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RESUMEN

En la presente tesis se caracterizo la calidad bacterioldgica y fisico quimica del
abastecimiento de agua que consume el centro Poblado de Mocra distrito
Tomayquichua provincia Ambo region Huanuco en seis fechas de muestreo segun el
calendario de trabajo desde noviembre del 2022 hasta febrero del 2023. Se evaluaron
pardmetros de calidad inorganica como hierro, manganeso, cobre y zinc; cadmio
y plomo y parametros bacteriolégicos como coliformes totales y termotolerantes,
considerando dos puntos de muestreo especificamente en Allaucanla captacién de
agua de manantial y en una pileta del domicilio de la familia Elias Tarazona. Estos
resultados se contrastaron con el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano segun el DS N° 031-2010-SA. Los elementos metalicos como hierroy plomo
excedieron los Limites méaximos permisibles segun lo dispuesto por el Reglamento.
En cuanto a coliformes totales y fecales los valores de estas bacterias estuvieron
exentos del agua de consumo humano en la zona de captacién de agua de
manantial, aun asi, se dosificd de cloro, cumpliendo de esta forma con lo establecido

por el reglamento de nuestro pais para aguas de consumo humano.

Palabras clave: calidad de agua, agua de consumo humano, tratamiento de

aguapotable.



ABSTRACT

In this thesis, the bacteriological and physical-chemical quality of the water supply
consumed by the Centro Poblado of Mocra, Tomayquichua district, Ambo province,
Huanuco region, was characterized on six sampling dates according to the work
calendar from November 2022 to February 2023. They were evaluated. organoleptic
guality parameters such as iron, manganese, copper and zinc; inorganic chemical
parameters such as cadmium and lead and bacteriological parameters such as total
and thermotolerant coliforms, considering two sampling points specifically in Allaucan,
the collection of spring water and in a pool at the home of the Elias Tarazona family.
These results were contrasted with the Regulation of Water Quality for Human
Consumption according to Supreme Decree No. 031-2010-SA. Metallic elements such
as iron and lead exceeded the maximum permissible limits as provided by the
Regulation. In terms of total and fecal coliforms, the values of these bacteria were
exempt from water for human consumption due to protection of the spring water
catchment area, a good dosage of chlorine, thus complying with the provisions of the

regulation. of our country for water for human consumption.

Keywaords: water quality, water for human consumption.



INTRODUCCION

El agua es un recurso que nos brinda la madre naturaleza y es esencial
para el desarrollo de la vida porque sin ella las plantas y animales pueden existir y, lo
gue es mas importante, incluso los humanos no pueden sobrevivir sin ella. Aunque el
agua cubre el 75% de la superficie total de la Tierra, solo una pequefia parte es apta

para los humanos porque el resto no se puede beber.

Hay muchas razones por las que la falta de este preciado liquido es tanto de
maneranatural como por las actividades humanas; entre ellos se pueden mencionar la
distribucién desigual natural del agua en la Tierra causada por la contaminacion
ambiental y la destruccion de la capa de ozono, la erosion, los bosques, el cambio
climatico debido a la deforestacion, el crecimiento de la poblacién, el desarrollo urbano,
la mala gestibn de los recursos hidricos, el aumento del agua industrial y
doméstica; entre otros, la falta de conocimiento de la gravedad del problema,la
indiferencia de los politicos, las actitudes, el comportamiento derrochador y la faltade

reciclaje empeora esta situacion.

El agua es uno de los bienes mas importantes y escasos que tenemos todos
nosotros como habitantes de este planeta, muchos de las poblaciones se ven
obligados a consumir agua de fuentes cuya calidad se desconoce y deja mucho que
desear produciendo un sin fin de enfermedades especialmente en nifios y adultos
mayores. El acceso al agua potable es una necesidad primaria y por lotanto un
derecho humano fundamental, en este contexto fue necesario actualizar el
Reglamento de los requisitos Oficiales Fisicos, Quimicos y Bacterioldgicos que deben
reunir las aguas de consumo para ser consideradas potables, que por su antigliedad
(1946), se hacia inaplicable; es entonces que, en el afio 2000, la Direccién General de
Salud Ambiental (DIGESA),asumid la tarea de elaborar el “Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano”, tarea que el 26 de setiembre del 2010, a través del

D.S. N° 031-2010- SA,se vio felizmente culminada. Este nuevo Reglamento, a través



de sus 10 titulos, 81 articulos, 12 disposiciones complementarias, transitorias, finales
y 5 anexos; no solo establece limites maximos permisibles, en lo que a parametros
microbiol6gicos, parasitolégicos, organolépticos, quimicos organicos e inorganicos y
pardmetros radiactivos, se refiere; sino también le asigna nuevas y mayores
responsabilidades alos Gobiernos Locales y Regionales, respecto a la Vigilancia de la
Calidad del Agua para Consumo humano; ademas de fortalecer a la DIGESA, en el
posicionamiento como Autoridad Sanitaria frente a estos temas. Queda pues ahora
el compromiso yla responsabilidad de cada uno de los trabajadores del sector Salud,
para desarrollaracciones en forma conjunta y multisectorialmente, a efectos de poder

implementar y vigilar este reglamento, para bien de la salud de nuestras poblaciones.

vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y planteamiento del problema

Las principales fuentes de agua para uso humano como lagos, rios, la
humedaddel suelo y las cuencas de aguas subterraneas a poca profundidad se
distribuyende forma irregular y, en general, estan lejos de las zonas urbanas.
Alrededor del36% de la poblacién mundial, o 2,400 millones de personas, viven
en regiones con escasez de agua y el 52% experimentara una severa escasez
de agua haciael afio 2050. El acceso al abastecimiento de agua en las ciudades
es limitado. (ONU-Habitat, 2021).

