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RESUMEN
La presente tesis tuvo como objetivo principal evaluar la calidad del agua para consumo
humano en el sistema de abastecimiento del Asentamiento Humano Uliachin, ubicado
en el distrito de Chaupimarca, provincia y region Pasco. Para lograr dicho objetivo se
realizaron tres (03) monitoreos de frecuencia semanal en los que se tuvieron tres (03)
puntos de monitoreo referenciales (Reservorio-P1, Casa inicial-P2 y final-P3) de
acuerdo al RD N° 160-2015-DIGESA, Protocolo de procedimiento para la toma de
muestras, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de
agua para consumo humano, los parametros evaluados de las muestras fueron:
microbioldgicos y fisicoquimicos de tal forma que permitié evaluar de manera técnica la
calidad del agua, cuyos resultados de andlisis de laboratorio fueron contrastados con
en DS N° 031-2010-SA (Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano).
Por lo tanto, los resultados obtenidos permitieron determinar la calidad del agua que se
consume en este Asentamiento Humano; los resultados que no cumplieron con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) fueron los parametros microbiolégicos, media para
Coliformes totales: P1=133UFC, P2=6107UFC y P3=90UFC, mientras que, para los

parametros fisicoquimicos, los valores no superan los LMP’s.

Palabras clave: Calidad del agua, agua para consumo humano, parametros

fisicoquimicos, parametros microbiologicos, LMP, coliformes, coliformes totales.



ABSTRACT
The main objective of this thesis was to evaluate the quality of water for human
consumption in the supply system of the Uliachin Human Settlement, located in the
district of Chaupimarca, province and region of Pasco. To achieve said objective, three
(03) weekly frequency monitoring were conducted in which three (03) referential
monitoring points were had (Reservoir-P1, Initial House-P2 and Final-P3) according to
RD N° 160-2015-DIGESA, Protocol of procedure for sampling, preservation,
conservation, transport, storage and reception of water for human consumption, the
evaluated parameters of the samples were: microbiological and physicochemical in such
a way that allowed to evaluate in a technical way the quality of the water, whose
laboratory analysis results were contrasted with in DS N° 031-2010-SA (Regulation of

Water Quality for Human Consumption).

Therefore, the results obtained allowed determining the quality of the water consumed
in this human settlement; the results that did not comply with the Maximum Permissible
Limits (MPL) were the microbiological parameters, average for total coliforms:
P1=133UFC, P2=6107UFC and P3=90UFC, while, for the physicochemical parameters,

the values do not exceed the MPLs.

Keywords: parameters, physicochemical, microbiological, water quality, LMP, protocol,

Coliforms.



INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos esenciales para toda forma de vida en nuestro planeta.
Para la humanidad es de necesidad basica por sus multiples usos y principalmente para
Su consumo, en ese aspecto a lo largo de los afios los gobiernos nacionales e
internacionales al asumir el derecho al acceso a este recurso, han ido dictando diversas
normas con el fin de abastecer a las poblaciones, sin embargo, el (Ministerio de
Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2021) menciona que su promocion no siempre
garantiza que el agua consumida sea segura, lo anterior sumado a la existencia de
prestadores poco capacitados cuyas funciones sobrepasan sus acciones, la falta de
herramientas, equipo y recursos necesarios, y la poca articulacion entre los prestadores
son las principales causas de que los servicios sean deficientes.

De acuerdo a la Encuesta Nacional de Programas Presupuestales, del Instituto
Nacional de Estadistica e Informatica (INEI) en el periodo 2013 — 2019, se reporta que
para el afio 2019 a nivel nacional el 90,6% de hogares cuentan con abastecimiento de
agua por red publica, en cuanto al departamento de Pasco la cobertura urbana del
servicio de agua es de un 92.5%, mientras que en la zona rural un 65,5%. Asi también
los hogares que cuentan con abastecimiento de agua por red publica, el 84,4% cuentan
con red publica dentro de la vivienda, el 5,2% cuenta con red publica fuera de la vivienda
y el 1,1% cuenta con pilon de uso publico y los hogares que no cuentan con red publica
el 3,6% se abastece de rio acequia, manantial o similar y 1,7% se abastece de pozo.
Por esta razén es de interés llevar a cabo estudios para conocer con que calidad de
agua se abastece a las poblaciones y buscar soluciones frente a los posibles problemas

gue se pudieran identificar.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Hoy en dia uno de los principales problemas que pasan las diversas
poblaciones peruanas, es el abastecimiento de agua de calidad, que cumplan
con las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas que hacen de este
recurso salubre para su consumo, es decir libres de contaminantes y/o
sustancias que puedan causar dafios en la salud publica.
Cerro de Pasco, se sabe que es una de las ciudades donde estan asentadas
diversas empresas mineras, segun diversos informes de DIRESA — PASCO
durante los afios 2017, 2018 y 2019, concluye que el agua que es consumida
no es apta para consumo, dado que este presenta Coliformes totales y fecales,
y que en funcion al D.S N° 031-2010-SA (Reglamento de la calidad de agua
para consumo humano), el agua debe estar exento de microorganismos, es
decir su presencia debe ser igual a 0. Por otro lado, el agua que se consume en

la ciudad del Cerro de Pasco, es conducido desde las cuencas hidrogréficas a
1



través de las lineas de conduccion, y distribucién, que frecuentemente son
antiguas y no reciben mantenimiento alguno.

En ese aspecto es de interés conocer que calidad tiene el agua de consumo,
asi, aqui se toma como poblacion de estudio al Asentamiento Humano Uliachin,
perteneciente al distrito de Chaupimarca, provincia y regién Pasco, para
determinar en qué condiciones se encuentra el agua que se abastece a dicha
poblacién, sabiendo que desde hace muchos afos el agua distribuida no es
administrada por ninguna Empresa prestadora de Servicio (EPS), y que bajo
convenio ha sido suministrada desde afios anteriores por la extinta compafiia
minera CENTROMIN, actualmente CERRO SAC. Por lo que no recibe

tratamiento alguno.

1.1.1. Notas importantes sobre el problema en cuestion

De acuerdo a los antecedentes historicos la ciudad del Cerro De Pasco,
la més vieja actividad econémica fue y es la minera, sus indicios indican la
explotacién artesanal desde la época pre-inca hasta el afio 1902, donde se inicia
la explotacion técnica. Las empresas en la busqueda de brindar un soporte a las
familias de sus trabajadores, asentaron campamentos con los servicios basicos;
esto condujo a crear una dinamica social desde sus inicios en los alrededores,
como pasa con los asentamientos de grupos familiares, de comercio, cultura y
tradiciones.
En esta cuestion cabe indicar que con el pasar de los afios en busca de
desarrollar sus actividades y lograr la expansién de sus operaciones se opta por
crear relaciones comunitarias con los asentamientos o grupos familiares,
firmando convenios en los que se prometia desde brindarles agua de consumo
hasta la construccion de escuelas o centros de estudio donde educar a sus hijos,

como se evidencia el “Libro Blanco de la Empresa Minera Paragsha SA” (sf.).



Es asi que cuando empiezan a formalizarse los convenios con las normas
peruanas, que se iban dictando y modificAndose, se pudo lograr los siguientes
hallazgos:

a. En el documento denominado “Libro Blanco de la Empresa Minera
Paragsha SA”, que describe el proceso de Privatizacion fraccionada de
CENTROMIN Peru SA, se menciona que:

La empresa se comprometié de proveer 150000 galones de agua que iria
para la poblacion de Cerro de Pasco desde el afio 1958. Segun RM N°1187-
F, emitida por el Ministerio de Fomento” (Empresa Minera Paragsha SA, sf)
Dentro del capitulo: infraestructura, se hace mencion que la EM Paragsha
SA, contaba con:

Agua: la provision de agua esta diferenciada en dos sistemas: agua de uso
domeéstico (potable) y agua industrial. Cada sistema cuenta con sus propias
fuentes de captacion, tuberias de construccién primaria, reservorios y
tuberias de distribucion secundarias. El sistema de agua de uso doméstico
abastece las necesidades que muestra la empresa y también de la ciudad
de Cerro de Pasco.

En el mismo documento se encuentra como estrategia acordada para la
transferencia de la EM, que para reestructurar las operaciones se tomaron
diferentes acciones, en las que se toma en el aspecto social, la dotacion de
agua; el cual transfiere el sistema de abastecimiento de agua potable a las
municipalidades.

Este dispositivo legal permiti6 a la empresa iniciar las gestiones con la
Municipalidad de Cerro de Pasco para transferir el sistema de distribucion
secundario de agua potable, a fin de que con el tiempo construyan su propio
sistema de captacion conduccién y almacenamiento de agua potable,

independiente al de Paragsha (Ricaldi et al., 2018)



La COPRI en octubre de 1994 aprobd incluir en su presupuesto de apoyo
al proceso de promocion de inversion pavada de Centromin (PER/92/017),
una partida de US$ 120 000 para realizar el Estudio de Factibilidad de los
Nuevos Sistemas de Agua Potable y Alcantarillado de Cerro de Pasco

Dando cumplimiento a los Acuerdos: CEPRI N° 13-96 del 20/02/96 y
Directorio N 17-96 del 14/03/96 se firmo el "Convenio de Transferencia de
Domino de los Sistemas Secundarios de Abastecimiento de Agua Potable
para uso doméstico de la Empresa Minera de Pert SA. CENTROMIN PERU
SA que sali6 a favor de la Empresa Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Cerro de Pasco- EMAPA PASCO SA, el 19 de julio de

1996. (Texto extraido del: Loibro blanco de a EM Paragsha SA)

En el “Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto de “Ampliacién de
las Plantas Concentradoras Paragsha 8,500 a 9,500 TMD - San Expedito
450 a 650 TMD”- U.E.A. Cerro de Pasco, aprobado mediante RD N° 318-
2008-MEM/AAM del 31 de diciembre de 2008”, hace mencion en el
“CAPITULO Ill. DESCRIPCION AMBIENTAL DEL ENTORNO DEL
PROYECTO 3.2 AMBIENTE FISICO: 3.2.9 Hidrografia e Hidrologia: 3.2.9.5
sobre la Captacion y Uso de Agua; mencionando lo siguiente:

Que la captacién de agua en la provincia de Pasco se realiza a través del
bombeo realizado sobre el rio San Juan (aledafio a Yurajhuanca), donde
fueron instalados 04 bombas.

Asi mismo dicho punto menciona:

El tanque Uliachin es el responsable de alimentar con agua a las
poblaciones de Uliachin, Chaupimarca, Bellavista, Buenos Aires y
Esperanza. Asimismo, el agua del reservorio Paragsha es bombeado agua
gue se envid a 02 tanques: i) San Juan a razén 60 L/s. quien proporciona

agua poblaciones de Yanacancha y Columna Pasco, y ii) uancapucro con
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razon de 50 L/s. que se encarga de alimentar a pueblos jovenes y
poblaciones de Chaupimarca y Chaquicocha. Ademéas del mismo
reservorio, se extiende unas lineas que a través de gravedad con razén de
40 L/s.., este consigue proporciona agua a las poblaciones de San Andrés,

Ayapoto, Curefia y Miraflores.

Mas adelante en el Estudio de Impacto Ambiental Excepcional (EIAE) de la
“‘Planta Complementaria para el Beneficio de Minerales Oxidados”,
aprobado mediante RD N° 236-2011-MEM/AAM, de fecha 01 de agosto de
2011; hace mencion en el

Capitulo 3: DESCRIPCION DEL AREA DEL PROYECTO: 3.3. Ambiente
Fisico: 3.3.8 Hidrologia: 3.3.8.4 Captacién y uso de agua; que:
Relacionado a lo cdmo se capta el agua en Pasco, este ocurre a través del
bombeo de aguas del rio San Juan (Yurajhuanca), donde fueron instalados
03 bombas (una en standby). Para estaciones que presenta estiaje se
posee un canal extendido hasta la laguna Acucocha que actla como
sumidero. El 80% del agua que es bombeada del rio San Juan es usada
para potabilizar y es quien alimenta los tanques de Paragsha y Uliachin,
donde es tratada a través de la cloracién y sedimentacion, mientras el 20%
es empleada para actividades industriales. Aqui, el tanque Uliachis
proporciona de agua a poblaciones como Bellavista, Chaupimarca, Buenos
Aires y Esperanza. Agua potable a partir del tanque Paragsha es bombeado
para almacenar sobre 02 tanques, el primero San Juan tiende a distribuir
agua a razon de 60 L/s, para que alimente a la poblacién de Yanacanchay
Columna Pasco, mientras el tanque Huancapucro (50 L/s) provee de agua

a poblaciones como pueblos jévenes, Chaupimarca, y Chaquicocha



Asi mismo dentro del PLAN DE RELACIONES COMUNITARIAS del mismo
documento se hace mencion en el punto:

1.4 PROGRAMA DE APOYO A LAS INICIATIVAS DE DESARROLLO
LOCAL: 1.4.1 Estrategias. Que:

Volcan Cia. Minera serd quien proporcione de forma temporal el
abastecimiento de agua que sea consumida por la poblacién de Paragsha,
hasta cuando la planta de tratamiento de EMAPA Pasco inicie sus
operaciones al 100 % de su capacidad instalada”.

Finalmente, en el Plan Maestro Optimizado (PMO) de EMAPA-Pasco, hace
mencién en el punto 2.4.3 Infraestructura Existente 2.4.3.1 Cerro de Pasco,
en el item d). Sistema de Abastecimiento IV; lo siguiente:

El Sistema Volcan concierne al agua cruda que es abastecida por la
Compairiia Minera Volcan S.A., cuyo recurso se capta del rio San Juan,
localizado en el area de Yurajhuanca.

En este lugar de captacién se encuentran 04 estaciones que a través del
bombeo, logra impulsar al agua sin tratamiento, usando para ello tuberias
de acero de 16” y longitud de 9.2 Km. Cuyo recurso alcanza al reservorio
de Paragsha (V=1900 m3). De este Ultimo reservorio, este es rebombeado
para alcanzar el reservorio Garga (Tanque Rojo) de 150 m3.

Este sistema viene operando por mas de 50 afios y actualmente la
Compairiia Minera Volcan S.A.A. es quien se encarga de operar este
sistema para captar y generar agua cruda. En principio fue creada para que
alimente a diversos campamentos instalados de la compafiia iniciando en
el San Juan, asi como también a los asentamientos humanos de forma
informal J.C. Mariategui y Paragshavorio. Similar, el reservorio Rojo, provee

a los AA.HH. Noruega alta y baja, Buenos Aires, Uliachin, etc.”



1.2.

1.3.

Imagen 1. Reservorio Tanque rojo
Fuente: PMO EMAPA-Pasco 2008

Delimitacién de lainvestigacion
1.2.1. Temporal:

Esta tesis tuvo duracién de 03 meses, comprendidos desde marzo hasta
mayo del 2022.
1.2.2. Espacial:

El area de estudio fue el sistema de abastecimiento de agua para
consumo del AHH. Uliachin, ubicado en el distrito de Chaupimarca — provincia y

region Pasco.

Formulacién del problema
1.3.1. Problema general

¢, Cudl es la calidad del agua para consumo humano en el sistema de
abastecimiento del Asentamiento Humano Uliachin — Distrito de Chaupimarca —

provincia y region Pasco de acuerdo al DS 031-2010-SA. - 2022?
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1.4.

1.5.

1.3.2. Problema especifico

1) ¢los parametros microbiol6gicos del agua para consumo en el sistema de
abastecimiento del AAHH Uliachin cumplen con los LMP del D.S N° 031-
2010-SA?

2) ¢los pardmetros fisico-quimicos del agua para consumo en el sistema de
abastecimiento del AAHH Uliachin cumplen con los LMP del D.S N° 031-

2010-SA?

Formulacién de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Evaluar cudl es la calidad del agua para consumo humano en el sistema
de abastecimiento del Asentamiento Humano Uliachin — Distrito de Chaupimarca

— provincia y region Pasco, de acuerdo al DS 031-2010-SA. — 2022

1.4.2. Objetivo especifico

1) Evaluar si los parametros microbiolégicos del agua para consumo en el
sistema de abastecimiento del AAHH Uliachin cumplen con los LMP del D.S
N° 031-2010-SA

2) Evaluar si los parametros fisico-quimicos del agua para consumo en el
sistema de abastecimiento del AAHH. Uliachin cumplen con los LMP del

D.S N° 031-2010-SA

Justificacion de la investigacion

TEORICA: esta investigacion tiene el propésito de estudiar al agua ya que, al
ser un recurso ampliamente usado para distintos fines, ademas de ser también

el elemento béasico para el desarrollo de la vida, es de necesidad determinar con



1.6.

que calidad es suministrada, por lo tanto, con el presente trabajo de
investigacion se podrd mostrar resultados obtenidos en distintos ensayos,
confrontados con los parAmetros necesarios que debe de cumplir para alcanzar
el estandar.

Permitiendo conocer de manera cientifica y justificada la calidad del agua que
se consume en la zona de estudio.

METODOLOGICA: para evaluar la calidad del agua es necesario basarse en
las normas dictadas por la Direccién General de Salud (DIGESA), por lo que de
acuerdo al uso de este recurso debe de cumplir con ciertos requisitos o
pardmetros, de esta manera poder identificar las sus caracteristicas. De esta
forma el proyecto busca determinar la calidad Bacterioldgica y fisico-quimica del
agua, logrando una base de datos reales sobre el tema en cuestion.
PRACTICA: el presente trabajo nos muestra mediante los resultados obtenidos
en diferentes ensayos la calidad del agua que se consume en el asentamiento
humano, esto nos permite compararlos con las normas vigentes, encontrando
de forma practica la respuesta al problema.

SOCIAL: el proyecto que se ejecuta tiene el enfoque de beneficio social, dado
que sera obtenida una base de datos, que nos proporcionara en qué situacion
actual se encuentra la calidad del agua que permita a la comunidad saber lo que
esta consumiendo, de tal forma que contribuya en la poblacion y las autoridades
para que se pueda priorizar dicha poblacién en proyectos integrales de agua

potable.

Limitaciones de la investigacion

e El acceso a datos, porque no se cuenta con informacion detallada sobre los
sistemas de abastecimiento de agua del area de estudio.

e Costos altos de los ensayos de laboratorio para analisis fisico-quimicos y

microbioldgicos.



