/201916:10h
Distritos: Simon Bolivar

Cloro residual (mg/L): -

Fecha/hora de muestreo 6/05/2019

Muestreado por: Interesado

RESULTADOS

CODIGO MUESTRA ENSAYOS
Coliformes Coliformes
totales 35°C fecales 44.5°C
LABORATORIO| TIPO PUNTO DE MUESTREO | (UFC/100ml) (UFC/100 ml)
1467 Manantial | Reservorio 3 <1
Meétodo de ensayo: Filtro de membrona basado en Tfig Standard Methad for the, Examingrion. of Water.ond wastewaser, 21th edjition

UNIEDAD UFC (Unidodes formadoras de Colonias)

Cerro de Pasco, 07 de mayo del 2019

MINISTER Op, SALUD

Dirsocion ffNah'\ - Pasgo
/ |
/

— RESPUDE TRBORATORIO.
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V'e*" IRECCION



& GOBIERNO REGIONAL PASCO mum DE
h DIRECCION REGIONAL DE SALUD PASCO |
Dircecion Regions! de Satud Pasca DIRECCION EJECUTIVA DF SALUD AMBIENTAL

Persanas que Atendemos Pereanas “Adier dfe o Lweha comra o Corrupeiin e fmpunidod™

AREA LABORATORIO DE CONTROL DE CONTROL AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 0100 — AC — 2019

Solicitante:

Direccion: AV. LOS INCAS S/N — CERRO DE PASCO

4 DATOS DELMUESTREO CONTROL LABORATORIO
Proced. de las muestras: Agua Reservorio Fecha de recepcion: 04/06/2019 1525 h
Localidad: Racco Fecha de inicio de ensayo: 04/06/201916:10 h

Distritos: Simon Bolivar

Clororesidual (mg/L):
Fechalhora de muestreo 3/06/2019

Muestreado por: Interesado

RESULTADOS

CODIGO MUESTRA ENSAYOS

Coliformes Coliformes
totales 35°C fecales 44 .5°C
LABORATORIO TIPO PUNTO DE MUESTREO (UFC/100ml) (UFC/100 ml)

1455 Manantial | Reservorio 5 <1

Método de ensayo: Filtro de membrana basado en The Stondard (fethed for the Examination of Water and wastewarer 21th edition
UNIEDAD UFC (Unidades formadoras de Colonias)

Cerro de Pasco, 04 junio del 2019

MI".‘iZT" On L"‘UD

Direceis L
= REJ* BORA"‘F o
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'. GOBIERND REGIONAL PASCO
DIRECCION REGIONAL DE SALUD PASCO
Dirceciin Regional de Salud Pascs DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL
Persanas que atendemos PErEONas UA e e fo ek comtra lo Crrrnpoidn e Impunidad™

4 AREA LABORATORIO DE CONTROL DE CONTROL AMBIENTAL |
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 0150 — AC - 2019

Solicitante:

Direcciéon: AV. LOS INCAS S/N — CERRO DE PASCO

DATOS DELMUESTREO CONTROL LABORATORIO
Proced. delas muestras: Agua Reservorio Fecha de recepcion: 02/07/2019 15:25 h
Localidad: Racco Fecha de inicio de ensayo: 02/047/201916:10 h

Distritos: Simaén Bolivar

Clororesidual(mg/L). ... ...
Fecha/hora de muestreo 1/07/2019

Muestreado por: Interesado

RESULTADOS

cODIGO MUESTRA ENSAYOS
Coliformes Coliformes
totales 35°C fecales 44 5°C
LABORATORIO TIPO PUNTO DE MUESTREO (UFC/A100mI) (UFC/100 ml)
1465 Manantial | Reservorio 6 <1

Meétodo de ensaya: Filtra de membraona basado en The Stondord (ethad for the Exgmingtion of Water and wasiewater 21th aditian

UMNIEDAD UFC {Unidades formadaras de Colonias)

Cerro de Pasco, 02 de julio del 2019

MINISTER O,
Dirseciin |
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AREA LABORATORIO DE CONTROL DE CONTROL AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 0162 — AC — 2019