Se espera que el uso del agua aumente un 40% para 2030 debido a
una combinacion de factores como el cambio climéatico, la actividad humana y
el crecimiento de la poblacion, aunque ya es excesivo en algunas ciudades.

El agua juega un papel importante en la salud publica, el crecimiento
econdmicoy la sostenibilidad ambiental, pero solo alrededor del 0,01 % del agua
de la Tierraes potable, y esa cantidad de agua disminuye cada afio debido a la

contaminacion.



El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados
con la transmision de enfermedades como el coblera, otras diarreas, la
disenteria, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. (OMS, 2021).
Cuando los servicios de agua y saneamiento no estan
disponibles, no son suficientes, son inadecuados o estan mal administrados,
las personas enfrentan riesgos de salud que se pueden evitar.
En nuestro pais, la poblacion de bajos recursos y con altos indices de
pobreza son lo que tienen que enfrentar, soportar el stress hidrico y
contaminacién del agua ya que por muchas décadas los gobiernos de turno
han dejado al dltimo este tema tan importante para la salud y la calidad de
vida de las personas. Por ello, muchos pueblos rurales se vieron en la
obligacion de solucionar su problema con el agua, abasteciéndose de un
puquial o pozo de afloramiento para realizar posteriormente un tratamiento
desinfectante que minimice el problema.

Tal es el caso de la presente investigacion, que toma como referencia
al CentroPoblado Mocra distrito de Tomaykichua provincia Ambo, regién
Huanuco donde el agua es captada a partir de un manantial y esto es
conducida mediante tuberias a un area de concreto armado que esta cercada
el cual funciona como almacenamiento, seguido de ello, esta agua captada
es enviada al reservorio que a través de un sistema de cloracion por goteo y
finalmente es distribuida a la poblacion del centro poblado de Mocra. De esta
forma podemos evaluar y determinar la calidad del agua que consume
actualmente la poblacién, realizando las comparaciones con lo estipulado

en nuestro Reglamento.

Agua de Consumo Humano Decreto Supremo 031-MINAM-2010-S.A.

basadasen las guias de la Organizacién Mundial de la Salud.



1.2. Delimitacion de lainvestigacion
Esta investigacion esté delimitada por lo siguiente:
e Territorial: Se llevo a cabo en Allaucan centro Poblado en Mocra distrito
Tomaykichua, provincia de Ambo, region Huanuco, estd ubicado a 2623
m.s.n.m.y coordenadas de ubicacién latitud -10.080627 y longitud -

76.210309. Es un pueblo habitado desde la época prehispanica.

Figura 1.Espacio territorial de Mocra

e Social: Con este trabajo de investigacion, los habitantes del Centro
Poblado Mocra aseguran que el abastecimiento de agua garantiza la salud
y la tranquilidad de los pobladores de esta forma cumple con la
Constituciéon Politicadel Peru, donde las personas puedan vivir de forma

libre y saludable.

e Econdmico: Los agricultores tendran la oportunidad de desempefiar sus

actividades de forma normal con agua que garantice la calidad de sus



productosen los mercados de abastos.

e Temporal: En cuanto la delimitacion temporal, se llevd a cabo desde

noviembredel 2022 a febrero del 2023, tiempo necesario para desarrollar

esta investigacion.

1.3.  Formulacién del problema

1.3.1. Problemageneral

¢, Cuél es la calidad del agua de consumo humano del Centro
Poblado Mocra, distrito Tomayquichua, provincia Ambo, Region
Huéanuco entre los meses de noviembre del 2022 y febrero del

2023?

1.3.2. Problemas especificos

¢, Cudles son las concentraciones fisico quimicos del agua de
consumo humano del Centro Poblado Mocra, distrito
Tomayquichua, provincia Ambo,Region Huanuco entre los meses
de noviembre del 2022 y febrero del 2023?

¢, Cudles son las concentraciones bacteriolégicas del agua de
consumo humano del Centro Poblado Mocra, distrito
Tomayquichua, provincia Ambo,Region Huanuco entre los meses

de noviembre del 2022 y febrero del 2023?

1.4.  Formulacién de objetivos

1.4.1. Objetivo general

Evaluar la calidad del agua de consumo humano del Centro Poblado
Mocra, distrito Tomayquichua, provincia Ambo, Region Huanuco

entre los meses de noviembre 2022 a febrero 2023.