2.1

CAPITULO Il
MARCO TEORICO
Antecedentes de estudio

2.1.1. Antecedentes Regionales

“Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano de la
laguna de Punrun- provincia de pasco-2019” (SALAZAR RAMIREZ, 2020)
Resumen:

Segun el autor, define al agua como un recurso esencial para desarrollar la vida,
siendo su calidad también vital. Basado en ello, se propuso conocer que calidad
tiene el agua actualmente perteneciente a la laguna de Punrun. Para esto, se
empled el equipo multiparametro HANNA HI 98194 para medir el pH, OD y
conductividad in situ. Posterior a ello, se tomaron muestra de agua sobre tres
puntos usando frascos limpios que se etiquetaron y enjuagaron con las
muestras, quienes se trasladaron al laboratorio para realizar el andlisis fisico-
guimico, cuyos resultados fueron comparados a los ECA y determinar asi su
calidad. Los resultados encontrados indican que el agua de la Laguna de Punrun

son aptas para ser consumidas por la poblacion.
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“Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del agua de la
laguna de Punrun con fines de abastecimiento futuro a la ciudad de cerro
de Pasco, de acuerdo a los estandares de calidad ambiental y la
organizacién mundial de la salud”. (INOCENTE CHACON, 2019)

Resumen:

Segun el autor, sostiene que la laguna de Punrun merece atencion urgente dado
gue en 20 afios su poblacion pasquefa se incrementaria en 56 959 habitantes,
siendo que actualmente cuenta con 85 438 habitantes, cuyo consumo
aproximado es 49,44 |/s, siendo que la Organizacién Mundial de la Salud
recomiendo un consumo de 50 L/hab. Teniendo en cuenta sus aplicaciones del
agua de esta laguna, esta se encuentra clasificada como Categoria 1, clase A2,
cuyas aguas poder ser tratadas aplicando métodos convencionales como
cloracion, sedimentacion o aireacion. No en tanto, si el agua es destinada para
pocas personas, se podrian considerar la categoria 1, clase Al, basado en los
resultados encontrados, y que se debe contrastar en relacién a los ECAs, D.S.
004-2017-MINAM. En este trabajo, se llevaron a cabo analisis microbioldgicos y
fisico-quimicos de las instalaciones del laboratorio de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva, y DIRESA-Pasco, donde fueron reportados bajos contenidos

de minerales y la parte microbiolégica, recomendandose asi su potabilizacion.”

“Determinacion quimico toxicolégica de plomo y cadmio en agua
para consumo humano proveniente de los reservorios de la zona de San
Juan Pampa - distrito de Yanacancha — Pasco” (RARAZ PALPAN, 2015)
Resumen:

Este trabajo fue llevado a cabo en Julio del 2014, que meses después fue
determinado la presencia de Cd y Pb dentro del agua que eran captados en
reservorios y que la poblacién lo consumia en la zona de San Juan Pampa —

Pasco. Para ello, esta zona fue dividida en tres: zona alta, media y baja, donde
11



en cada zona se identificé un hogar que cuente con los servicios basicos (agua
y desaglie) para poder obtener muestras. LA cuantificacion de los metales fue
realizada absorcion atdmica, cuyos resultados de Cadmio (promedio = 0,0155
mg/L) se encontré la concentracion minima y maxima de 0.0013 y 0.1076 mg/L,
respectivamente. Asimismo, en la zona alta, media y baja presento las
siguientes concentraciones promedio de 0.0099 mg/L, 0.0117 mg/L, y 0.024
mg/L, respectivamente. En relacién al Pb (promedio=0,2152 mg/L) se encontré
un valor minimo de 0.002 mg/L y maxima de 0,5504 mg/L. La concentracion
media de Pb en la parte baja, media y alta fueron 0.2313 mg/L, 0.1925 mg/L, y
0.2228 mg/L, respectivamente. Estos resultados encontrados indican elevadas
concentraciones de Cdy Pb en las aguas potable de la zona de San Juan Pampa
— Pasco. Asimismo, estos valores superaron los limites méaximos permisibles

como recomendado por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

2.1.2. Antecedentes Nacionales

“Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano en el
centro poblado de Pomalca, distrito de Soritor — Moyobamba” (TORRES
PAREDES, 2020)

Resumen:

El trabajo se centr6 en evaluar qué calidad tiene el agua del centro poblado de
Pomalca, distrito Soritor-Moyobamba. Aqui se hizo un analisis de dispersiéon
bioldgica y fisicoquimica del agua sobre tres diversos puntos de muestreo: i) red
primera vivienda; ii) red ultima vivienda; y iii) salida del reservorio entre octubre a
enero. Los resultados encontrados revelaron que los parametros medidos
ultrapasaron los limites maximos permisibles basado al D.S.N°031-2010/SA que
trata sobre la calidad de agua para consumo humano. Valores de turbiedad fue

7.57 UNT, sin presencia de cloro residual (0.0 mg/L), presencia de bacterias
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heterotréficas = 84x10 UFC/mL, mientras Escherichia coli, coliformes totales y
fecales mostraron contaminacion de esta agua, basicamente durante los 03

primero meses de muestreo.

“Determinacion de la calidad del agua para consumo humano en el
distrito de Bambamarca, provincia de Hualgayoc, region Cajamarca — 2017”
(SALDANA VASQUEZ, 2017)

Resumen:

Este trabajo se propuso en determinar que calidad tiene el agua de consumo
humano del distrito Bambamarca, region Cajamarca. Para esto, 04 puntos de
muestreo fueron identificados y muestreados agua potable y natural de agosto —
octubre. Entre los parametros fisicos que se midieron del agua estan: pH, oxigeno
disuelto, turbidez, conductividad eléctrica, temperatura, y solidos totales disueltos.
Los parametros quimicos medidos fueron el color, Cl libre Residual, metales, Hg
y dureza total. Entre los parametros microbiolégicos medidos fueron los
Coliformes Totales y Coliformes termotolerantes. Se empledé un GPS quien
registro los puntos de monitoreo. Los resultados revelan la no presencia de
metales en el agua potable, pero si mostro presencia de metaloides como Na, Mg,
y Ca en bajas concentraciones. Evaluado los resultados llegaron a concluir que
en funcién a la normativa vigente que el agua potable del distrito estudiado esta
mas afectada por la presencia de bacterias Coliformes, concluyendo que esta
agua se encuentra dentro la normativa vigente del MINAM: Decreto Supremo N°

004-2017-MINAM.”

Calidad bacteriologica y fisico - gquimica del agua de consumo
humano del centro poblado de alto puno. (TRIGOS RONDON, 2017)

Resumen:
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En este trabajo se plantearon determinar la calidad fisica, bacteriol6gica y quimica
del agua que es consumida por el Centro Poblado de Alto Puno. Coliformes
fecales y totales fueron cuantificados usando el método del nimero mas probable
(NMP). Los parametros fisicos fueron y quimicos fueron determinados usando
técnicas potenciométricas (pH y potencial redox), valoracion &cida (cloruros,
alcalinidad), turbidimetria, complexometria, y conductimetria. Los valores
obtenidos fueron comparados a aquellos valores encontrados en el reglamento
de parametros de calidad del agua, segun el DS Nro 031-2010-SA. Se llevo a
cabo un andlisis de varianza, siendo el disefio un arreglo completamente al azar.
Resultados reportaron que los valores obtenidos no superaron los LPM ya

establecidos dentro del DS Nro. 031-2010-SA”.

Calidad bacterioldgica del agua para consumo en tres regiones del
Peru. (TARQUI MAMANI, y otros, 2016)
Resumen:
En este trabajo el autor se viso en determinar qué calidad bacteriol6gica presenta
el agua sobre 03 regiones (Cajamarca, Huanuco, y Huacavelica) del Peru entre
2012-2013. Fueron incluidos 706 viviendas seleccionadas a través muestreo
probabilistico y estratificado. El kit Readycult fue empleado para investigar la
presencia de coliformes E. coli y totales fueron recolectados 100 mL de agua de
muestra que se emplea para preparar alimentos. El Cl residual fue computada a
través el analisis semicuantitativo (Chlorine Test). La concentracion ideal de Cl
residual fue establecida en 20,5 mg/L. Los datos fueron analizados usando
muestras complejas con factor de ponderacion. Se calcularon porcentajes y chi
cuadrado. Se definié buena calidad bacteriolégica: agua con CI libre correcto,
ausencia de Coliformes totales y E. coli. Fue solicitado un consentimiento por

parte del jefe del hogar.
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2.2.

Para finalizar, tal trabajo llegé a la siguiente conclusion: que gran parte de las

muestras evaluadas mostraron una calidad bacteriolégica mala, dado que se

encontraron Coliformes totales. Tres cuartas partes de hogares de Cajamarca,

tercera parte de Huancavelica y aproximadamente la quinta parte de Huanuco

presentaron E. coli en sus aguas usadas para consumo.

Bases tedricas — cientificas

2.2.1. El agua

Es vital para que la vida continte y se desarrolle. Es un elemento quimico

que es vital dado sus propiedades, es importante para el planeta, siendo su

clasificacion:
2.2.1.1. Propiedades del agua
a. Propiedades fisicas

Propiedades que se relacionan basicamente a sus caracteristicas

organolépticas, y sus cambios de estado que se presenta en la

naturaleza (solido, liquido y gaseoso).

Propiedades quimicas

Propiedades que determinan si un agua es de buena calidad o no,

siendo que se pueden clasificar como organicos e inorganicos.

Propiedades biol6gicas

Estas propiedades son dependientes a su estructura y basado en

ello se determina su rol principal que tiene para los seres vivos. Sus

principales funciones son:

e Como amortiguador térmico, dado que los enlaces de H
presente en el agua dificultan el movimiento de esta molécula,
haciendo que su temperatura o calor tienda a subir o bajar de

manera lenta. Esta funcion es vital para los seres vivos y células,
15



ya que cambios bruscos de calor o temperatura en el agua
provocaria la extincion d diversos organismos en rios, por
ejemplo, y su entorno.

Su alto calor especifico y calor de vaporizacion (el sudor y las
esencias hacen que sea refrescante la evaporacién del agua)
hacen que los seres vivos posean de forma constante una
temperatura interna, haciendo que diversas reacciones
organicas que ocurren se realicen en un corto intervalo de
tiempo.

Es el responsable de transportar sustancias alimenticias como
desecho, para su medio y dentro del organismo. Por ejemplo, el
agua logra transportar el componente mayoritario que es la
savia en las plantas. Asimismo, el fluido como la linfa y la sangre
de los animales.

Ofrece elasticidad y flexibilidad para los seres vivos, ademas
hace de lubricante dado que amortigua el roce entre los
organos, siendo un ejemplo lo importantes que es el liquido
sinovial para las articulaciones.

Aporta una buena circulacion y turgencia en los seres vivos
debido a su capilaridad, dado que este permite el ascenso de
liquidos a través de tubos muy finos que en y superficies
préximas que facilitan su traslado, y que logran inhibir la
absorcion del agua haciendo que se inche ciertas sustancias.
Por ejemplo, este fendmeno de capilaridad es vital para que se
dé el ascenso de la savia por medio de los tubos conductores
de las plantas, asi como también para que se germinen las

semillas.
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e Actla como estabilizador del pH para el medio organico, dado a
sus propiedades de neutralizar este pH neutro logra regular
medios acidos y basicos del cuerpo, haciendo que se logre un
equilibrio quimico dinamico.

e El agua participa en diversas reacciones metabolicas de suma
importancia, como por ejemplo la respiracién, hidrolisis, y
fotosintesis. Asimismo, diversas propiedades biolégicas de
macromoléculas celulares, tales como &acidos nucleicos o
proteinas ocurren gracias a que interaccionan con moléculas del
agua que estan en el medio que las rodea. (Autoridad Nacional

del Servicio Civil - SERVIR)

2.2.1.2. Caracteristicas del agua

a. Densidad del Agua
El agua posee una densidad de 1 (0,9999 a 20° C), siendo su
congelacion diferente a la de otros liquidos. Los puentes de hidrogeno
que posee el agua es el responsable de reordenar la cristalinidad
haciendo que el hielo se expanda mas alla del volumen del liquido
inicial, haciendo que flote debido a que su densidad resulta menor y
empiece a flotar. Si fuese diferente, los cuerpos de agua tenderian a
congelarse en el fondo y la vida, haciendo que la forma de vida que
conocemos no existiria.

b. Viscosidad del Agua
Propiedad que posee un liquido para mostrar resistencia a cualquier
movimiento del algun flujo o interno. Juega un rol principal durante la
pérdida de carga, haciéndolo vital cunado se haga su tratamiento.

Esta propiedad tiende a caer cuando su temperatura se incrementa.
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Tiende a incrementarse cuando su contenido de sales disueltos se
incrementa, motivo por el cual el agua de mas es mas viscosa
comparado a la de los rios.

. Calor Especifico

Cantidad de calor que se necesita para elevar la temperatura de 1Kg
de agua en 1°C, siendo este la sustancia que presenta un mayor calor
especifico (4.180 J/Kg/°C). cambia basado en la funcion de la tem-
peratura, presentado un minimo a 35°C.

. Calor Latente

Calor que se necesita para que se efectué el cambio de estado de la
unidad de masa que previo alcanzo la temperatura correspondiente a
la tension reinante. Es la energia que se necesita para que se quiebre
el puente de hidrégeno y asi liberar una molécula de agua (H20)
formandose asi vapor, es mucho méas alto que necesita otros
compuestos quimico. El agua presenta un calor de vaporizacion igual
a 539 Kcal/Kg, el cual posee un elevado valor energético, haciéndolo
ideal para que se pueda transferir energia.

. Tension Superficial

Se refiere a la fuerza de traccion que es ejercida a la superficie del
liquido. Este liquido presenta una elevada tension superficial debido
a la presencia de los puentes de hidrogeno. Su valor se reduce
cuando se incrementa la temperatura, y es medido en Newton/metro.
Conductividad

ElI H20 tiende a conducir de manera ligera la electricidad, sin embargo,
se incrementa cuando sales u otros materiales ionizantes se le

adicionan, y es medido en microsiemens por centimetro (uS/cm).
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g. Color

Su color del agua no es incoloro, dado que en grandes volimenes
posee un tinte azul verdoso, afectando de manera estética su
potabilidad y a los colorantes de determinados quimicos cuando son
usados para su fabricacion.

El color del agua de hace comparando con un estandar arbitrario
basado en cloruro de cobalto (Cl2Co) y cloroplatino de potasio
CI6PtK2, cuyas escalas de unidad es Pt-Co (unidades Hazen) o

Unicamente escala Pt.

h. Turbidez
Dificultad que presenta el agua para que transmita la luz de los
materiales que se encuentran en forma coloidal, fino, o en suspension,
haciéndolos dificiles para filtrarlos o decantarlos.
Se mide a través de comparaciones con la turbidez inducida que
presenta ciertas sustancias. Para ello se emplean los turbidimetros
que existen de diversos tipos. La turbidez, color y conductividad son

parametros que indican sobre la calidad del agua.

2.2.1.3. Usos del agua

a. Poblacional: Cuando el agua se extrae de una fuente natural o se
distribuye a través de una red publica, siendo esta previamente
tratada visando satisfacer las necesidades de la poblacién (lavar,
cocinar, regar, etc). Esta agua tiende a ser distribuida usualmente por
intermedio de conexiones domiciliarias, pozos o camiones cisterna, el
cual se obtiene a través de licencias de uso por aceptacion de

entidades que se encargan del suministro de agua poblacional, siendo
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responsables de implementar, operar y mantener los sistemas de

abastecimiento de agua potable operativo.

. Agricola: La agricultura usa aproximadamente el 70% del agua dulce
extraida a nivel mundial. Esta actividad posee la gran responsabilidad
de intentar preservar las diversas fuentes de agua a través de su
adaptacion y uso mas responsable y eficiente, intentando minimizar
su uso evitando asi malas practicas de desperdicio y contener su
contaminacién. Esta modificacién hace que se mejoren los sistemas
de irrigacion, cultivos en funcion al tipo de suelo, al medio ambiente,
y de como se implemente practicas que eviten la contaminacién del
agua, y que asegure la seguridad alimentar a nivel mundial.

. Mineria e industria: En estas actividades es agua es empleado
dentro los procesos de exploracion, explotacion y produccién, debido
a que cada operacion o proceso unitario se usa voliumenes de agua
en menor o mayor medida que aporten a realizar un mejor proceso

(Autoridad Nacional del Servicio Civil - SERVIR)

2.2.2. Calidad del agua

El agua es importante para diferentes actividades del ser humano, dado

que es denominado como el solvente universal, ayudando a remover sustancias

gue ocurren de los procesos bioquimicos que se generan en el organismo. No

en tanto, también transporta sustancias que pueden hacer dafio a organismos y

la salud de la poblacién.

Las fuentes de agua para abastecer comunidades usualmente proceden de las

lluvias, aguas subterraneas, o superficiales, siendo este ultimo tratado para que

sea consumido por las personas (CHULLUNCUY CAMACHO, 2011)
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Normas relacionadas al agua de consumo humano difieren en funcién a su
forma, naturaleza, regiones y paises. No existe una metodologia Unica que se
apligue de manera universal. Para elaborar y aplicar las normas, es vital conocer
leyes vigentes relacionadas a proyectos de agua, gobierno local, salud, como
también evaluar qué capacidad posee cada pais para que aplique y desarrolle
reglamentos.

Métodos que funcionen en una region o pais no necesariamente de debe
transferir a otras regiones o paises. Para que se desarrolle un marco
reglamentario, es vital primero identificar las capacidades y necesidades de
cada pais. Para determinar la seguridad o identificar riesgos aceptables en
dadas circunstancias es un tema que engloba a toda la sociedad.

Como ultima instancia, cada pais es responsable de adoptar o no cualquier guia
o valor de referencia para considerarlo como norma local o nacional y que
justifique su costo.