Solicitante:

Direccion: AV. LOS INCAS S/N - CERRO DE PASCO

DATOS DELMUESTREO CONTROL LABORATORIO
Proced. delas muestras: Agua Reservorio Fecha de recepcion: 07/08/2019 15:25 h
Localidad: Racco Fecha de inicio de ensayo: 07/08/201916:10 h

Distritos: Simon Bolivar

Cloraresidual(mg/L):
Fecha/hora de muestreo 6/08/2019

Muestreado por: Interesado

RESULTADOS

CODIGO MUESTRA ENSAYOS

Coliformes Coliformes
totales 35°C fecales 44.5°C
LABORATORIO TIPO PUNTO DE MUESTREO (UFC/100ml) (UFC/100 ml)

1475 Manantial | Reservorio 5 <1

Meétodo de ensayo: Filtro de membrana basado en The Stondard ethad for the Examination of Water and wastewarer 21th edition
UNIEDAD UFC (Unidades formadoros de Colonias)

Cerro de Pasco, 07 de agosto del 2019

MINISTER O DE SALUD

\
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AREA LABORATORIO DE CONTROL DE CONTROL AMBIENTAL

CALIDAD [

| (»ni’}l Vida

ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS

INFORME DE ENSAYO N° 0182 — AC - 2019

Solicitante:

Direccién: AV. LOS INCAS S/N - CERRO DE PASCO

DATOS DEL MUESTREO

Proced. de las muestras: Agua Reservorio

Localidad:

Distritos:

Racco

CONTROL LABORATORIO
Fecha de recepcion: 03/09/2019 1525 h

Fecha de inicio de ensayo: 02/09/201916:10 h

simén Bolivar

Clororesidual (mg/L):

Fecha'hora de muestreo 2/09/2019

Muestreado por: Interesado
RESULTADOS
CODIGO MUESTRA ENSAYOS
Coliformes Coliformes
totales 35°C fecales 44.5°C
LABORATORIO TIPO PUNTO DE MUESTREO (UFC/100ml) (UFC/100 ml)
1480 Manantial | Reservorio 6 <1
Meétodo de ensayo: Filtro de membrana basado en The Stondard [iethad for the Examination of Water and wastewarer 21th edition

UNIEDAD UFC (Unidades formadoros de Colonias)

Cerro de Pasco, 03 de setiembre del 2019

MINISTER Op,

Direccisn
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. GOBIERNG REGIONAL PASCO
DIRECCION REGIONAL DE SALUD PASCO
DIRECCION EJECUTIVA DF SALLID AMBIENTAL
“After dfe fa faoela comira la Corrupeidn e Impunidead™

CALIDAD DE

Vida

Dircecion Regional de Salod Pisca

Perscnas que stendemos Personas

AREA LABORATORIO DE CONTROL DE CONTROL AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 0191- AC - 2019

Solicitante:
Direccion: AV. LOS INCAS S/N — CERRO DE PASCO
DATOSDELMUESTREO CONTROL LABORATORIO

Proced. de las muestras: Agua Reservorio Fecha de recepcion: 08/10/2019 15:25 h

Localidad: Racco Fecha de inicio de ensayo: 08/10/2019 16:10 h
Distritos: Simon Bolivar

Clororesidual (mg/L):

Fecha/hora de muestreo 7/10/2019

Muestreado por: Interesado
RESULTADOS
CODIGO MUESTRA ENSAYOS
Coliformes Coliformes
totales 35°C fecales 44.5°C
LABORATORIO TIPO PUNTO DE MUESTREO (UFC/100ml) (UFC/100 ml)
1494 Manantial | Reservorio 7 <1

Meétodo de ensayo: Filtro de membrana bosado en The Stondard (jethed for the Examination of Water and wastewarer 21th editian
UNIEDAD UFC (Unidades formadoras de Colonias)