A pesar de que las Guias muestran a la calidad del agua como adecuado para
Su consumo, este no se centra a los valores referenciadas en estas guias, dado
que la calidad de este recurso puede verse degradado hasta su nivel
recomendado. Por ello, es importante realizar esfuerzos continuos para

preservar la calidad de este recurso lo mas alto posible. (OMS, 2011)

a. Aspectos microbioldgicos
Garantizar la inocuidad microbiana de abastecimientos de agua para
consumo comprende aplicar diversas barreras multiples, iniciando en la
captacion y finalizando cuando es consumida, evitando siempre su
contaminacion o intentar reducir a niveles que no perjudiquen a la salud. La
seguridad se incrementa a medida que se implementen mayores barreras,
protegiendo asi los recursos hidricos, seleccionando operaciones

adecuadas a través de diferentes etapas para tratar y gestionar los sistemas
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de distribucién, protegiendo la calidad del agua tratada. La estrategia que
mas se aborda es la de prevenir y reducir el ingreso de agentes patégenos
lo que permitiria no depender mucho de procesos de tratamiento para
eliminar los patégenos presentes en el agua. En general un mayor riesgo
microbiol6gico esta relacionado a la ingestion de aguas contaminadas
usualmente por heces de aves, animales y humanas, quienes aportan
diversos agentes patdgenos tales como virus, bacterias, helmintos y
protozoos.

Desinfeccion

Desinfectar el agua es vital para asegurar el abastecimiento y la salud
humana. Eliminar microorganismos patégenos se torna vital y es
usualmente realizado aplicando CI.

Desinfectar el agua se torna una barrera eficaz para evitar diversos agentes
patégenos (bacterias), siendo que es importante tratar ambas, aguas
subterraneas o superficiales para que sea apta el consumo por las
personas. Desinfectar el agua residual es aplicada para proteger de manera
parcial la contaminacion de microorganismos o que se proliferen cuando se
encuentran a bajas concentraciones durante su distribucion.

Desinfectar quimicamente un sistema de abastecimiento de agua que
muestra residuos fecales, hara que se reduzca el riesgo a diversas
enfermedades, pero no garantiza en forma general su abastecimiento. Por
ejemplo, desinfectar el agua con Cl es limitada dado que elimina solo
protozoos patdgenos (Cryptosporidium) y ciertos virus. Asi, su eficacia para
desinfectar podria ser insatisfactoria frente a otros patdégenos que se
encuentran en forma de fléculos o particulas. Una turbiedad alta tiende a
proteger microorganismos de efectos de los desinfectantes, haciendo a que
se proliferen mas los agentes patégenos, haciendo que se necesite mas

desinfectantes. Es importante implementar estrategias generales que
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gestionen de manera eficaz diversas barreras que desinfecten de modo se
evite o elimine la contaminacién microbiana, dado que protege el agua de
la fuente y para que permita hacer procesos de tratamiento correctos,
protegiendo asi al agua cuando se distribuya y almacene (OMS, 2011)
Aspectos quimicos

Preocupaciones en referente a la salud que pueda ocasionar elementos
guimicos presente en el agua es diferentes a las que se asocian a los
contaminantes microbianos, dado que los elementos quimicos tienden a
producir efectos mas adversos sobre la salud si se es expuesto a periodos
largos de tiempo. Algunos elementos quimicos del agua ocasionan
problemas sobre la salud cuando se expone una Unica vez, excepto cuando
se presente una contaminacion de gran escala durante el abastecimiento
del agua que sera consumido. Asimismo, basado en la experiencia ocurren
diversos incidentes de este tipo, el agua a veces se hace imbebible, aunque
no en todos los casos basado a su gusto, apariencia u olor que no son
aceptables.

Aspectos radiolégicos

La presencia de radiondclidos que usualmente son de origen natural podria
generar riesgo a la salud humana cuando estos estes en el agua a ser
consumida, aunque su efecto es muy pequefo. En el agua para consumo,
hasta la fecha no se fijaron valores referenciales para los radionuclidos, no
en tanto el analisis de la radiactividad beta y alfa total son los que dan
referencia.

A pesar de que si se detecta niveles de radiactividad altos a el contenido de
deteccidn no indica que presente riesgo de forma inmediata para la salud,
por ello, debe realizarse investigaciones adicionales considerando temas
locales para dar a conocer que radionuclidos se responsabilizan de los

riesgos que pueda traer la radiactividad.
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e. Aspectos relativos a la aceptabilidad: sabor, olor y apariencia
El agua por ser natural no deberia mostrar olor o sabor que tienden a ser
desagradables para quien lo consuma. LA calidad del agua usualmente se
evalla a través de los sentidos de los consumidores. Sus pardmetros
quimicos, fisicos o microbiolégicos tienden a afectar el olor, sabor, y aspecto
del agua, y es por intermedio de ello, el consumidos evaluara su calidad y
aceptabilidad de este recurso. Aunque existe la posibilidad que estos
pardmetros no generen ningun efecto directo a la salud. Los que consumen
el agua, podrian indicar que un agua es turbia si presenta color, sabor u olor
gue le sea desagradable hasta el punto de descartarla.
En casos extremos, los que consumen agua tendria que evitar beber agua
inocua, y buscar otras fuentes de agua que presente mayor salubridad o se
vea bien estéticamente. Asi, es bueno indicar que para elaborar normas,
reglamentos y evaluar a los sistemas de abastecimiento de agua, es
recomendable tomar en cuenta las percepciones que presenta el
consumidor, asi como considerar valores de referencia que fueron
atribuidos a efectos que pueda provocar a la salud, y criterios estéticos.
Cambios observados en color, sabor o apariencia del agua, podria indicar
gue hubo alteracién en su calidad que ocurri6é en la fuente o durante algun

proceso de tratamiento, algo que deberia investigarse.

2.2.3. Tratamiento de agua

Para tratar el agua y hacer que sea de consumo, se tiende a aplicar
diversos procesos, y lo complejo que esto se torne, depende de las
caracteristicas que tenga el agua cruda, a seguir describiremos algunas de

estas:
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Cribado

Este proceso se centra en eliminar restos solidos de grande tamarfo
(plastico, cartdon, piedras, ramas, etc) usando rejas donde estos restos
guedan atrapados.

Coagulacién-floculacién

Proceso que consiste en adicionar coagulantes que estabilicen particulas
coloidales y asi puedan ser removidas. Usualmente ocurre en pocos
segundos, pero es dependiente del pH y concentracion del coagulante que
muestre la mezcla final. En la floculacion ya las particulas que se
desestabilizan tienden a chocar entre si haciendo que se aglomeren y
formen fléculos.

Estos procesos, aparte de remover el color y turbiedad, también logran
remover bacterias, patégenos susceptibles, y virus, que se separan a través
de la coagulacion, sustancias y algas, que tienden a generar olor y sabor en
ciertos casos.

Este proceso tiene que ser controlado cuidadosamente dado que es una de
las fases mas criticas del tratamiento, y que de este depende la eficiencia
de los filtros y sedimentadores.

En plantas de tratamiento, la coagulacion es realizada sobre la unidad de
mezcla rapida, mientras la floculacion en los floculadores.

Sedimentacion

Es el proceso fisico mediante el cual las particulas en suspension presentes
en el agua son removidas o separadas del fluido, debido al efecto de la
gravedad. Dichas particulas deberan ser mas densas que el agua, y el
resultado que se obtenga ser& un fluido clarificado y una suspension mas

concentrada.
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La remocion de particulas se puede conseguir dejando sedimentar el agua,
filtrdndola o ejecutando ambos procesos de manera consecutiva, por esta
razdn ambos procesos se consideran complementarios.
Filtracién
Proceso que se lleva a cabo para separar particulas y pequefios
microorganismos (bacterias, virus) usando un medio poroso, dado que
estos logran eliminar hasta un 99% las bacterias presentes.
Usualmente particulas que quedan en el lecho filtrante tienden a variar
desde fléculos de 1 mm hasta virus, coloides y bacterias con tamafio inferior
a 10-3 mm. Si el floc. Presenta volumen mayor comparado al del lecho
filtrante, este sera retenido por cernido; no en tanto, si hubiere casos donde
las bacterias presenten menores tamafios que los poros estas seran
removidas por diferentes fenbmenos.
Desinfeccion
Ultimo proceso para tratar el agua, y consiste en destruir de manera
selectiva organismos que puedan provocar infecciones, indicando que no
todos los organismos patdgenos se vayan a eliminar por este proceso,
haciendo que se necesiten otros procesos tales como la filtracion,
coagulacion, y sedimentacion, y filtracién para eliminar un alto porcentaje.
Entre los factores que hacen se realice la desinfecciéon son:

« ElpH

* Microorganismos presentes y como se comporten.

+ Tiempo de contacto

+ Concentracion y naturaleza del agente desinfectante a usar.

* Latemperatura del agua

* Lanaturaleza y calidad del agua.
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Para cuantificar si es efectiva una desinfeccién se mide que porcentaje de
organismos mueren en un lapso, a un pH y temperatura previamente fijados.
Su resistencia de estos microorganismos es variada, y sigue el orden de
esporas bacterianas, quistes de protozoarios, virus entéricos y bacterias

vegetativas (coliformes). (CHULLUNCUY CAMACHO, 2011)

2.2.4. Gestion de la calidad del agua
La gestion para calidad del agua aborda una qué sea integrada y de

manera preventiva donde participen todos los entes pertinentes.

La Ley N° 26842 — “Ley General de Salud”. Que indica a la gestion de la calidad

del agua la responsable de garantizar la inocuidad del agua apta para consumo

humano, siguiendo estos lineamientos:

1. Busca prevenir que enfermedades sean transmitidas cuando se consuma
agua de mala calidad o dudosa procedencia;

2. Asegurar que se apliquen los requisitos minimos sanitarios que garanticen la
inocuidad del agua;

3. Realizar acciones para promover, educar y capacitar que asegure el control,
vigilancia y abastecimiento del agua de forma eficiente, eficaz y sostenibles;

4. Ofrecer calidad del servicio adoptando procesos y métodos de tratamiento
adecuados, asi como también la distribuciéon y almacenamiento, visando
asegurar la inocuidad del mismo;

5. Buscar la solidaridad de usuarios para que protejan o cuiden el recurso hidrico
o fuente de abastecimiento del cual estos llegaran a consumir;

6. Evaluar la calidad del agua que es apta para consumir por intermedio de
puntos de control y analisis de peligro; y

7. Obtener informacion relacionada a calidad del agua que sera consumida.
(Ministerio de Salud - MINSA, 2011)

2.2.5. Vigilancia Sanitaria
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Fue comprobado que fue eficaz un sistema dual donde se logro
diferenciar funciones y responsabilidades de un proveedor que ofrece servicios
frente a una autoridad que es responsable de supervisar de manera
independiente visando proteccién de la salud publica (“vigilancia del sistema de
abastecimiento de agua de consumo humano”).

Asi, disposiciones que se hagan para mantener y mejorar servicios de
abastecimiento de agua deberian considerar roles esenciales 'y
complementarios para ambaos, el organismo responsable de vigilar, como quien
provee de agua. Ambas funciones son llevadas a cabo de una forma mejor
cuando estas entidades realizan su labor de manera independiente, ya que se

evitan conflicto de intereses (OMS, 2011)

La Autoridad de la salud es la responsable de realizar la vigilancia sanitaria del
agua, siendo regida de la siguiente manera:

1. Sistematizar todas las actividades que realiza la Autoridad de Salud, visando
identificar y evaluar factores de riesgo que muestren los sistemas de
abastecimiento, partiendo en captacion hasta que el producto final sea
entregado al consumidor, visando cuidar la salud de los consumidores

2. E sistema que esta bajo la conduccién de la Autoridad de Salud, usualmente
se conforma por los consumidores, los que proveen, supervisan, e instituciones
de salud; y

3. se debe establecer ciertas estrategias y prioridades que ayuden a prevenir o
eliminar factores de riesgo, cuando el agua sea abastecido, visando cumplir la

parte del proveedor (Ministerio de Salud - MINSA, 2011)
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2.2.6. Marco legal

1. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano: DS N° 031-
2010-SA.
TITULO VIII: ABASTECIMIENTO DE AGUA, PROVEEDOR Y
CONSUMIDOR
Capitulo I: Sistema de Abastecimiento de Agua
Articulo 45°- Sistema de abastecimiento de agua:
Se refiere al conjunto de instalaciones y componentes hidraulicas que se
emplean para accionar procesos operativos, equipos y administrativos que
permitan suministrar el agua a través de las conexiones domiciliarias de
manera convencional, pero que se cumplan con las normas de acuerdo al
Ministerio de Vivienda Construccion y Saneamiento;
Articulo 46°- Tipos de suministro
El sistema de abastecimiento distribuye el agua aplicando los suministros a
seguir:
1. Conexiones en las casas;
2. Piletas a nivel publico;
3. Camiones cisterna; y
4. uso conjunto de los previamente descritos.
Articulo 47°- Componentes hidraulicos del sistema de abastecimiento
En funcién al suministro, los principales elementos hidraulicos necesarios
para hacer un sistema de abastecimiento de agua son:
1. Estructuras para captar aguas, ambas subterraneas y superficiales;
2. Reservorio
3. Punto para suministros;
4. Pozos;
5. Camara para bombear y Re bombear agua

6. Planta de tratamiento;
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7. Camara que rompa presion
Lineas de aduccién, conduccion y red de distribucion;
8. Linea de red de distribucién, conduccion, y aduccion; y

9. Otros.

TITULO IX: REQUISITOS DE CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

Articulo 59°- Agua apta para el consumo humano

Cualquier agua que se encuentre inocua y que cumpla con todas las
caracteristicas de calidad ya establecidos en el siguiente Reglamento.
Articulo 60°- Pardmetros microbiol6gicos y otros organismos. Cualquier
agua que fue destinado para su consumo, basado al Anexo |, no debe
contener:

1. Organismos libres tales como los nematodos, algas, rotiferos,
protozoarios, y copépodos que evolucionas en cualquier estadio;

2. Virus;

3. Huevos, larvas de helmintos, protozoarios, quistes y ooquistes;

4. Bacterias como coliformes termo tolerantes, totales y Escherichia coli;

5. Si son Bacterias Heterotroficas deben ser menores a 500 UFC/ml a 35°C.
Articulo 61°- Parametros de calidad organoléptica

El 90% de muestras que son recolectados de la red de distribuciéon de
monitoreo basado a un plan de control, relacionado a parametros quimicos
gue puedan dafar la calidad estética u organoléptica no deberian superar
valores o concentraciones presentes en el Anexo Il del presente Reglamento.
El 10%, se refiere a que el proveedor debe evaluar cuales fueron las que
provocaron incumplir y asi tomar decisiones que permitan alcanzar los

valores sefalados en dicho Reglamento.
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Articulo 62°- Parametros inorgénicos y orgéanicos
Cualquier agua que fue destinada para que sea consumida, no deberia
superar los LMP para ambos: parametros, organicos e inorganicos dadas en
Anexo Il del Reglamento.
Articulo 63°- Parametros de control obligatorio (PCO)
Todos los proveedores deben controlar los siguientes parametros:
1. Turbidez;
2. Coliformes totales y termotolerantes;
3. pH;
4. Residual de desinfectante; y
5. Color.
Articulo 64°- Parametros adicionales de control obligatorio (PACO)
Si se comprueba que se encuentran los parametros sefialados entre los
resultados después de haber caracterizado el agua basado al numeral del
articulo, basado a los diversos puntos criticos, donde se pueda realizar el
control o muestreo aplicando el plan de control de calidad (PCC) que superen
los limites maximos permisibles (LMP), por intermedio de la vigilancia o
supervision basadas a las diferentes actividades que ocurren en la cuenca,
deben estos de ser incorporados como adicionales de control (PACO) de
manera obligatoria.
a. Parametros microbiolégicos
Estan representados en su mayoria por virus, algas, larvas helmintos,
guistes/ooquistes, protozoarios, rotiferos, bacterias heterotrdficas;
huevos; copépedos, y nematodos en cada estadio evolutivo.
b. Parametros organolépticos
Referidos a los sulfatos, Mn, Al, Na, Zn, Cu, cloruros, solidos totales disueltos,
Fe, dureza total y conductividad;

c. Parametros inorganicos
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Representado en su mayoria por los metales como Pb, As, Hg, Cd, Cr total,

Sb, Ni, Se, Ba, F y CN, nitratos, B, clorito clorato, Mb y U.

d. Pardmetros radiactivos

Protocolo de procedimiento para la toma de muestras, preservacion,

conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para

consumo humano: RD N° 160-2015-DIGESA

a.

Procedimiento del muestreo

Ubicacion de los puntos de muestreo: Debe programarse de manera
previa donde y cuantas muestras se colectaran, asi también debe
ofrecerse las factibilidades de acceso, asi como medio de transporte
considerando lo siguiente:

° Puntos fijos:

Durante la captacién: de manera obligatoria un punto debe estar
ubicado a la salida del sistema que trata el agua, dado que esta agua
fue tratada con procesos quimicos Yy fisicos que visaron hacerla inocua.
De la misma manera, debe ponerse puntos a la salida del reservorio o
almacenamiento, basicamente en los grifos, pero si no hubiera este
grifo, debe considerarse el grifo de la vivienda que se encuentre lo mas
cercano al reservorio o almacenamiento o red de distribucion.

En areas un poco alejadas o totalmente alejadas de la red de
distribucion, los puntos fijos para recolectar el agua deberian estar
localizadas en areas intermedias o ramales finales tomando en cuenta
el recorrido mas largo del agua.

Toma de muestras

consideraciones generales: Los puntos o el punto de muestreo tienen
gue ser identificados usando para ello sistemas de posicionamiento

satelital (GPS), quien registra coordenadas UTM. Tener en cuenta dejar
32



un espacio aproximado de 2.5 cm, considerando la capacidad total,
para permitir adicionar preservantes y poder homogenizar la muestra.
Tomar muestras

1. captacién

2. reservorios y cisternas

3. grifos o cafos

4. pozos o reservorios de almacenamiento

Consideraciones para medir pardmetros en campo

Usar guantes en todo instante durante la toma de muestras siguiendo
el DS n°® 031-2010-SA, donde indica que los parametros a medir en
campo son: Cl residual libre, pH, turbidez, temperatura y conductividad.
Informacion de los pardmetros medidos, ubicacion y caracteristicas de
campo deben ser registradas en la ficha de datos de campo.
Frecuencia de muestreo y parametros

Es vital tener una frecuencia en el muestreo para poder captar cualquier
cambio importante que pueda ocurrir, asimismo, si ocurriese algun
cambio en la calidad del agua, este debe ser evidenciado y registrado
para hacerlo técnico y econémicamente viable.

Acondicionamiento y preservaciéon y traslado de las muestras
Rotulado e identificacién de la muestra de agua: las muestras que
fueron colocados en frascos deberian presentar lo siguiente:

a. codigo para poder identificada

b. puntos de muestreo con sus coordenadas

c. La localidad, distrito, provincia, y region

d. la matriz de la muestra

e. Dia y hora del muestreo

f. Analisis a ser realizado

g. Indicar si fue adicionado algun preservante
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2.3.

h. que muestreador fue aplicado

Acondicionamiento

se debe asegurar que cumplan con los requisitos necesarios de
acuerdo al parametro considerado, se procedera a la adicion de
reactivos que permitan se preserve la muestray se procedera a cerrarlo
de forma hermética.

Conservacion y envio de muestras

Muestras que fueron tomadas tienen que ser conservadas sobre cajas
térmicas (coolers) tomando en cuenta la temperatura correcta como
requisito cuando se entrega las muestras, para lo cual se emplea
preservantes de temperatura (ice pack).

Medio de transporte

Las muestras tienen que ser transportadas usando cajas (cooler) que
garanticen su calidad. Muestras de agua nunca deberia ser trasladadas
en cajas de carton, bolsas, mochilas o maletines, etc.

Control de calidad de muestreo

Asegurar y controlar la calidad del agua es vital para todo el sistema de
monitoreo, dado que este implica realizar diversas actividades como
capacitaciones, registrar datos, calibrar equipos que ayuden a
garantizar que las mediciones cumplan normas dadas y que de forma
correcta se mantenga la calidad con un nivel de confianza adecuado, o

también puede servir para lograr datos precisos y confiables.

Definicién de términos basicos
1. Agua cruda: Agua que se encuentra en su estado natural, y que se capta

para abastecer sin recibir ningun proceso de procesos de tratamiento.
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10.

Agua tratada: cualquier agua que fue tratada fisicoquimica vy
microbiol6gicamente para ser transformada en agua inocua y ser para para
Su consumo.

Agua de consumo humano: cualquier agua que es consumible y que es
empleable para diversas actividades domésticas, incluyendo la higiene
personal.

Consumidor: Cualquier persona que emplea el agua que es distribuida para
su consumo por el proveedor.

Cloro residual libre: Cantidad de Cl que es adicionado o se encuentra en
forma de hipoclorito o &cido hipocloroso en el agua y que sirve para proteger
la contaminacion microbioldgica, posterior a su tratamiento.

Fiscalizacion sanitaria: poder que posee una Autoridad de Salud, para que
verifique, sanciones y establezca ciertas medidas que aseguren si el
proveedor con cumpla con las disposiciones del Reglamento y normas
sanitarias que deba presentar el agua.

Gestién dela calidad de agua de consumo humano: Conjunto de acciones
operativas o administrativas que visan lograr la calidad del agua, y que
cumpla los limites maximos permisibles indicada por el presente reglamento.
Inocuidad: no produce dafio sobre la salud humana.

Limite maximo permisible: valores maximos admisibles relacionado a los

pardmetros que representan a la calidad del agua.

Monitoreo: Seguir y verificar todos los parametros, ya sean microbiol6gicos,
fisicos, o quimicos, u otros contenidos en el Reglamento. Ademas, debe
considerarse que hay factores que causan riesgo cuando se da el sistema de

abastecimiento.
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2.4,

11.

12.

13.

14.

15.

Pardmetros microbiolégicos: Microorganismos que indican contaminacion
y/o presencia de patdégenos que deberian ser analizados en aguas que son
de consumo humano.

Pardmetros organolépticos: Pardmetros fisicos, quimicos y/o
microbioldgicos que el consumidor puede detectar por intermedio de su
percepcién sensorial.

Parametros inorganicos: Compuestos que se forman por diversos
elementos, pero no muestran enlaces C -H cuando el agua es analizado para
Su consumo.

Parametros de control obligatorio (PCO): Pardmetros que cualquier
proveedor tiene que llevar a cabo de manera obligatoria para que esta agua
sea consumida.

Parametros adicionales de control obligatorio (PACO): Parametros que,
si superan a los LMP, deben ser incorporados a la lista de parametros que
tienen que controlarse de forma obligatoria hasta que el proveedor pueda
demostrar que estos parametros no superen los LMP, en plazos que la

Jurisdiccion de salud lo determine.

Formulacién de hipétesis

2.4.1. Hipdtesis general

El agua para consumo humano en el sistema de abastecimiento del

Asentamiento Humano Uliachin — Distrito de Chaupimarca — provincia y region

Pasco, es de calidad de acuerdo al DS N° 031-2010-SA

Ho: El agua para consumo humano en el sistema de abastecimiento del

Asentamiento Humano Uliachin — Distrito de Chaupimarca — provincia y region

Pasco, no es de calidad, porque cumple con el DS 031-2010-SA
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2.4.2. Hipobtesis especificas

1) los parametros microbioldgicos del agua para consumo en el sistema de
abastecimiento del AA HH. Uliachin cumplen con los LMP del DS N° 031-
2010-SA

2) los LMP de parametros fisico-quimicos del agua para consumo en el
sistema de abastecimiento del AA HH. Uliachin cumplen con el D.S N° 031-

2010-SA

2.5. Identificacion de variables
VARIABLE: Calidad del agua para consumo humano
2.6. Definicién operacional de variables e indicadores
DEFINICION
VARIABLES CONCEPTUAL DIMENSIONES INDICADOR
La calidad del agua 1.1. pH
estaplece un , 1.2. Temperatura
conquto de L Pa}rgmetros 1.3. Cloro residual
condiciones, fisicos 1.4. Turbiedad
en.tendldas como los 1.5. Conductividad
niveles aceptables
que deben
Calidad del cumplirse para 2.1. Coliformes
agua para asegurar la 2. Parametros Fecales
cConsumo proteccion del microbiolégico 2.2. Coliformes
humano recurso hidrico y la Totales
salud de la
poblacién en un
territorio dado. Debe 3.1.P.
realizarse en base a = 3. Parametros organolépticos
criterios fisicos, guimico 3.2. P. organicos
quimicos y 3.3. P. inorgéanicos
biol6gicos.

Tabla 1 Definicion operacional de variables e Indicadores

Fuente: Elaboracioén propia
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3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO 1l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacién

De acuerdo con Hernandez, Fernandez y Baptista, la presente
investigacion es basica, pues que es la que realiza conocimientos y teorias.
(Hernandez Sampieri, Fernandez Collado, & Baptista Lucio, 2014)
Nivel de investigacion

Descriptivo, porque de acuerdo a Hernandez - Sampieri, este tipo de
estudio tiene como finalidad especificar propiedades y caracteristicas de
conceptos, fendmenos, variables o hechos de un contexto determinado.
(Hernandez - Sampieri & Mendoza Torres, 2019)
Método de investigacion

Se utilizara el Método cuantitativo, porque el presente estudio tiene como
finalidad especificar y cuantificar propiedades y caracteristicas, de las variables

en un contexto determinado.
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3.4.

3.5.

3.6.

Disefio de investigacion
No experimental — longitudinal, porque estos disefios recaban datos en
diferentes puntos del tiempo para realizar inferencias acerca de la evolucion del

problema de investigacion.

Poblacién y muestra

1. Poblacién: Sistema de abastecimiento de agua para consumo del AAHH
Uliachin

2. Muestra: 03 puntos de muestreo con tres repeticiones (01 punto del

reservorio, 02 puntos de viviendas-intermedia y final)

Punto de muestreo Coordenadas UTM - 18L
Nro.
Cddigo Descripcién E N
1 P1 Reservorio general 8817708 362087
2 P2 Casalvivienda 1 8817788 361974
3 P3 Casalvivienda 2 8817970 362575

Tabla 2 . Puntos de muestreo Elaboracion Propia

Técnicas e instrumento de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de Recoleccién de datos:
Toma de muestras referenciales y georreferenciadas.
3.6.2. Instrumentos de Recoleccion de Datos:
e Fichasy libretas de campo.
e Formatos de cadena de custodia
e Instrumentos de monitoreo (multipardmetro. potenciémetro, turbidimetros,
etc.)

e Analisis de laboratorio y procesamiento de datos
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3.7. Seleccién, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
e Seleccion:
Para la presente investigacion se usaron equipos de monitoreo para analisis
de agua, tales como:

Multiparametro Hach, turbidimetro, potenciémetro, clorimetro.

¢ Validacion y confiabilidad de los instrumentos: Los instrumentos empleados
para realizar el estudio de investigacion se encuentran validados y
calibrados por lo que son de confiabilidad, asimismo los analisis se hicieron
en entidades que de prestigio como es la DIRESA-Pasco y el Laboratorio

Pacific Control CMA SAC. acreditado por INACAL.

3.8. Técnicas de procesamiento y andlisis de datos
El procesamiento y analisis de datos se realizara con la aplicacién de
softwares estadisticos; comparando los resultados con el DS. 031-2010-SA,
Reglamento de la calidad de agua para consumo humano.
3.9. Tratamiento estadistico
¢ Uso de Hoja de calculo
e Uso de software estadistico

e Oftros.

3.10. Orientacién ética filoséficay epistémica
Este trabajo esta basado en usar informacion fidedigna y clara
reconociendo en sus antecedentes a diferentes autores que sirvieron como base
tedrica.
Asimismo, la informacion recabada se podra utilizar y tratar Gnicamente para
fines de investigacion, los datos personales suministrados por la poblacién seran

confidenciales. De tal manera que se proteja la informacion.

40



CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo

Para dar inicio al trabajo de campo previamente se realizé la
coordinacién y aprobacion de permisos para la toma de muestras en el sistema
de abastecimiento de agua para consumo del Asentamiento Humano Uliachin.

Y se realiz6 de acuerdo al cronograma proyectado en el siguiente cuadro:

MESES
N° ACTIVIDAD MARZO  ABRIL MAYO
123412341234

Coordinacién y aprobacion de

1 permisos de las autoridades de la X
comunidad

5 Prog_ramacién de fechas de X
monitoreo

Ejecucién del 1ler monitoreo y envio

3 e X
de muestras para su analisis

4 Ejecucion del 2do monitoreo y envio X
de muestras para su analisis

5 Ejecucion del 3er monitoreo y envio X

de muestras para su analisis

Tabla 3. Cronograma
Elaboracion propia
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Asi mismo las fechas programadas para la toma de muestras fue la siguiente:

MESES
N° ACTIVIDAD MARZO ABRIL
1234 1 2 3 4

1 Ejecucién del 1er monitoreo y X

envio de muestras para su analisis
5 Ejecucion del 2do monitoreo y X

envio de muestras para su analisis
3 Ejecucién del 3er monitoreo y X

envio de muestras para su analisis

Tabla 4. Cronograma de monitoreo
Elaboracion propia
La primera fecha de muestras se realizo el dia 31/03/22, la segunda fecha de

muestras se realiz6 el dia 07/04/22 y la tercera fecha de muestras se realizé el

dia 14/04/22.

4.1.1. Identificacién de puntos de muestreo

Los puntos muestreados corresponden a los siguientes puntos,

Coordenadas UTM

Punto de muestreo WGS 84- 18S
Nro.
Cad. Descripcién E N Altura
Reservorio
1 P1 general 362087 8817708 4297
2 P2 Casalvivienda 1 361974 8817788 4346
3 P3 Casalvivienda 2 362575 8817970 4338

Tabla 5 Puntos de monitoreo
Elaboracién propia

4.1.2. Descripciéon de los puntos de toma de muestras
e P1: Reservorio general

a. Ubicacion:

E N Altura

362087 8817708 4297
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Reservorio ubicado al pie del cementerio general del AAHH Uliachin,
y circundado por las casas del sector N° 5y N° 6.

b. Caracteristicas: reservorio de cemento, cercado con alambrados.
c. Condiciones del agua: el agua almacenada proviene de un primer
tanque de metal denominado “Tanque Rojo” ubicado a unos 20

metros arriba, agua que se bombea en el punto de captacién
concerniente al rio San Juan, por la Empresa Minera Volcan.

El reservorio cuenta con 06 tubos de fierro galvanizado para la
distribucion a los 06 sectores, el cual es distribuido en horarios
programados.

El agua proveniente del Rio San Juan no es clorada y tampoco
recibe tratamiento alguno.

Se pudo observar en las visitas en el interior del reservorio de
cemento, que hay deficiente mantenimiento dado que se logré
observar que algas estaban creciendo sobre las paredes del mismo.
Asi también se observan que las conexiones para la distribucién de
agua, se encuentran oxidadas y en pésimas condiciones, sin

embargo, siguen funcionando.

e P2: Casa/Vivienda 1

a. Ubicacion:

E N Altura

361974 8817788 4346

Las muestras recolectadas pertenecian a una vivienda del sector
N° 6, siendo este sector el que se encuentra en la parte mas alta
del asentamiento humano.

Punto ubicado cerca de la capilla de Uliachin.
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b. Caracteristicas y condiciones del agua: como se mencioné
lineas arriba el agua distribuida en el asentamiento se realiza por
horas, bajo un cronograma de atencidn por sectores, asi que
usualmente los usuarios almacenan el agua en cilindros de plastico
y en algunos casos de fierro. Como sucede en este punto.

Las conexiones domiciliarias en esta area suelen ser muchas

veces de plastico PVC.

P3: Casa/Vivienda 2

a. Ubicacion:

E N Altura

362575 8817970 4338

Las muestras recolectadas pertenecian a una vivienda del sector N°
1, siendo este sector el que se encuentra en la parte baja del
asentamiento humano.

b. Caracteristicas y condiciones del agua: como se menciond
lineas arriba el agua distribuida en el asentamiento se realiza por
horas, bajo un cronograma de atencién por sectores, asi que
usualmente los usuarios almacenan el agua en cilindros de plastico
y en algunos casos de fierro. Las conexiones domiciliarias en esta
area suelen ser muchas veces de plastico PVC.

Sin embargo, es necesario mencionar que este sector se encuentra
actualmente en un proceso de cambio de los sistemas de
abastecimiento, ya que algunos domicilios tienen conexiones de la

EPS EMAPA-Pasco.
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Asi mismo el agua que se colecta en esta area es la misma que se
distribuye a la Posta de Uliachin y la escuela 6 de diciembre, puesto

gue se distribuye en el mismo horario.

4.1.3. Metodologia
a) Pardmetros de campo
Los parametros de campo tomados fueron:
e Temperatura (°C)
e PH
e Conductividad (uS/cm)
e Cloro libre

e Turbiedad

Para realizar este procedimiento se usé un el Multiparametro Hach HQ.

Cuyos resultados se muestran en los siguientes cuadros:

o Mo pmote veo g S deo

g 1 P1 10.00 7.90 261 0.00

g 2 P2 9.60 7.93 258 0.00
3 P3 1180 7.91 217 0.01

Tabla 6. Parametros de campo 1° fecha
Elaboracion propia

NIo. Punto de ;I'° oH Conductividad cl_oro
N muestreo (°C) (uS/cm) residual
AN
§ 1 P1 11.00 7.87 266 0.00
§ 2 P2 10.60 7.90 253 0.00
3 P3 11.30 7.89 216 0.00

Tabla 7. Pardmetros de campo 2° fecha
Elaboracion propia
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Punto de T® Conductividad cloro

NI muestreo (°C) B (uS/cm) residual

N

I

S

F 1 P1 10.60 7.91 263 0.00

o

3 2 P2 9.80 7.95 260 0.00
3 P3 11.50 7.92 220 0.00

Tabla 8. Parametros de campo 3° fecha
Elaboracién propia

Para los analisis fisicogquimicos se tomaron en total nueve (09) muestras en
frascos de plasticos por cada punto, de la siguiente manera:

e Cinco (05) Unidades de 1 L.

¢ Una (01) Unidad de 500 ml.

e Tres (03) Unidades de 120 ml.

Siguiendo los criterios de toma de muestras, preservacion y el cumplimiento
de la cadena de frio, para que la muestra colectada sea la idonea y
representativa.

Asi mismo un (01) frasco esterilizado de vidrio para el analisis
bacteriolégico. Teniendo en consideracion que para este procedimiento la
muestra colectada es la primera obtenida directamente de su fuente, sin

enjuagar el envase.

En ambos casos las muestras se encontraron refrigeradas a temperatura
adecuada dentro del cooler. Para los andlisis correspondientes, las

muestras de campo fueron tomados por mi persona.

Los paréametros fisicoquimicos fueron analizados por el Laboratorio
PACIFIC CONTROL CMA S.A.C., y los parametros bacterioldgicos por

DIRESA-Pasco.
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4.2.

Presentacidn, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Resultados de andlisis bacteriolégicos

A continuacion, son mostrados resultados de los analisis bacteriolégicos.
Método de ensayo: analisis de Coliformes usando filtro de membrana, en funcién
al standar method for the examination of water and wastewater.21th edition 2005

parte 9222B y 92220.

1. PRIMER MONITOREO:

En el siguiente cuadro muestra los resultados del primer monitoreo

realizado el dia 31/03/22.

. Unidad de LMP
PalETEIE medida  D.SN°031-2010-SA '+ P2 P3
Coliformes UFC/100 ml
totales a 35,5°C 0 132 6112 24
Coliformes
UFC/100 ml
termotolerantes a 44,5°C 0 <1 6 <1
o fecales

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mdltiples =< 1,8
/100 ml

Tabla 9. Resultados de parametros microbiolégicos del primer
monitoreo
Elaboracion propia

Los datos se contrastan con el DS N° 031-2010-SA, el cual determina que

el agua no debe contener Coliformes totales, ni Coliformes termotolerantes.
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Andlisis de los resultados
Para el caso de Coliformes totales el grafico muestra que en los tres puntos

para el pardmetro Coliformes totales, supera el LMP

coliformes totales

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

6112

132 24

P1 P2 P3

Puntos de muestreo

Gréfico 1. Andlisis estadistico para los resultados de analisis
microbioldgicos Elaboraciéon Propia

Lo que no ocurre para el parametro de Coliformes termotolerantes o fecales,
siendo el punto P2, el que muestra la presencia de estos microorganismos,
mientras que para los puntos P1 y P3, se observan unidades menores a 1,

lo que quiere decir que no se identificaron dichos microrganismos.

coliformes termotolerantes o fecales

7 6
6
5
4
3
2
1 0 0
0
P1 P2 P3

Puntos de muestreo

Grafico 2. Analisis estadistico para los resultados de andlisis
microbioldgicos Elaboracion Propia
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2. SEGUNDO MONITOREO:
En el siguiente cuadro muestra los resultados del primer monitoreo

realizado el dia 07/04/22.