Cerro de Pasco, 08 de octubre del 2019

MINISTER Op

= SALUD

\
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PANEL FOTOGRAFICO



P

Foto 2 Crianza de ganado cerca a los recursos hidricos



del agua



s b 5

Foto 4 Tesista monitoreando el reservorio ayudado por moradores de la
localidad

N



Foto 5 Tesista recolectando la muestra del reservorio



Foto 6 Vista Panoramica de San Pedro dacco

Foto 7 Plaza principal de San Pedro de Racco



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION
FACULTAD DE INGENIERIA

VALIDACION DE INSTRUMENTOS

PROCEDIMIENTOS PARA JUICIO DE EXPERTOS

La estudiante que requieran hacer juicio de expertos para validar sus
instrumentos de investigacion necesarios para la colecta de datos para investigacion
debera seguir los siguientes procedimientos:

» Presentar el plan de investigacion el cual es evaluado por el asesor el cual
solicita la aprobacion previa revision en la Direccion de Investigacion de la
Facultad de Ingenieria.

» Presentar un formulario de tramite dirigido al Decano de la Facultad de
Ingenieria, solicitando se les prepare resoluciones de presentacién ante sus
jurados calificadores, para lo cual debera detallar quien es el investigador, el
titulo de su proyecto y adjuntar la lista de expertos, segun el tema abordado en
el estudio, en nimero de 2 (dos).

Los resultados del juicio de expertos deberan ser trabajados con su asesor
metodoldgicas correspondientes como el andlisis y las pruebas estadisticas

correspondientes y para la incorporacion de las mejoras.
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UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

l. DATOS GENERALES:

1.1 apellidos y nombres del informante: PEREZ JUZCAMAYTA EDGAR WALTER

1.2 grado académico: Ingeniero Forestal -Maestro en Ciencias Gestion Ambiental y
Desarrollo Sostenible

1.3 cargo e institucion donde labora: Docente de la E.F.P Ingenieria Ambiental

1.4 titulo de la investigacion: Diagnostico Ambiental Fisico Quimico y Bacterioldgico del
Agua de consumo humano San Pedro de Racco-Pasco 2019

1.5 autor del instrumento: Tania Lorena CALDERON PALIZA

1.6 nombre del instrumento: Aplicacion de los estandares de calidad ambiental para
agua en cuerpos naturales de agua no categorizados

Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIO DEFICIENTE | REGULAR | BUENA MUY EXCELENTE
0-20% 21-40% 41-60% BUENA 81-100%
61-88%

CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
aproplado y formulas exactas

OBJETIVIDAD Cumple su fin de determinar la X
GPC y percepcion ciudadana

ACTUALIDAD Usa instrumentos y métodos X
actuales

ORGANIZACION Existe una organizacién légica X

SUFICIENCIA Comprende a los aspectos de X
cantidad y calidad

INTENCIONALIDAD Es adecuado para poder X
determinar los aspectos del
estudio

COMSISTENCIA Basado en aspectos tedricos X
cientificos

COHERENCIA Lleva relacion cada aspecto de X
la tabla

METODOLOGIA La estrategia responde al X
propdsito de investigacion

OPORTUNIDAD Genera nuevas pautas en la X
Investigacién y construccidn de
teorias

1ll. PROMEDIO DE VALIDACION: 96%

IV. OPINION DE APLICACION
- El agua que consume la poblacidn de San Pedro de Racco no es aceptable en calidad para consumo humano

por el alto contenido de material metalico propio de esta zona rocosa mineralizada.

Cerro de Pasco,26 de completar completar completar
setiembre del 2022

CEL. No. 946224026
Lugar y fecha DNI No. 19928414




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

|. DATOS GENERALES:

1.1 apellidos y nombres del informante: ARAGON CASTANEDA Angel Anibal
1.2 grado académico: Ingeniero forestal-Ingeniero zootecnista
1.3 cargo e institucion donde labora: Supervisor PROCOMPITE-Gobierno regional Pasco
1.4 titulo de la investigacion: Diagnostico Ambiental Fisico Quimicoy Bacteriologico del Agua
de consumo humano San Pedro de Racco-Pasco 2019
1.5 autor del instrumento: Tania Lorena CALDERON PALIZA
1.6 nombre del instrumento: Los estandares aprobados son aplicables a los cuerpos de agua
del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios en el disefio de las normas
legales y las politicas pablicas siendo un referente obligatorio en el disefio y aplicacidon de
todos los instrumentos de gestion ambiental.