: LMP
Parametro undadde psneosi- P1 P2 P3
2010-SA
Coliformes UFC/100 ml
totales a 35,5°C 0 134 6100 125
Coliformes
UFC/100 ml
termotolerantes o a 44,5°C 0 <1 7 <1
fecales
Tabla 10. Resultados de parametros microbiolégicos del segundo
monitoreo

Elaboracién propia

En esta segunda toma de muestras, los resultados son como siguen:
En los tres puntos para el parametro Coliformes totales, supera el LMP,
siendo el punto P2 el que mantiene su medicién anterior siendo la mas alta

medida de entre los tres puntos.

coliformes totales

7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

6100

134 125

P1 P2 P3

Puntos de muestreo

Graéfico 3. Andlisis estadistico para los resultados de andlisis
microbiol6gicos Elaboracion Propia
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3.

Asi también para el parametro de Coliformes termotolerantes o fecales, solo
el punto P2, muestra la presencia de estos microorganismos siendo el
resultado 7 UFC, mientras que para los puntos Pl y P3, se observan
unidades menores a 1, lo que quiere decir que no se identificaron dichos
microrganismos, al igual que los resultados del primer monitoreo.

Grafico 4. Analisis estadistico para los resultados de analisis
microbiol6gicos Elaboracién Propia

coliformes termotolerantes o fecales

8,00 .
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00 0,00 0
0,00
P1 P2 P3

Puntos de muestreo

TERCER MONITOREO:
En el siguiente cuadro muestra los resultados del primer monitoreo

realizado el dia 14/04/22.

. Unidad de
Parametro ——— LMP P1 P2 P3
Coliformes UFC/100 ml a
totales 35.50C 0 133 6110 120
Coliformes
termotolerantes UFC/100 ml a 0 <1 7 <1
44 5°C
o fecales

Tabla 11. Resultados de parametros microbioldgicos del tercer
monitoreo
Elaboracion propia
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En este tercer momento de toma de muestras, los resultados son como

siguen:

coliformes totales
7000
6110
6000
5000
4000
3000
2000

1000
133 120

P1 P2 P3
Puntos monitoreados

Gréfico 5. Andlisis estadistico para los resultados de analisis
microbioldgicos Elaboracién Propia

En los tres puntos para el pardmetro Coliformes totales, supera el LMP,
siendo el punto P2 el que mantiene su medicién anterior siendo la mas alta

medida de entre los tres puntos.

coliformes termotolerantes o fecales
8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

0,00 0
0,00

P1 P2 P3
Puntos monitoreados

-1,00

Graéfico 6. Andlisis estadistico para los resultados de analisis
microbiologicos Elaboracion Propia
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Asi también para el pardmetro de Coliformes termotolerantes o fecales, solo
el punto P2, muestra la presencia de estos microorganismos siendo el
resultado 7UFC, mientras que para los puntos Pl y P3, se observan
unidades menores a 1, lo que quiere decir que no se identificaron dichos

microrganismos, al igual que los resultados del primer y segundo monitoreo.

4.2.2. Resultados de andlisis fisicoquimicos

Los resultados que se muestran a continuacién de la misma forma que
el punto anterior (resultados de andlisis microbiol6gicos), corresponden a los
mismos puntos de monitoreo indicados en el punto 5, item: Identificacion de
puntos de monitoreo.
Dichos resultados que se muestran a continuacion corresponden a las tres (03)

fechas de monitoreo, cada una de forma independiente.
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1.

PRIMER MONITOREO

. Unidad de LMP
Parametro medida ANEXO 2 P1 P2 P3
olor i aceptabl aceptabl aceptabl aceptabl
e e e e
sabor i aceptabl aceptabl aceptabl aceptabl
e e e e
UCV escala
color PtCo 15 4 4 3
turbiedad UNT 5 0.88 0.89 0.56
pH ValordepH 6.5a8.5 7.23 7.32 7.18
conductivi
dad (25°%) pgmho/cm 1500 241 249 205
solidos
totales mg/L 1000 157 162 133
disueltos
cloruros mg CI - /L 250 5 5 <4
sulfatos mg %M - 250 <3 <3 14
dforfazla mg C/fCO?’ 500 134 132 108
amoniaco mg N /L 15 <0.06 <0.06 <0.06
hierro mg Fe /L 0.3 0.194 0.214 0.092
ma”%a”es mg Mn /L 0.4 0.022 0.020 0.009
aluminio mg Al /L 0.2 0.11 0.13 0.06
cobre mg Cu /L 2.0 <0.001 0.001 0.001
zinc mg Zn /L 3.0 0.0040 0.0060 0.0140
sodio mg Na /L 200 0.10 0.10 0.05

Tabla 12. Resultados de parametros fisicoquimicos primer monitoreo -
Anexo 2 del DS. 031-2010-SA
Elaboracion propia
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Unidad

, LMP
Parametro de_ ANEXO 3 P1 P2 P3
medida
Antimonio  mg Sb/L 0,020 <0.004 <0.004 <0.004
Arsénico mg As/L 0,010 <0.008 <0.008 <0.008
Bario mg Ba/L 0,700 0.025 0.025 0.014
Boro mg B/L 1500 <0.008 <0.008 <0.008
Cadmio mg Cd/L 0,003 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Cianuro mg/EN' 0,070 <0.013 <0.013 <0.013
Cloro mg/L 5 0.00 0.00 0.01
Clorito mg/L 0,7 <0.010 <0.010 <0.010
Clorato mg/L 0,7 <0.010 <0.010 <0.010
Cromo total mg Cr/L 0,050 <0.0008 <0.0008 <0.0008
Fltor mg F- /L 1000 0.135 0.121 0.140
Mercurio mg}LHg 0,001 <0.001 <0.001 <0.001
Niquel mg Ni /L 0,020 <0.001 <0.001 <0.001
Nitratos M9 /'['03 50,00 <0.025 <0.025 <0.025
3,00
Exposicion
o mg NO2 corta
Nitritos n 0.20 <0.008 <0.008 <0.008
Exposicion
larga
Plomo m%LPb 0,010 <0.006 <0.006 <0.006
Selenio m?Lse 0,010 <0.005 <0.005 <0.005
Molibdeno mg/LMO 0,07 <0.002 <0.002 <0.002
Uranio mg U /L 0,015 <0.010 <0.010 <0.010

Tabla 13. Resultados de parametros fisicoquimicos primer monitoreo - Anexo 3
del DS. 031-2010-SA Elaboracion propia
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2. SEGUNDO MONITOREO

Unidad LMP
Parametro dg ANEXO 2 P1 P2 P3
medida
olor - aceptable aceptable aceptable aceptable
sabor - aceptable aceptable aceptable aceptable
ucv
color escala 15 4 4 4
Pt/Co
turbiedad UNT 5 0.90 0.90 0.70
pH Va:;fl de  65a85 7.10 7.31 7.20
CO”d("gJ;"dad umho/cm 1500 256 242 210
solidos totales
disueltos mg/L 1000 160 158 130
cloruros mg/LCI i 250 5 5 5
sulfatos mg SOt 250 <3 <3 10
mg
dureza total CaCo03 500 136 134 120
/L
amoniaco mg N /L 15 <0.06 <0.06 <0.06
hierro mg Fe /L 0.3 0.199 0.210 0.101
manganeso mg Mn /L 04 0.022 0.021 0.010
aluminio mg Al /L 0.2 0.12 0.12 0.09
cobre mg Cu /L 2.0 <0.001 <0.001 <0.001
zinc mg Zn /L 3.0 0.0041 0.0061 0.0141
sodio mg Na /L 200 0.10 0.10 0.10

Tabla 14. Resultados de parametros fisicoquimicos segundo monitoreo -
Anexo 2 del DS. 031-2010-SA Elaboracion propia
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Unidad

Parametro de LMP P1 P2 P3
medida

Antimonio mg Sb/L 0,020 <0.004 <0.004 <0.004
Arsénico mg As/L 0,010 <0.008 <0.008 <0.008
Bario mg Ba/L 0,700 0.025 0.026 0.015
Boro mg B/L 1500 <0.008 <0.008 <0.008
Cadmio mg Cd/L 0,003 <0.0004 <0.0004 <0.0004
cianuro ™9 N 0,070 <0013 <0013 <0.013

Cloro mg/L 5 0.0 0.0 0.0
Clorito mg/L 0,7 <0.010 <0.010 <0.010
Clorato mg/L 0,7 <0.010 <0.010 <0.010
Cromo total mg Cr/L 0,050 <0.0008 <0.0008 <0.0008

Flaor mg F- /L 1000 0.136 0.123 0.142
Mercurio mg Hg /L 0,001 <0.001 <0.001 <0.001
Niquel mg Ni /L 0,020 <0.001 <0.001 <0.001
Nitratos 9 /'E'O?’ 50,00 <0.025 <0.025 <0.025
3,00 Exposicion
. mg NO2 corta
Nitritos L 0,20 Exposicién <0.008 <0.008 <0.008
larga

Plomo mg Pb /L 0,010 <0.006 <0.006 <0.006
Selenio mg Se /L 0,010 <0.005 <0.005 <0.005
Molibdeno mg Mo /L 0,07 <0.002 <0.002 <0.002
Uranio mg U /L 0,015 <0.010 <0.010 <0.010

Tabla 15. Resultados de parametros fisicoquimicos segundo monitoreo -
Anexo 3 del DS. 031-2010-SA
Elaboracién propia
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3. TERCER MONITOREO

Unidad
Parametro de LMP P1 P2 P3
medida
olor - aceptable aceptable aceptable aceptable
sabor - aceptable aceptable aceptable aceptable
ucv
color escala 15 4 4 3
Pt/Co
turbiedad UNT 5 0.89 0.92 0.60
pH Va:;: de  s5a85 7.20 7.35 7.26
CO”d(“Z%tJ;"dad umho/cm 1500 253 250 215
solidos
totales mg/L 1000 159 163 134
disueltos
cloruros mg Cl - /L 250 5 5 4
sulfatos M9 f’f“ 250 <3 <3 12
dureza total mg 500 135 132 116
CaCO3 /L
amoniaco mg N /L 15 <0.06 <0.06 <0.06
hierro mg Fe /L 0.3 0.195 0.212 0.100
manganeso mg Mn /L 0.4 0.023 0.021 0.001
alumino mg Al /L 0.2 0.11 0.12 0.70
cobre mg Cu /L 2.0 <0.001 0.001 <0.001
zinc mg Zn /L 3.0 0.0040 0.0061 0.0140
sodio mg Na /L 200 0.10 0.10 0.10

Tabla 16. Resultados de parametros fisicoquimicos tercer monitoreo -
Anexo 2 del DS. 031-2010-SA
Elaboracién propia
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Unidad de

Parametro . LMP P1 P2 P3
medida
Antimonio mg Sb/L 0,020 <0.004 <0.004 <0.004
Arsénico mg As/L 0,010 <0.008 <0.008 <0.008
Bario mg Ba/L 0,700 0.025 0.026 0.013
Boro mg B/L 1500 <0.008 <0.008 <0.008
Cadmio mg Cd/L 0,003 <0.0004 <0.0004 <0.0004
Cianuro mg CN- /L 0,070 <0.013 <0.013 <0.013
Cloro mg/L 5 0.0 0.0 0.0
Clorito mg/L 0,7 <0.010 <0.010 <0.010
Clorato mg/L 0,7 <0.010 <0.010 <0.010
Ctrootg‘lo mg CriL 0,050 <0.0008  <0.0008  <0.0008
Flaor mg F- /L 1000 0.136 0.121 0.142
Mercurio mg Hg /L 0,001 <0.001 <0.001 <0.001
Niquel mg Ni /L 0,020 <0.001 <0.001 <0.001
Nitratos mg NO3 /L 50,00 <0.025 <0.025 <0.025
3,00
Exposicion
- corta
Nitritos mg NO2 /L 0.20 <0.008 <0.008 <0.008
Exposicion
larga
Plomo mg Pb /L 0,010 <0.006 <0.006 <0.006
Selenio mg Se /L 0,010 <0.005 <0.005 <0.005
Molibdeno mg Mo /L 0,07 <0.002 <0.002 <0.002
Uranio mg U /L 0,015 <0.010 <0.010 <0.010

Tabla 17. Resultados de parametros fisicoquimicos tercer monitoreo - Anexo 3
del DS. 031-2010-SA
Elaboracion propia
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Analisis de los resultados fisicoquimicos
e Para el Anexo II: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS
DE CALIDAD ORGANOLEPTICA de acuerdo al DS.031-2010-SA; los

resultados se muestran a continuacion:
Valores del parametro color: las muestras corresponden a los tres

monitoreos realizados.

Parametro Unidad de LMP P1 P2 P3

medida
31/03/2022 4 4 3
07/04/2022 color UCV escala Pt/Co 15 4 4 4
14/04/2022 4 4 3

Promedio 4

Tabla 18. Resultados del parametro Color de los tres puntos
durante las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

P3

—
3
4
P2 4

o
<
S
s 4
€
3
2 4
£ P1 4
& 4
wve [ -
0 2 4 6 8 10 12 14 16
LMP P1 P2 P3
M 14/04/2022 color 15
m07/04/2022 color 15 4 4 4
31/03/2022 color 15

Gréfico 7.Valores del parametro Color de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores del parametro Turbiedad:

parametro Umgg‘%ge LMP P1 P2 P3

31/03/2022 5 088 089 0.56

07/04/2022 turbiedad UNT 5 090 090 0.70

14/04/2022 5 089 092 0.60
promedio 0.80

Tabla 19. Resultados del parametro Turbiedad de los tres puntos
durante las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

BN 0,60

P3 0,70

B 056
PN 092

P2 0,90

B 089
B 039

P1 0,90

Puntos de monitoreo

tve [,

M 14/04/2022 turbiedad 5 0,89
07/04/2022 turbiedad 5 0,90
W 31/03/2022 turbiedad 5 0,88

4 5 6
P2 P3
0,92 0,60
0,90 0,70
0,89 0,56

Grafico 8. Valores del parametro Turbiedad de los tres puntos
durante las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores del pH:

pardmetro LMP P1 P2 P3
31/03/2022 6.5-8.5 723 732 7.18
07/04/2022 pH 6.5-8.6 710 731 7.20
14/04/2022 6.5-8.7 720 735 7.26
promedio 7.24

Tabla 20. Resultados del parametro pH de los tres puntos durante

las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

P1

Valores pH
P3
o
g
2 P2
c
o
€
[
T
2 P1
c
=3
a
6,90
B 14/04/2022 pH 7,20
M 07/04/2022 pH 7,10
m31/03/2022 pH 7,23

7,10

7,10

7,35
7,31
7,32

7,20

7,30

P3
7,26
7,20
7,18

7,40

Graéfico 9. Valores del parametro pH de los tres puntos durante las
tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores de la conductividad:

pardmetro Unlda_dde LMP P1 P2 P3

medida
31/03/2022 1500 241 249 205
07/04/2022 C°”d€2‘§l3"dad umho/cm 1500 256 242 210
1410412022 1500 253 250 215

promedio 236

Tabla 21. Resultados del pardmetro conductividad de los tres puntos
durante las tres semanas de monitoreo - Elaboracién propia

Valores Conductividad

s 215
P3 210
[ 205
o
5 s 250
£ P2 242
S N 249
()]
° s 2s3
2 P1 256
S P 241
o
Lve I 1500
0 200 400 600 800 1000 1200 1400 1600
LMP P1 P2 P3
M 14/04/2022 conductividad (25°) 1500 253 250 215
07/04/2022 conductividad (25°) 1500 256 242 210
M 31/03/2022 conductividad (25°) 1500 241 249 205

Grafico 10. Valores del parametro conductividad de los tres puntos
durante las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores de sdlidos totales disueltos (STD):

pardmetro Unlda_d de LMP P1 P2 P3
medida
31/03/2022 1000 157 162 133
solidos totales
07/04/2022 disueltos mg/L 1000 160 158 130
14/04/2022 1000 159 163 134
promedio 151

Tabla 22. Resultados del pardmetro STD de los tres puntos
durante las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

Valores STD

P3 130
P2

P1

Puntos de monitoreo

LMP I 1000

0 200 400 600 800 1000 1200
LMP P1 P2 P3
- .
14/04/202.2 solidos totales 1000 159 163 134
disueltos
07/04/2022 solidos totales 1000 160 158 130
disueltos
- .
31/03/202.2 solidos totales 1000 157 162 133
disueltos

Grafico 11. Valores del parametro STD de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores de cloruros:

Unidad de

parametro medida LMP P1L P2 P3

31/03/2022 250 5 5 <4

07/04/2022 cloruros mg Cl - /L 250 5 5 5

14/04/2022 250 5 5 4
promedio 5

Tabla 23. Resultados del pardmetro cloruros de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

Valores Cloruros

P3 5

P2 5

Puntos de Monitoreo
|
Ul

P1 5

tve - [, 5o

0 50 100 150 200 250 300
LMP P1 P2 P3
W 14/04/2022 cloruros 250 5 5 4
07/04/2022 cloruros 250 5 5
m31/03/2022 cloruros 250 5 5 0

Grafico 12. Valores del parametro Cloruros de los tres puntos
durante las tres semanas de monitoreo - Elaboraciéon propia
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Valores de sulfatos:

parametro Umgg‘%ge LMP Pl P2 P3

31/03/2022 250 <3 <3 14

07/04/2022  sulfatos mg SO4 = /L 250 <3 <3 10

14/04/2022 250 <3 <3 12
promedio 12

Tabla 24. Resultados del parametro sulfatos de los tres puntos durante

las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

P3

P2

P1

Puntos de monitoreo

LMP

W 14/04/2022 sulfatos
07/04/2022 sulfatos
M 31/03/2022 sulfatos

Valores Sulfatos

| B
10
s

0
0
0

0
0
0

I 250

50

LMP
250

250
250

100

P1

0
0

150 200

P2

250

P3
12

10
14

300

Grafico 13. Valores del parametro sulfatos de los tres puntos durante

las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores de dureza total:

parametro Umgg‘%ge LMP P1 P2 P3

31/03/2022 500 134 132 108

07/04/2022 dfc:te;a mg CaCO3/L 500 136 134 120

14/04/2022 500 135 132 116
promedio 127.44

Tabla 25. Resultados del parametro Dureza de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

Valores Dureza Total

P 116
P3 120
R 108
g [ B
8 P2 134
5 P 132
=
o
S R 135
2] P1 136
£ N 134
=]
a
tve . 500
0 100 200 300 400 500
LMP P1 P2 P3
W 14/04/2022 dureza total 500 135 132 116
07/04/2022 dureza total 500 136 134 120
W 31/03/2022 dureza total 500 134 132 108

600

Graéfico 14. Valores del parametro dureza de los tres puntos durante las

tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores de amoniaco: el Limite de cuantificacion del método (LCM) de
ensayo para este parametro es 0.06mg/L. Por lo que podemos observar que
los resultados obtenidos para todos los puntos son <0.06, es decir que hasta

este minino no se identific6 amoniaco.