Il. ASPECTOS DE VALIDACION
INDICADORES CRITERIO DEFICIENTE | REGULAR BUENA MUY EXCELENTE
0-20% 21-40% 41-60% BUENA B1-100%
61-88%

CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y formulas exactas

OBIETIVIDAD Cumple su fin de determinar la X
GPC y percepcion ciudadana

ACTUALIDAD Usa instrumentos y métodos X
actuales

ORGANIZACION Existe una organizacion logica X

SUFICIENCIA Comprende a los aspectos de x
cantidad y calidad

INTENCIOMALIDAD Es adecuado para poder X
determinar los aspectos del
estudio

CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos X
cientificos

COHERENCIA Lleva relacién cada aspecto de x
la tabla

METODOLOGIA La estrategia responde al X
propdsito de investigacion

OPORTUNIDAD Genera nuevas pautas en la X

investigacidn y construccion de
teorias

1Il. PROMEDIO DE VALIDACION: 96%

IV. OPINION DE APLICACION
- El agua que consume la poblacidn de San Pedro de Racco necesita cloracion cada bimestre en el transcurso

del afio, también necesita la construccidn de una planta de tratamiento para ser consumido sin ningin

inconveniente.

Cerro de Pasco,26 de
setiembre del 2022

completar

Lugar y fecha

DNIN®. 04072842

completar

completar

CEL. No. 912693606




UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTOS DE INVESTIGACION

I. DATOS GENERALES:
1.1 apellidos y nombres del informante: Eleuterio Andrés ZAVALETA SANCHEZ
1.2 grado académico: Maestro en fisica
1.3 cargo e institucion donde labora: Docente de la E.F.P Ingenieria Ambiental
1.4 titulo de la investigacion: Diagnostico Ambiental Fisico Quimico y Bacterioldgico del Agua
de consumo humano San Pedro de Racco-Pasco 2019
1.5 autor del instrumento: Tania Lorena CALDERON PALIZA
1.6 nombre del instrumento: establecer el nivel de concentracion o el grado de elementos,
sustancias o parametros fisicos, quimicos, biologicos presentes en el agua en su
condicion de cuerpo receptor y componente basico de los sistemas acuaticos que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni para el ambiente.
Il. ASPECTOS DE VALIDACION

INDICADORES CRITERIO DEFICIENTE | REGULAR BUENA MUY EXCELENTE
0-20% 21-40% 41-60% BUENA 81-100%
61-880%

CLARIDAD Esta formulado con lenguaje X
apropiado y formulas exactas

OBIETIVIDAD Cumnple su fin de determinar la X
GPC y percepcion ciudadana

ACTUALIDAD Usa instrumentos y métados X
actuales

ORGANIZACION Existe una organizacidn légica X

SUFICIENCIA Comprende a los aspectos de X
cantidad y calidad

INTENCIONALIDAD Es adecuado para poder X
determinar los aspectos del
estudio

CONSISTENCIA Basado en aspectos tedricos X
cientificos

COHERENCIA Lleva relacién cada aspecto de X
la tabla

METODOLOGIA La estrategia responde al x
proposito de investigacidn

OPORTUNIDAD Genera nuevas pautas en la X
investigacidn y construccidn de
teorias

1Il. PROMEDIO DE VALIDACION: 96%

IV. OPINION DE APLICACION
- La poblacion de San Pedro de Racco consume un agua gue no es aceptable en calidad para consumo humano

por el alto contenido de material metalico propio de esta zona rocosa mineralizada, por tanto los mas

vulnerables a la contaminacion son los nifios y personas adultas por ello requiere un tratamiento especial.

Cerro de Pasco,26 de completar completar completar
setiembre del 2022

d CEL. N°. 937529933
Lugar y fecha DMIN®. 17821184