Unidad de

parametro e

LMP P1 P2 P3

31/03/2022 15 <0.06 <0.06 <0.06

07/04/2022 amoniaco mg N /L 15 <0.06 <0.06 <0.06

14/04/2022 15 <0.06 <0.06 <0.06

Tabla 26. Resultados del pardmetro amoniaco de los tres puntos
durante las tres semanas de monitoreo - Elaboracién propia

Valores de hierro:

parametro Urr:gj‘%ge LMP P1L P2  P3
31/03/2022 0.3 0194 0.214 0.092
07/04/12022  hierro mgFe/L 03 0.199 0.210 0.101
14/04/2022 0.3 0.195 0.212 0.100
promedio 0.169

Tabla 27. Resultados del parametro hierro de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores Hierro

I 0,100

P3 0,101

P 0,092

8
5 I 0,212
£ P2 0,210
S A 0,214
1S
()
2 I 0,195
8 P1 0,199
g A 0,194
a.
tve I 3
0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,4
LMP P1 P2 P3
B 14/04/2022 hierro 03 0,195 0,212 0,100
07/04/2022 hierro 03 0,199 0,210 0,101
m 31/03/2022 hierro 03 0,194 0,214 0,092

Grafico 15. Valores del parametro hierro de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

Valores de manganeso:

Unidad de

medida LMP P1 P2 P3

parametro

31/03/2022 0.4 0.022 0.020 0.009

07/04/2022 manganeso mgMn/L 04 0.022 0.021 0.010

14/04/2022 0.4 0.023 0.021 0.001

promedio 0.017

Tabla 28. Resultados del parametro manganeso de los tres puntos
durante las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores Manganeso

0,001
P31 0,010
§ 0,009

B 0021

P2 0,021
B 0,020

B o023

P1 0,022

B 0022

Puntos de monitoreo

e N o :

0,0 0,1 0,2 0,3 0,4 0,5

LMP P1 P2 P3
M 14/04/2022 manganeso 0,4 0,023 0,021 0,001
07/04/2022 manganeso 0,4 0,022 0,021 0,010
M 31/03/2022 manganeso 0,4 0,022 0,020 0,009

Gréfico 16. Valores del pardmetro manganeso de los tres puntos
durante las tres semanas de monitoreo - Elaboracién propia

Valores de aluminio:

parametro Unlda_dde LMP P1 P2 P3
medida

31/03/2022 0.2 0.11 0.13 0.06

07/04/2022 aluminio mg Al /L 0.2 0.12 0.12 0.09

14/04/2022 0.2 0.11 0.12 0.07

promedio 0.10

Tabla 29. Resultados del parametro aluminio de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores Alumino

I 0,07
P3 0,09

PR 0,06
— 0,12

P2 0,12

. 0,13
A 0,11

P1 0,12

P 0,11

Puntos de monitoreo

tve I O.2

0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3

LMP P1 P2 P3

M 14/04/2022 alumino 0,2 0,11 0,12 0,07
07/04/2022 alumino 0,2 0,12 0,12 0,09
m 31/03/2022 alumino 0,2 0,11 0,13 0,06

Gréfico 17. Valores del parametro aluminio de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

Valores de cobre (Cu): el Limite de cuantificacién del método (LCM) de
ensayo para este parametro es 0.001mg/L. Por lo que podemos observar
gue los resultados obtenidos que Unicamente en los puntos P2 y P3 se
detect6 una concentracion de 0.001 de Cu, mientras que para los demas

puntos en los tres momentos no se identificd Cu.

Unidad de

S LMP P1 P2 P3

parametro

31/03/2022 20 <0.001 0.001 0.001

07/04/2022 cobre mg Cu /L 2.0 <0.001 <0.001 <0.001

14/04/2022 2.0 <0.001 0.001 <0.001

promedio 0.001

Tabla 30. Resultados del parametro cobre de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores de zinc (Zn):

pardmetro Urr::gg%ge LMP P1 P2 P3
31/03/2022 3.0 0.0040 0.0060 0.0140
07/04/2022 zinc mgZn/L 3.0 0.0041 0.0061 0.0141
14/04/2022 3.0 0.0040 0.0061 0.0140
promedio 0.0080

Tabla 31. Resultados del pardmetro Zinc de los tres puntos durante las
tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

Valores Zinc
| 0,0140
P3  0,0141
| 00,0140
o
o 0,0061
2 P2 0,0061
5 0,0060
£
(]
° 0,0040
k<] P1  0,0041
S 0,0040
(-9
wve I .0
0,0 0,5 1,0 1,5 2,0 2,5 3,0 3,5
LMP P1 P2 P3
m 14/04/2022 zinc 3,0 0,0040 0,0061 0,0140
07/04/2022 zinc 3,0 0,0041 0,0061 0,0141
W 31/03/2022 zinc 3,0 0,0040 0,0060 0,0140

Grafico 18. Valores del parametro Zinc de los tres puntos durante las
tres semanas de monitoreo - Elaboracién propia
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Valores de sodio (Na):

Unidad de

parametro medida LMP P1 P2 P3

31/03/2022 200 0.10 0.10 0.05

07/04/2022  Sodio mg Na /L 200 0.10 0.10 0.10

14/04/2022 200 0.10 0.10 0.10
promedio 0.09

Tabla 32. Resultados del parametro Sodio de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

Valores Sodio

0,10
P3 0,10
0,05
o
o 0,10
2 P2 0,10
5 0,10
€
5
° 0,10
g P1 0,10
3 0,10
tve I 200
0 50 100 150 200 250
LMP P1 P2 P3
m 14/04/2022 sodio 200 0,10 0,10 0,10
07/04/2022 sodio 200 0,10 0,10 0,10
m 31/03/2022 sodio 200 0,10 0,10 0,05

Gréfico 19. Valores del parametro Sodio de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

e Para el Anexo IllI: LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS del DS.

031-2010-SA; los resultados se muestran a continuacion:
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Valores de Bario (Ba):

parametro Umgg‘%ge LMP P1 P2  P3
31/03/2022 0.7 0.025 0.025 0.014
07/04/2022  Bario mgBalL 0.7 0.025 0026 0.015
14/04/2022 0.7 0.025 0.026 0.013
Promedio 0.022

Tabla 33. Resultados del pardmetro Bario de los tres puntos durante las
tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

Valores Bario

wve - [, 0.

f o013
P3 _ 0,015
{l 0,014
8 B o026
8 P2 0,026
s B o025
s
()]
o B 0,025
2 P1 0,025
3 B 0,025
00 01
LMP
m 14/04/2022 Bario 0,7
07/04/2022 Bario 0,7
m31/03/2022 Bario 0,7

0,2 0,3
P1

0,025

0,025

0,025

0,4

0,5
)
0,026
0,026
0,025

0,6

0,7 0,8
P3

0,013

0,015

0,014

Gréfico 20. Valores del parametro Bario de los tres puntos durante las
tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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Valores de flaor(F):

parametro Yndadde -y py py p3
medida
31/03/2022 1.0 0135 0.121 0.140
07/04/2022  Fldor mgF-/L 1.0 0136 0.123 0.142
14/04/2022 1.0 0136 0.121 0.142
Promedio 0.133

Tabla 34. Resultados del parametro flior de los tres puntos durante las
tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

Valores Fluor

B 0,142
P3 0,142
P 0,240
o
o B o121
2 P2 0,123
é BN 0121
(]
o B o136
.g P1 0,136
3 B 0,135
v [
0,0 0,2 0,4 0,6 0,8 1,0 1,2
LMP P1 P2 P3
W 14/04/2022 Flaor 1,0 0,136 0,121 0,142
07/04/2022 Fltor 1,0 0,136 0,123 0,142
m31/03/2022 Fldor 1,0 0,135 0,121 0,140

Gréfico 21. Valores del pardmetro flior de los tres puntos durante las tres
semanas de monitoreo - Elaboracion propia
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4.3.

Valores de cloro(Cl):

Unidad de

pardmetro medida LMP P1 P2 P3
31/03/2022 0.00 0.00 o0.01
07/04/2022 Cloro mg/L 5 0.00 0.00 0.00
14/04/2022 0.00 0.00 0.00
Promedio 0.001

Tabla 35. Resultados del parametro Cloro de los tres puntos durante
las tres semanas de monitoreo - Elaboracion propia

Prueba de hipétesis
El presente trabajo de investigacion toma como hipétesis:
“El agua para consumo humano en el sistema de abastecimiento del
Asentamiento Humano Uliachin — Distrito de Chaupimarca — provincia y regién
Pasco, es de calidad de acuerdo al DS N° 031-2010-SA “
El cual se busco6 fundamentar bajo las dos hip6tesis especificas que mencionan:
1) los pardametros microbioldgicos del agua para consumo en el sistema de
abastecimiento del AA HH. Uliachin cumplen con los LMP del DS N° 031-
2010-SA
2) los LMP de parametros fisico-quimicos del agua para consumo en el sistema
de abastecimiento del AA HH. Uliachin cumplen con el D.S N° 031-2010-SA
En este caso estas dos Ultimas nos permiten verificar efectivamente la calidad
del agua para consumo para dicha poblacién, porque de este modo se pudieron
analizar con los resultados obtenidos de los puntos de monitoreo los valores de
cada indicador para las dimensiones que se estudiaron.
Finalmente, para la evaluacion de la calidad del agua sistema de abastecimiento
del Asentamiento Humano Uliachin el asentamiento humano Uliachin se

contrasta con limites maximos permisibles establecidos en el DS.031-2010-SA.
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4.4.

De las cuales en los parametros microbiol6gicos se observa que se supera el
LMP, en el caso de cloro (Cl) no se encontrd, en ambos casos se incumple con
la normativa vigente; mientras que el parametro restante se encuentra debajo
del LMP, cumpliendo con la norma.

Por lo tanto, se rechaza la hip6tesis nula y se asume que la calidad de agua en

el area de estudio es regular, entonces la hipétesis planteada es valida.

Discusion de resultados

Por tanto, una vez mostrados los resultados el punto 5.2. Presentacion,
andlisis e interpretacion de resultados, puntualizo algunas precisiones:
En cuanto a los analisis microbiolégicos, las tablas N° 9, N° 10 y N° 11, nos
muestran los valores obtenidos en los tres (03) monitoreos, para el pardmetro
Coliformes Totales superan en los tres monitoreos el LMP, lo que no sucede con
el pardmetro Coliformes Fecales (E. coli y Klebsiella), siendo el punto P2, el
dnico punto que en los tres momentos muestra presencia de estas bacterias.
De acuerdo a la organizacion mundial de la salud (OMS). Microorganismos que
se transmiten por el agua, usualmente provocan enfermedades graves sobre la
salud siendo estos variables, como por ejemplo diarreas de leves a severas,
gastroenteritis, hepatitis, desinteria, entre otros.
Gran parte de los agentes patdgenos se transmiten por el agua cuando estos
entrar a los sistemas de abastecimiento a través de las heces de animales y
humanas, quienes no se tienden a reproducir, pero si inician a infectar el tracto
gastrointestinal después de ser ingerido (OMS, 2011)
Por otro lado, en la tabla N° 35, nos muestra los valores para el pardmetro cloro
(CI) el cual de acuerdo a la norma el minimo permitido es 0.5mg/L, sin embargo,
todas las muestras estan debajo del LMP, incumpliendo la norma. Es preciso

mencionar este parametro en este punto porque esta relacionado con los
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parametros microbioldgicos. Porque segun la OMS, el ClI como oxidante y

desinfectante es el mas aplicado para tratar el agua.

Por lo que cuando el agua se encuentra clorada reduce su capacidad bacteriana.

Ahora bien, en cuanto a los parametros Fisicoquimicos, observamos que los

valores se encuentran debajo de los LMP, por lo tanto, cumplen con la normativa

vigente. Como sucede para el Uranio, Molibdeno, Selenio, Plomo, Nitritos,

Nitratos, Niquel, Mercurio, Cromo, Clorato, Clorito, Cloruro, Cadmio, Boro,

Arsénico, Antimonio, Cobre, Amoniaco, los resultados obtenidos son menores

al limite de cuantificacién del método(LCM), con lo que podemos definir que no

se hall6 dichos elementos.

Sin embargo, para los siguientes parametros si se identificaron valores, cumplen

con la norma, pero es necesario mencionar algunas precisiones.

a. Aluminio (Al): De acuerdo a la OMS Hay escasos indicios de que la ingestion
de aluminio por la via oral produzca toxicidad aguda en el ser humano, asi
también se ha sugerido la hipétesis de que la exposicion al aluminio es un
factor de riesgo para el desarrollo o la aparicion temprana de la enfermedad
de Alzheimer en el ser humano.

b. Bario (Ba): la OMS sostiene que el Ba presente en fuentes de agua
probablemente esta relacionadas a fuentes naturales o antrépicas como
consecuencia de la liberacion de industrias. Ademas, no existe evidencia que
este elemento sea cancerigeno o genotoxico. No en tanto, se reportd
hipertension aguda en diversos casos, algo que seria un efecto secundario a
la hipocalcemia.

C. Zinc (Zn): en este caso la OMS sostiene que las concentraciones de Zn
presentes en aguas subterrdneas o superficiales y subterraneas usualmente
no superan 0.01 y 0.05 mg/l. No en tanto, si se presentan mayores

concentraciones de Zn puede estar relacionado a que este elemento se diluyo
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de las tuberias de distribucion. Niveles de Zn que usualmente esta presente
en el agua para consumo no es un problema para la salud.

d. Hierro: de acuerdo a la OMS puede encontrarse el Fe como componente del
agua, dado que se emplean coagulantes a base de este elemento o talvez su
presencia esté relacionada a la corrosion de tuberias de acero o hierro

fundido dentro las redes de distribucién del agua.

Finalmente, en cuanto a los Solidos totales disueltos (STD) la OMS menciona

que los STD pueden contribuir a la proliferacion de microorganismos.
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CONCLUSIONES
Finalmente, las conclusiones de la presente tesis son:

1. El agua que viene siendo consumida por los pobladores del Asentamiento
Humano Uliachin, el cual pertenece al sistema de abastecimiento que lo
administra la Compafia Minera Volcan S.A., y que tiende a captar agua en el
rio San Juan, zona de Yurajhuanca y se bombea al reservorio Garga (Tanque
Rojo) y que a su vez abastece al reservorio de cemento, Ultimo punto el que
finalmente distribuye a los 06 sectores, no recibe tratamiento alguno, sin
embargo de acuerdo a los analisis realizados tanto en el reservorio mismo, en
la primera y dltima casa del sistema durante tres periodos, esta agua que se
consume es de calidad regular.

2. Para los pardmetros microbiolégicos, los valores obtenidos contrastados con el
ANEXO 1 del DS. 031-2010-SA, superan los LMP, se encontraron el punto P1
(reservorio) un valor medio de 133UFC y en el P3 (ultima casa) un valor medio
de 90UFC, siendo el Punto P2 (primera casa) con el mas alto valor, para
Coliformes totales con una media de 6107UFC, incluso para Coliformes fecales
con una media de 6UFC. Los Coliformes totales son considerados como
organismos indicadores de contaminacion por agua residual o desechos
animales, lo que determina que existen condiciones no higiénicas que puede
ser la fuente de propagacién de  microrganismos patégenos. Asi mismo la
prueba de Coliformes fecales, confirma principalmente la existencia de E. coli,
el que efectivamente se muestra en el punto P2 y es repetitivo en los tres
monitoreos.

3. Para los pardmetros fisicoquimicos, los valores obtenidos contrastados con el
ANEXO 2 y 3 del DS. 031-2010-SA, con excepcion del Cloro(Cl) que no se
evidencio en los resultados obtenidos, todos los demés pardmetros no superan

LMP, sin embargo, no se encuentran exentos del agua, como sucede para los



tres puntos en los siguientes pardmetros: Aluminio (media=0.10mg/L,
LMP=2.0mg/L), Bario  (media=0.022mg/L LMP=0.7mg/L), Zinc
(media=0.0080mg/L LMP=3.0mg/L), hierro (media=0.169mg/L LMP=0.3mg/L),
manganeso (media=0.017mg/L LMP=0.4mg/L), sodio(media=0.09 mg/L

LMP=200mg/L), dureza total (media=127.44 mg/L LMP=500mg/L)



RECOMENDACIONES

Finalmente, una vez concluido la tesis, se recomienda:

1.

A los representantes del Asentamiento Humano tomar las medidas necesarias
para que por el periodo que corresponda atender el problema en cuestion ya
gue con mantenimiento de los reservorios, atencion y revision técnica de las
instalaciones domiciliarias y la cloracion oportuna puede llegar a que se mejore
su calidad del agua que es consumida actualmente. Asi mismo solicitar apoyo
técnico a las instancias correspondientes.

A las autoridades regionales contemplar al Asentamiento Humano Uliachin de
manera prioritaria en el proyecto “Mejoramiento y Ampliacién de los Servicios
de Saneamiento y Fortalecimiento Institucional Integral de EMAPA Pasco”,
porque es en su jurisdiccion donde se encuentra parte importante del primer
componente de dicho proyecto, la planta de tratamiento de agua potable, sin
embargo, aun no se encuentra culminado, y el segundo componente ain se

encuentra en revision.



REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Autoridad Nacional del Servicio Civil - SERVIR. (s.f.). GESTION SOSTENIBLE DEL

AGUA. Lima, Peru.

CHULLUNCUY CAMACHO, N. C. (2011). Tratamiento de agua para consumo. Red de

Revistas Cientificas de América Latina, el Caribe, Espafa y Portugal, 154.

Compairiia minera El Pilar SA , Geoservice Ingenieria. (2010). Estudio de impacto
ambiental para el proyecto de ampliacion de la explotacion de la mina El Pilar.

Cerro de Pasco.

Empresa Minera Paragsha SA. (sf). Privatizacion fraccionada de Centromin Pera S.A -

Libro Blanco. Cerro de Pasco.

Estudio de Impacto Ambiental (EIA) del Proyecto de ‘Ampliacion de las Plantas
Concentradoras Paragsha 8,500 a 9,500 TMD - San Expedito 450 a 650 TMD’*-
U.E.A. Cerro de Pasco, aprobado mediante RD N° 318-2008-MEM/AAM del 31

de diciembre de 2008. (2008). Cerro de Pasco.

Estudio de Impacto Ambiental Excepcional (EIAE) de la “Planta Complementaria para
el Beneficio de Minerales Oxidados”, aprobado mediante RD N° 236-2011-

MEM/AAM,. (2011). Cerro de Pasco.

Hernandez - Sampieri, R., & Mendoza Torres, C. P. (2019). Metodologia de la

investigacion. Mexico: MgGRAW-HILL Interamericana Editores, S.A.

Hernandez Sampieri, R., Fernandez Collado, C., & Baptista Lucio, P. (2014).
Metodologia de la investigacion - 6ta edicion . McGRAW-HILL /

INTERAMERICANA EDITORES, S.A. DE C.V.

INOCENTE CHACON, j. (2019). Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del

Agua de la laguna de Punrun con fines de abastecimiento futuro a la ciudad de



Cerro de Pasco, de acuerdo a los estandares de calidad ambiental y la

Organizacién Mundial de la Salud. Cerro de Pasco.

Instituto Nacional de Estadistica e Informatica (INEI). (2020). Encuesta Nacional de

Programas Presupuestales 2019.

Ministerio de Salud - MINSA. (2011). Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano - DS 031-2010-SA. Lima Perd.

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento. (2021). Guia para el cumplimiento
de la meta 5: ASEGURAMIENTO DE LA CALIDAD Y SOSTENIBILIDAD DE LA

PRESTACION DEL SERVICIO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

OMS, O. m. (2011). Guias para la calidad del agua para consumo humano - 4ta Edicion.

Ginebra.

RARAZ PALPAN, E. (2015). Determinacion quimico toxicologica de plomo y cadmio en
agua para consumo humano proveniente de los reservorios de la zona de San

Juan Pampa — distrito de Yanacancha — Pasco.

SALAZAR RAMIREZ, C. (2020). Evaluacion de la calidad del agua para consumo

humano de la laguna de Punrun- provincia de Pasco-2019. Cerro de Pasco.

SALDANA VASQUEZ, E. J. (2017). DETERMINACION DE LA CALIDAD DEL AGUA
PARA CONSUMO HUMANO EN EL DISTRITO DE BAMBAMARCA,

PROVINCIA DE HUALGAYOC, REGION CAJAMARCA — 2017”. Cajamarca.

TARQUI MAMANI, C., ALVAREZ DONGO, D., GOMEZ GUIZADO, G., VALENZUELA
VARGAS, R., FERNANDEZ TINCO, |., & ESPINOZA ORIUNDO, P. (2016).

Calidad bacteriologica del agua para consumo en tres regiones del Pera.

TORRES PAREDES, J. C. (2020). Evaluacion de la calidad del agua para consumo
humano en el centro poblado de Pomalca, distrito de Soritor - Moyobamba.

Moyobamba.



TRIGOS RONDON, C. I. (2017). CALIDAD BACTERIOLOGICA Y FiSICO - QUIMICA
DEL AGUA DE CONSUMO HUMANO DEL CENTRO POBLADO DE ALTO

PUNO. Arequipa.



ANEXOS



Anexo N°1: INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
1. PROTOCOLO DE PROCEDIMIENTOS PARA LA TOMA DE MUESTRAS,
PRESERVACION, CONSERVACION, TRANSPORTE, ALMACENAMIENTO Y

RECEPCION DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO (RD. 160-215-DIGESA)

6.2.1. PREPARACION DE MATERIALES Y EQUIPOS PARA MUESTREO

Se debe verificar antes de realizar la toma de muestra que se cuente con todo
lo necesaric para efectuar dicha labor

a) Materiales
Tablero
Fichas de campo
Libreta de campo
Etiqueta para |a identificacion de frascos
Papel secante (tissue)
Plumén indeleble
Frasco de vidrio borosilicato de 500 mlL autoclavade en el
Laboratorio (*)
Frasco de vidrio de 1L (*)
Frascos de plastico de boca ancha, con cierre hermético de primer
usode 500 mL, 1L (%)
* Envases para muestras hidrobiolégicas transparentes o blancos de
4L y 20L (que permitan observar la correcta tonalidad del
preservante) (%)
Guantes descartables
Reactivos para preservar muestras
Gotero
Agua destilada
Bolsas de poliburbujas u otro material para evitar roturas de los
frascos
Cordén de nylon
» Cajatérmica
Ice pack

LI R L T R R

.

(*} Las caracteristicas de los lrascos de muestrec estan especificadas en el Listado de requisites
para la recepcibn de muestras publicado en la pagina web de Ja Digesa
hittp:liwwny. Digesa sid pe/l AB/recepcion muestras asp

b) Equipos

Camara fotografica

GPS

Medidor Multiparamétrico
Comparador de Cloro
Turbidimetro

Verificar |a operatividad y calibracion de los equipos poratiles (GPS,
Multiparametrico, furbidimetro) antes del imcio del trabajo de campao, -
de acuerdo a las especificaciones técnicas del fabricante

c) Indumentaria de Proteccion v
* Zapatos de seguridad -n'y
« (Gorra con el logotipo de la institucién

Calle Las Arapolas M 350
Urk. San Eugenio,
fenteal Trlefrinics

Lince = Lima 14, Per(

{511} &31-3430
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6.2.1.1. Consideraciones Generales

- Preparar los frascos a utilizar en el muestreo, de acuerdo con la lista de
pardmetros a evaluar.

- Elfrasco para muestras microbioldgicas debe ser estéril de widrio neutro no
toxico, con tapa protectora con cierre hermético, de 500mL de capacidad
que sera proporcionado por el laboratorio de control ambiental.

- Los frascos para muestras microbiolégicas no deben ser ablertas hasta el
momento del muestreo y no serdn enjuagados, debe destaparse al menor
tiempo posible, evitando el ingreso de sustancias extrafias que puedan
alterar los resultados.

- El andlisis fisico quimico, microbiolégico, parasitologicos e hidrobioldgicos,
carecen de valor si las muestras analizadas no han sido recolectadas,
preservadas, conservadas, lransportadas, almacenadas e identificadas
debidamente.

6.2.2. PROCEDIMIENTO DEL MUESTREO

El Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Hurnano, Decrelo
Supremo n." 031-2010-SA, del Ministerio de Salud, define los lineamientos a
partir de los cuales la Autoridad Sanitaria, determina la ubicacion de los puntos
de muestreo, toma de muestras y frecuencias, en el marco de la vigilancia de la
calidad del agua para consumo humane.

6.2.2.1. Ubicacion de Puntos de Muestreo

Se debe programar la ubicacién y nimero de muestras a tomar, previo estudio
de las facilidades de acceso y medio de transporte hasta el punto de muestreo.

La localizacién de los puntos de recoleccion de las muestras de agua, en el
sistema de abastecimiento de agua para consumo humano, debera ser
determinada por l2 Autoridad Sanitaria, tomandose como base, los planos del
sistema y teniendo en cuenta los siguientes criterios:

.

a) Puntos fijos. Se deben localizar los siguientes puntos fijos de muestreo:

» En la captacion

El punta de muestrec debe localizarse obligatoriamente en el punto de
captacian de la fuente de abastecimiento de agua. Asi misma, si gl sistema
ge abastecimiento de agua cuenta con dos o mas fuenles de
ahastecimiento, el muestreo se hace por cada toma de captacidn o en su
defecto cuando son muy numerosas en €l buzon de reunion; sean estas
del tipo superficial o subterraneo.

+« A la zalida del sistema de fratamiente de agua




e Alasalida de la infraestructura(s) de almacenamiento {reservorio(s

El punto de muestreo debe localizarse en €l grifo de la tuberia de salida
delflos reservorio(s), de no existir accesorio (grifo o valvula) para la toma
de muestras; el punto debe ubicarse en un grifo de la vivienda mas
cercana alllos reservorio(s), que se abastece de la red de distribucién, En
sistemas de gravedad o bombeo sin tratamiento, es imprescindible
establecer este punto de muestreo, por ser representativa del agua tratada.
De existir mas de un reservorio, establecer puntos de muestreo en cada
uno de ellos, delimitando sus areas de servicio para que no se
superpongan. En el muestreo no se considerara reservorios flotantes.

e En las areas intermedias y extremos méas alejados de la red de
distribucion

En una red abierta, el/los punto(s) fijos de muestreo estard ubicado en
areas intermedias de la red de distribucién y en ramales al final de elias,
teniendo en consideracién, el recorrido de agua mas largo.

Si la red es cerrada, elfios punto{s) de muestreo estara ubicado en é'raa{
intermedias de la red de distribucion y en extremos de ella: al ingreso de la
red, en el punto mas bajo de la red, en el punto mas alejado de la red,
teniendo en cuenta el recorrido mas largo del agua para llegar a la periferia
de la red. Si la red de distribucién tiene mas de una zona de servicio, se
debe considerar para cada zona el recorrido mas largo del agua desde el
punto de entrada a la zona hasla su periferia, considerando su
configuracion.

b) Puntos de interés colectivo. Se deben localizar ofros puntos de muestreo
teniendo en cuenta que deben representar el funcionamiento hidraulico del
sistema de distribucion de agua en su conjunto y en sus principales
componentes, a saber:

* En las redes de distribucién sectorizadas se debe determinar al menos

un_punto_de mueslrieo por cada entrada de agua al sector
correspondiente

El sector podra estar delimitado por:

¥ Tipo de fuente {superficial, subterranea o mixta)
v Zonas de presidn (hasta 50 metros)

e En los sectores de mayor riesgo del sistema de distribucion por

posible contaminacion del agu

Se trata de aquellos sectores del sistema de distribucion que se definen
como de mayor riesgo de contaminacion del agua par baja presién, presion

Catle (as Amapoias k™ 350

W, Linge « Lima 15, Perg

Central Teletdnica {511} 631-4430



6.2.2.2. Toma de Nuestras

a) Consideraciones generales:

- La toma de muestra debe ser realizada por personal autorizado para la
actividad, a fin de asegurar que las muestras sean representativas del
agua que esta siendo suministrada a los consumidores y que durante el
muestreo y transporte su composicion no se modifique.

- El punto de muestreo debe ser identificado, en la determinacion de la
ubicacion se utilizara el sistema de posicionamiento Satelital (GPS), la
misma que se registrara en coordenadas UTM y utilizara para el registro de
informacion.

- Considerar un espacio de 2,5 cm aproximadamente de |la capacidad del
envase (espacio de cabeza) para permitir la expansion, adicion de
preservantes y homogenizacion de la muestras.

P.R UETO Tomar en cuenta:
e« Captacion
Para el caso de manantiales, remover todo tipo de maleza, residuos
y/o deshechos ubicados alrededor de la tapa de la camara humeda

atas N* 350

i0, Lince - Lima 14, Pert

Central Telefdnica (511) 631-4430

Para el caso de aguas superficiales {con excepcion de las estructuras
tipo barraje), remover todo tipo de malezas, residuos y/o desheches de
la rejilla, malla o canastilla salida.

« Reservorios y Cisternas:
- Remueva todo tipo de residuos ubicados alrededor de |a tapa con la
ayuda de una escobilla.
- Remueva la tapa cuidadosamente, teniendo la precaucion de que
na caiga al interior ningdn tipo de residuo.

= Grifos o canos

- Se elige un grifo que este conectado directamente con una cafieria
de distribucion, es decir, que el ramal del grifo no este comunicado
con tangues domiciliarios, filtros, ablandadores u otros artefactos
similares. Tampoco conviene extraer muestras de grifos colocados
en puntos muertos de la cafieria.

- Remueva cualquier dispositivo ajeno al grifo, como pedazos de
manguera y otros objetos.

- Verifigue que no existan fugas a través de los sellos o
empaguetaduras del cafio. De existir fugas, deberan ser reparadas
antes de tomar una muestra o seleccionar otra lugar de muestrea.

- Desinfectar el grifo interna y externamente previa a la toma de
muestra con algoddn o hisopo con  hipoclorito de sodio (100 mg
NaOClL) & alcohaol al TO%. )

- Abra la llave y deje que el agua fluya duranta dos a tres minutos,
antes de tomar la muestra. Este procedimiento limpia la salida y
descarga el agua que ha estado almacenada en la tuberia.

- Cuando se tomen muestras de grifos mezcladores, se retiraran los
filtros, protectores contra salpicaduras vy demas accesorios
semejantes; se deberd correr el agua caliente duranta 2 minutos,
despues el agua fria durante 3 minutos, se realizara la toma de
muestra de la forma anteriormente sefalada,




2. REQUISITOS PARA LA RECEPCION DE MUESTRAS

LABORAT ORI DE
CORTROL AMBEMT AL
DG ILSA

REQUISITOS PARA RECEPCION DE MUESTRAS Fecha : 1607/2011

Cédgo:  FO1-AR-PO-01
LISTADO DE Pagina: 1de7

Revisdn: 02

LISTADO DE

REQUISITOS PARA RECEPCION
DE MUESTRAS DE AGUAS SUPERFICIALES ),
AGUA DE DE CONSUMO, AGUAS RESIDUALES
Y AGUAS DE MAR

HISTORIAL DE REVISIONES
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Céadgo:  FO1-AR-PO-01
LABCRATCRS0 DS LISTADOD DE Pégina: 2de?
T ROL AMBIENT AL REQUISITOS PARA RECEPCION DE MUESTRAS Fecha 160712011
[ETET Rewigdn: 02
I, MICROBIOLOGICOS
Cantidad i . Thempe mixime
Toodemests| 1999 | miimade |PISETSET! SRS puaimmots
muastra allaboratorio
AU de Presarvar con fiosufai da
Bactedas helerofrdlcas I:.:IJI':.SJJ“L‘.I W 1010 mL sodio d 3% 0.1 ml £ 120 mL 24 haras
de muastra. Refigarar a4 *C
" Pregarar aon lnsutaio da
Colifomes totales , fiecales, Agua de . ; ] .
(Matoda fermentacidn fubos mildples) CONSUma v 250 mL sadio d 3%-:] 1ml /120 r:‘: homs
' de muastra. Refigarar ad *C
Califgmmas totales, fecales, Agua superical,
Escherichia col agua residua Vi 2500 mL Rafigarara 4 °C Ghoms
(Matodo fermentacidn tubos mildples)
Escherichis col : - -
| TR - | Hafiga a4 &
(Métado fermentacion oo MUEpIEs) Agua ratada 1 20 m afigarara & °( M horas
Califomes fotales , fecales I \F . - - o b
(Mémada fitracion por mambrana) Aga ralada vl SHm Redigerara 4 °C 24 hores
. Presarvar con fiosufato da
Colifornes iotales, fecales Agua da ; '
; W 500 mL sodio a 3% 04 mL /120 mL 24 haras
(Métada firacdn por membrana) CONSUMO de muasira  Refigerara 4 °C
Enarocics A i R 4°C i
{Métado ubes milples) Agua demar i 250 ml afigarara d "C fhoms
Vibrio cholsms (ATF) Agua superficial v 2adl Rafigarara d °C fihoms
Agua rasidua
Wibrie cholewse (AF) crda Vi 1L Refigarara £ “C fhoms
Aas Frasarvar con Sosulfato da
Bepudamanas seniginoss mm;’;m des | VO S00mL | sodiod 3% 04 mL /120 mL 24 horas

de muasira. Refigarar ad *C

(1) Fromon de vidiosaber | zade @ o Bhemons

Fumnia

Fandart methada for e adamination of water and waalewalkr, SPHR, SNWA, WER. 11 3003
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3. FORMATO DE CADENA DE CUSTODIA
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Anexo N°2: PROCEDIMIENTO DE VALIDACION Y CONFIABILIDAD
(Resultados de ensayos)

e GOBERNT REGIONAL PASCD) Tt | CALDBAD O
&5 DIRECCIDN REGAONAL DE SALLD PASCO e I VI .’ =3
Direeciéa Reghosot ¢ Satad Pasea DIRECCAIE EXECUTIVA DF SALUD AMBIERTAL ! =
N " Ao del Foraiscemento dv (a Soberania Nacions!

AREA LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL
ANALISIS MICROBIOLOGICO DE AGUAS
INFORME DE ENSAYO N° 010 ~ AC - 2022

DATOS DEL MUESTREO CONTROL LABORATORIO
Procec de las musstras. Superficial Fecha de recepcién: 31032022 17:10 hrs
Localidad: Chaupimarca Fecha de inicio def ensayo. 34032022 17.35 hrs
Deslrilus. Chaupimarea
Choro residual (mg/L) 00
Fecha Mors de muesiseo. 31032022
Munstreado por: Wiber Parades Hinastreza
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33/03/22 | Memoe Tangwe sertral
U322 | coraume | TIRwedele Cortry 132 < 78 00 343 | 261 0.0
552 10:42 o, AAHY, Bacma

31/03/22 | Apea e Frleta miciai Fans. Rios IR RO ,

1107 | toweue Alarer Liliachin Secior 6112 6 191 Qe 493 § 258 86
453 < D humany | L]
=2 £
fque e i
31?’“&/“ censumo Pileta Final Ulachin 24 <1 : 7.93 00 7.4) 237 118

454 1130

Busrans

WHt300 de Niraeyn: Praowd moanis 0 AVBLA 04 COMITES (X 5650 00 METEnaTe Smaeds ar @ NvHdar Vv 1 v (-arraten of wirir 358 woiamite 3% idar
SRS s $IITE ¢ WITT

UNDAG UFG gavaavies £ miugs e Coores:

Carro ge Pasco, 05 de Aard dal 2022

Lo Braidna s Zel v ess (osiesanralda 530 & ity Sotifra sarsetran 3 crumys
L Meprosaeain feda! 0 porois! ¢ eate infrrme 23 m1t0 posaneizio £ [ owarmide Sar #50MP e ¢sie labsrmen,




T0 ) NTO-AIO-=%-YO

v wcoay L e w0 arg w cpwecey w Lo

uno o v * SvvD doc v ST W [T EAE T O SN IS0 SE0N 45 ORGRI Y D WAL FR TYOANT NS SRR ST eSY P 050 e BT
wewewed pop o) P = focd gl e oy . Syd v7 vw s wpwe eqep ok wevax iz di wecera
L Jux v cpeira acae sperd woesy werk opep wwupe d W W WSSy e e e die 200 T w0 TP woe CERORT e wewewd 1T

¥ -3 Nonshey
0Z0E o SIqUISIOFP 8P (F ‘U0STOs op Tyoe ] VO TOVNNTIE - 190° oM SEnuD
VOTONNIZOTE050°  oN TP
TVOUNI - LPISaIp eIy ep uppoan] mooesg
YOIV Z2N0MHa0od VHANTTV

CIUBALINDO] 0P 20INY 1 ADS:0AROW
BEL1BL QECL-0Z0C 8420y~ ey
305 SLOESZ0090Z
Ny =pusfony WMOITY ZINDINA0Y 4od enow@iSip opeuls)

$202 5P 21QUISIOTP 9P L0 (OWUSTUTDUSA 8P OS]
0202 2P 2IqUISDIP 5P GO UQI0R A0USY 5P BY08]

‘ofeqe gesuy opeOrPW onsthal 9P OISUITMI OUISTU |8 OPURAS][ OpeoynlIes syuesard [op exbsyw sired vuuoy enb JTE-d90-108-ya
|? U2 eel1ep o¢ enb epelfizolo uorovpalOe E] P SOURD[E [2 UF UOIDENPSIOY P O[OqUIIS UoD 0ARSUg Sp S0PROYNIS) IS © O[0pUElmoe]
ugpeqire) £ ofesuy op soporeroqeT 20 ep vlousiaduoy ¥ ered sereseusy soysinbey LT02:SZOLT DII/OSI ~d1IN

EULIOU B[ US 888q 10D

BT #p oyusureuedsp
£ eputaozd opeAfes [2 BIIA 8P OINSIP ‘G0 40 S0 D ZI Ef[LAEUE[T op B20Y BIURS — §'EZ W NG EWEOLISUIE R US EPEOIN 8pas N8 U3
ofesug ep olr0RIOqE ]

DY'S YWD TOY.LNOD DIJIOVd
=DV S SANOIDVOIALLYID A SOIHYO.LVIOLY']
JLNIIENY OIAIN A AVAITYD "TOYLNOD DIJIIDVd

" UQIDE}[PRIOY B SP UQIOBAOUSY SP OPEOUNISO sjusesid |B YDMOLO FEZ0E N AT ¥ op
0OTRWI B US “TYOVNI - PEPYED 5P [EUOEN 0IRSU] [9p UQIENPAIOY Sp ugiooanq e
uQIIeUPRIdY

pep|en 8p

E ) gl Lol




INFORME DE ENSAYD N* 220003357/ 2022

Ramn social: Susan Anticona Paaming RUC: DML 71740806

Domicilic legal: Cams da Pasto

Pmductaodecmrada

Mimera da Muestms
Pmsantacdn

Pmoadanca

Coandicdn dala muasira
Muestmada par.
Pmoadmianto da muesima
Plan damuasima

Fachay horada muasired
Coordenadas

Punia damuesima

Facha de moapcidn de lamuesim
Gddgo de Laboratoria

Fachade inido da andlsis
Facha de Mmmind da andisis

Fachada amisidn

Analisis

Sdkdos Totales Disusfios

Sufaios

* Anfmonio

* Cadmio

Clanuro Total

* Clorito

MA:  CMAZIR2NM090

Agua Natural [ agua Subtarsinaa

a8
Frasoos de pldsioos! Cinoa (05) Unidades da 1 Lt Una {1} Unidad de 500mL y Trs (03]
Unidades da 120 mL

PRCYECTO DE TESIS - CERRO DEPASCD
Rafigamda

El dimnfte

Mo Aplica

Mo Aplica

IR0 22-1040 h

18L 881 7704E GIER0ATH

P1/ RESERVORKD GENERAL

011042022
20003357
MoaR0E2
noax0z
13042022
Flgico Quimicos
LCM Linidad Resultados
10 mgil 16
3 mg 804 24 <3
5 mg CalDaL 134
0,004 mg So L < 0,004
0.0004 mg Sl L < 00004
ama mg T - <0013
ama mgi <0010

EL L0 INDEBICED DE ESTE WFORME CE BNEAT O CONSTITLYE LN CELITO
AT ORATRD CORF ORINE. & LA LE 7, PO LAAIITOR] DA SOWPE TENTES

B e debw mprdek o Wodte de sreeyo, soeplo eno s loblided s B sl dn
enciin de PACINC CORNTROL CMA SAC Low eedlsds confenkks en o Eessnls
docinmenin add sabin ebcknados con ks Teme sesdea Lo realiadcs de los sreasos
e cebwn mer ulbwdos como ue odiiockn de contorkded con remes de prodedos o
T o e e i i e e e b il e vpie by paeiis

PR3 T VO, L 10D

Pagina 1da




Andlisis

* Clorat

* Niqusd

* Uranio

ConducEvidad

Cloruros

* Aluminio

* Arsénico

* Barlo

* Boro

* Cobre

* Mergurio

* Molibdeno

INFORME DE ENSAYD N® 22000 33 57/ 2022

LMW

oma

0,001

0.ma

0.073

am

0.008

002

0,008

0,001

0,008

0,001

0,0008

0.0

0,002

L L0 | NDER D D EATE NFORNE (E BNEAY O COMETITUYE LN CELITD

S CMACKD) CF ORVE AL LE'Y, POR! LAALITOR] DWD COMPE TENTE"

Flsico Quimicos

Unidad

mai

mg il

mg UL

mgi

uskem

myg Fol

g Cl L

mg AL

mg AsfL

mg BalL

mg &L

mg Cuwl

myg CAlL

mg Hg'L

g Mal

i we debs wpeckek ol ioire de sreyn, sopc s loblided dn b solorio in
o de PACIAC COMTOL CMA SACLos resulecs consrkks snosl pessnis
decimrenin o salin relckradia con ke lem srawdos Loa mallados de los enesna
o deben ser uBisdos como e il de contarekisd con pomme de prodsdos o

con o corfcarods sk s ol ks de in el dad que I prskce
PP B0 0, T 1016

Resulados

=300

=10,00

=0,010

0,135

24100

<0.008

an

<0008

0,325

= 0,008

= 00,00

< 0.0008

<000

<0,002

Pagina Zda i




Andlisis

* Sedanio

* Sadia

* Tt

* pH (Pt renclal)

¥ Nitratos

* Nitritos

* Turbildez

Amonisco

* Hiarro

* Mangana s

Andlisis

* Dlor

* Sabor

INFORME DE ENSAYD N® 2200033 57/ 2022

Flsico Quimicos
LM Unvickasd
0,005 ma Sef
o mg Na'l
0,0004 mg Zrvl
am Unidadda pH
3 Unt A-Ca
0,025 mgi
Q008 mg L
ol NTU
0.05 man
0.003 man
0.003 mg i
Sansoriales
LCM Unidad

L L0 [NDERID O EATE F ORMNE (E BNSAT O CONETITUYE L (ELITD
NP1 CIADH] CIE CRIVE A LALE Y, PO LAALITOR] DAD CONPE TENTE®

Fi w debw wpeehek ol ifoite de sreyn, soplo en s Ioblided, dn b sl in

omcils de PACIFIC CORTIOL O

SACLow meleke conekks el pressols

docurmen st sskin mlckonados con ke Ieme sedos Los relados de |os sresyTe
re deben ser ullbacks como e meilockin de contrkisd con romes de prodsdos o
o ek b ST o b ol 6 b o ko 0 1 i

L1801 ¢ 0, S, 16160

Resultadios

< 0,005

0,10

0,0040

T2

<0025

<0008

083

< 0,068

0194

022

Resulados

Acepiabia

Aceptable

Pagna 1dal




INFORME DE ENSAY O N® 220003368/2022

Raxdn sodal: Susan Anfcona Paloming RUGC: DML 71740888

Domicilio legal:  Camos de Pasoo

Producio dedarnado;
Mimero de Muestas:
Preseniacidn:

Procedenca:

Condicién de la muestra:
Muesireado por:
Procedimianio de muastmao:
Plan de muasimo;

Fecha y hora de muestren:
Coordenadas;

Punio de muesinea

Fecha de recepoiin de k8 muesra:

Cidige de Laboratorio:
Fecha de imcio de andliss:
Facha de ¥rming do andisis:
Facha de amisidn:

A isis

Solidos Totmbes Disuelos

Sulfatos

* Duroza il

* Antmenlo

= Cadmio

C lanwro Total

* Cloritn

CMA:  CMA0E080

AQUa para uso y consumo Humanao § Agua Polable
09

Frascos de pldstcos’ Cinco (06) Unidades de 1 L4 Una @1) Unidad de 500 mL y Tms (03)
Uridadas da 120 mlL

PROYECTO DE TESIS - CERRO DE PASCO
Refngerada
El clienie
Mo Aplica
NoAglica
032022-1100 h
18, 8317788E 331574N

P27 CASAI
01042022
220000358
01/0420:22
11042022
13042022
Flalco Quimicos
LCM Unidad Resultados
10 mgil 162
3 mg 504 4L <3
5 g CaCO¥L 132
0,004 g S AL = [, 04
0, 0004 mg CdilL < [ (i
003 mg CH AL <03
0 mgiL < 001D

"EL LES0 IMDEBIDS DE ESTE M FORME DE EMSAD CONSTITUYE UM DELITG
SANCIOMADD QO FORME A LA LE'Y, FORLAAL TORIDAD COMFETERNTE"

Fo m debes rpreker o ifome de ensww, mTepn e ow ebld sn b sforiecng
oacrits da PACIFG SOMTROL CMA SAGLos mmolidos cofeids w6l press)
doaamenin siin esthn mecknads ton s Inoe ey Los meulds de ke s
e deben s ulboslos come um ceilmdin de ookl cn emmes de el o

o il b b

PP 131801 WU, T, 1D

10 prockis

Pigna 1 da®




INFORME DE ENSAYO N 220003358/2022

Fisico Quimicos

Analisis LCM Unidad

* Clorato 0,010 mg/L

* Hiiguel 0,00 g L

* Uran o oMo mg UL

* FIuoinir &8 0073 'L
Gionduc v dad a,m uSim

* Ploma 0,008 mig PhiL
Clorur o 4 mg Cl-L

* Ahsminko 0,02 g AL

* Arsiinkco 0008 mig Asfl

* Barfo 0,001 my Ball

* Boro 0,008 mg BL

* Cobra 0,00 mg Cul

* Cromo 0, 0008 mg Cril

* Mercurio 0,001 g HgL

* Molibdens 0002 g Mol

EL LSO INDERIDD DE ESTE INFDRME DE ENSAND COMSTITUYE LM DELITD
AR ALK DO FORE A LA LEY, FORL &AL TOR DAL COMFETENTE™

Fo m debe gk o ifome de ensen, moepin e o oakded s b ek
e de PACIAC COMTROL OMa SACLow reedtedos  owteidos en sl pre s nte)
decarenin sl sbin mlsconsde con ke e sneysde Los melados de b ey
o duben s ulkosdos como us ceilasdin de conforrids] con nomes de pod s of
onroacn ke o desi dnmes e celldasd e la eniida doues b prosk

PRL13-18-81 [ V02, TN, 100

Resultadas

<0010

< 0,001

< 0,010

o121

24900

< (008

0,13

= 0008

0025

< 0,008

000

< (0008

< 0,001

= (002

Pagna 2 aef




Andlisis

* Salonio

* Sodic

* Zinc

* pH (Referondal )

* Color

* Nitratos

* Nitritos

* Turbd dez

Amonlago

* Hierre

* Manganess

Andlisia

* Qlor

* Sabor

INFORME DE ENSAY O N® 2200033568/2022

LCM

0005

0,

0, 0004

0.

0025

0008

[ K]

0,08

0003

0,003

LCM

"EL 30 INDEBDO DE ESTE MFORME DE ENSA/C COMSTITUVE UM DELITC

SANCIOMADC COMFORNE A LA LEY, FORLAALITORIDAD COMPETENTE™

Fisico Quimicos

Unidad

mg Sell

Frig MaiL

mg Zndl

Unidad de pH

UnitF+-Co

mgiL

g A

Resuliados

< 0,005

o

00060

TA2

< 0,025

< 0,008

088

< 0,08

0214

0020

Resultsdos

Aseptabie

Avapiable

Mo m dehs ik o ifomrs de e et a0 M) okl N b srortreckn|
o de PRGN GOMTROL CMA SACLo meaitelos cofenides mosl e
harventn sl sstbn releckn sk on ks IR 6 e Los resuldon de ks en s |
o delen s viloslos coro ws celimdin de coforisl ocn omms e prelens o

o calel ol oo

PR 18-01  WOZ, T0T0. I
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INFORME DE ENSAYD N* 22000 33 58/ 202 2

Razin s sl Sugan Anicona Paaming RUC: DML 71740088
Domiciiic legal:  Carms da Pasco CMA;  CMA2022H090
Producta decarada Agua para usd ¥ cansuma Humana ! Agua Patabia
Mumara da Musstms ag
Prasamacdn Frascos da pldsicos! Cinoa (08) Unidadas da 1 L8 Una (1) Unidad da S00ml ¥ Tres (03}
Unidades de 120 mL
Pmcadanca PROYECTO DE TESIS - CERRD DE PASCD
Candicdn dala muasira Rafigemda
Muesimada par El dienfe
Pmcadmianto da muesimg Mo Agica
Plan da midesimeo Mo Aplica
Fachay horada muasras INVER022-11: 400
Caordenadas 18L 881 TATIE MWI5T5H
Punio demuesima PAJ CASAZ
Fachada moapcidn da lamuasim Qa22
Cadgo de Laboraioria 2000335
Fachada Indo da andlsis 42022
Fachada dnina de andliss Hoy2022
Fachada amisidn 13042022
Pagna Tdaf
Flsico Quimicos
Andlisig LCM Unidad Resulados
Sdidos Totales Disueins 10 mgil 133
Subios 3 mg 304 2 14
* Dureza fotal 5 mg CaC03L 108
* Anfimanls 0004 mg So L <0004
* Cadmio 0.0004 mg Cad'L < 0.0004
Clanuro Totsl QM3 mg CH - =0.013
* Clorito QMg mgi = 0,010

L L0 | MDEBIDD DE ESTE WFORME (E B v CONSTITUVE N CELITE

A pC1 AR CONF ORINE & LA LE'Y, FYOR LA LITORIDWD COMPE TENTE

Fir oo cobm mpeshek o ioirs de sy sops o lobldel dn b siokedin
omcrks de PUCIFIC CORNTROL R SACLon relukes cofekks e sl pressnis
(ocirmanin ko saln ebckradon con e Tee aneedca Loa resiliadon e 1o snesy e
r deben ser ulbedos como ue meilmckn e conbarrked con romes de podksles o
o e icac s wlskors s chs ool e e s ericiac] s ko peockcs

P13t ¢ o, T, o0




INFORME DE ENSAYD N® 22000 33 68 22 2

Flaico Quimicos

Andlisis LCM Linvickand

* Cloratn Mo mai

* Wil 0,001 mg Ml

# Uranlo a.ma mg UL

* Fluoruros 0,073 mgi
Conductvidad oM uskm

* Plomo 0,008 mg P
Cloruros 4 mg Cl-L

* Aluminio [0l -3 mg AL

* Arsbnico Q008 mgAsL

* Barlo 0,001 mg Bal

# Boro 0,008 g &L

= Cobre 0,001 mg Cull

* Cromo 0.0008 mg GAl

* Marourio @001 mg Hig'L

* Maollbdano 0,002 g Mol

SEL LB [MDERICD DE EATE P ORME. [ EMSAY O O NETITUYE UM CELITS
S CMACKD CORFORIVE & LA LEY, POR LAALITOR] DU COWPE TENTES

Mo o dels mpEdel o Bfote de smye sops e lokldel dn b suoredin
ke de PACIFIG CONTROL ChA SACLos redaks colerkks en o presens
decorrenk st sabin rebckrudon con ba lemn sramdis Loa readlados de Ira eresies
o deten ser UMbs como e milmckn de contamided con nomes de prodstos o
corn o coriiankn e sisir e o onliad e b el dad que I prsice.

PP 301 40, R, 1610

Resultados

=000

< 0,00

=000

0,140

20500

= 0.008

<4

0.08

=000

0.ma

= {0,008

0,001

={0,0008

=000

<0002

Pagina 2de §




Andlisis

* Salanio

* Sadlio

# Iine

* pH (Refrendlal)

* Collor

* Nitratos

* Nitritos

* Turbidez

Armonksso

* Hinrmo

* M anans 8o

Andlisis

* Qlor

* Sabor

INFORME DE ENS AYD N® 22000 33 5% 2022

Flsico Quimicos
LCM Unidad
0.005 mg Sail
aH mg Ha'l
0.0004 mg Znfl
a0 Unidad de pH
3 Unit A-Co
LIRS mgiL
0,008 mg AL
am NTU
0.08 mgi
0,003 e
0,003 mg AL
Sonsoriales
LCM Unichand

“EL LE0 |NOERICE) DE EATE INFORME. CE. ENAAT O CONSTITUYE LN CELITO

PR SR ORIVE b L LE'Y, PO LAALITIORI DD COMPE TENTES

Fi s cobs wpedck ol ifoire de eroeyn, sopio en s loslided, dn b soloriddn)
SACLon mmulads condenkks en ol presends
desarranin ko walin relcknadca con ke lemn srawdia Loa resladia de loa enesnia
o deben mer WMDRS Como N8 NINGECKN 06 CONtT R Con NoTTES o6 pOdKios o
oo ook do sl e e oo ks sl bn ol dadd que o prcke.

L1 B ¢ 0, R 1L

omcrk de PACIFIC CORTOL  CRA

Resultados

= 0005

0,05

a.m40

7.14

= 0025

= 0,008

058

< 006

0.0a2

0,008

Resultados

Acapiabia

Acapiatia

Pagna 1ded




ANEXO 3: Panel fotogréfico del trabajo de campo
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Imagen 2. Caseta de bombeo desde el Punto de capacién - Rio San Juan -
Yurajhuanca

Imagen 3. Reservorio General Uliachin



Imagen 5. Toma de parametros de campo y muestras del reservorio



Imagen 7. Toma de parametros de campo de la ultima casa



Imagen 9. Envio de Muestras
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