1.4.2. Objetivos especificos

Determinar los parametros fisico quimicos del agua de consumo

humano del Centro Poblado Mocra, distrito Tomayquichua,



1.5.

provincia Ambo, RegionHuanuco entre los meses de noviembre
2022 a febrero 2023.

o Determinar los parametros bacteriol6gicos del agua de consumo
humano del Centro Poblado Mocra, distrito Tomayquichua,
provincia Ambo, RegionHuanuco entre los meses de noviembre
2022 a febrero 2023.

Justificacion de lainvestigacion

El presente trabajo de investigacion se realizd para poder evaluar la
calidad del agua para consumo humano del Centro Poblado Mocra, ya que se
sabe que el agua es el principal fluido requerido para la alimentacion, el
saneamiento y las actividades diarias delas personas, como la agricultura,
actividades industriales, en este sentido, si deuna fuente de agua se destina
para consumo humano, estas son cantidades quelas personas estan cada vez
menos satisfechos con el estado del agua, debido a la contaminacion y/o
enfermedades que se puedan transmitir de ella, reduciendo la calidad y
cantidad de agua disponible; asi que las fuentes naturales de calidad estan
determinadas por la presencia de contaminantes bacteriolégicos vy
fisicoquimicos.

Desde el punto de vista social, en las Ultimas décadas, la preocupaciéon
de todala sociedad mundial ha sido la disponibilidad y calidad del agua, ya que
el agua es un fluido o liquido esencial para la existencia de vida en el planeta.
Pero también existen factores que reducen la oferta de este recurso, tal como
el crecimiento de la poblacién que requiere un mayor consumo de agua, y crea
més focos de contaminacion que alteran dicha calidad.

Desde una perspectiva econdémica y sociocultural, en la actualidad lo
gue vive elestado peruano, ademas de la falta de programas estratégicos
de reduccion de la pobreza, han contribuido a la precariedad de las familias,

sumandose la dificultad al acceso a los servicios basicos como es el agua.



1.6.

Asimismo, este trabajo de investigacion es importante para el Centro
poblado Mocra, distrito Tomayquichua, provincia Ambo, Region Huanuco
beneficiando en un futuro la calidad de vida de sus habitantes, ya que nos
indicard cuales son las condiciones fisicoquimicas y bacteriolégicas en la
guese encuentra el agua que abastece a los pobladores y todo ello servira
como base para realizar los manejos adecuados en cuanto a su
desinfeccion para poder considerarla apta para consumo humano.
Limitaciones de lainvestigacion

La Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion no tiene equipado su
laboratorio de aguas para poder realizar los andlisis fisico — quimicos y
bacterioldégicos que demanda esta investigacion. Por ello, es muy conveniente
solicitar los servicios de laboratorios externos como el Laboratorio de
Andlisis de Suelos, Aguas y Ecotoxicologia de la Universidad Nacional
Agraria de la Selva de Tingo Maria y el Laboratorio de Microbiologia de
Aguas de la Direccibn Regional de Salud Huanuco (DIRESA). Los
recursos econémicos para realizar esta investigacion son limitados debidoa
gue estos andlisis tienen altos costos realizarlos en dichos laboratorios

externos.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Antecedentes nacionales

Determinacién bacteriolégica de la calidad del agua de consumo
humano, regadio y bebida de animales del Distrito de Majes, Provinciade

Caylloma, Departamento de Arequipa, abril - mayo 2017. (Amado, 2018).

En este trabajo de investigacién se realizé el analisis del agua de
consumohumano, del regadio y bebida de los animales para determinar la
presenciade microorganismos como los coliformes o bacterias heterétrofas
tanto en al agua potable y agua cruda del distrito de Majes, muestreando en la
zonaurbano y zona rural con una frecuencia de 15 dias. Como resultado

identificaron siete especies de enterobacterias en los puntos de agua sin tratar.

Anadlisis de la calidad del agua para consumo humano vy
percepciéon local en la poblacién de la localidad de San Antonio de
Rancas, del distrito de Simén Bolivar, Provincia y Region Pasco- 2018.

(Atencio, 2018)

En este trabajo de investigacion se realizd un analisis fisico quimico y



microbiol6gico del agua para consumo humano y también se vio cual fue la
percepcion de los pobladores de la localidad de San Antonio de Rancas. Los
resultados arrojaron que el agua no es apta para su consumo por presencia
por encima de los limites maximos permisibles en coliformes fecales y totales,
en cuanto a la percepcién de los pobladores, estaban satisfechos con la

cantidad mas desconocian la calidad del agua.

Evaluacién de la calidad del agua para consumo humano en el
asentamiento humano Sefior de los Milagros, distrito de Yarinacocha -
region Ucayali — 2018. (Rolin, 2018)

En esta investigacion se analizaron parametros fisicos quimicos y
bacteriolégicos a los dos pozos subterraneos que se abastece el asentamiento
humano Sefior de los Milagros, distrito de Yarinacocha, parasu consumo. Los
resultados microbiol6gicos confirmaron que ambos no seencuentran aptos
para el consumo humano por la presencia de coliformes totales y termo

tolerantes, no cumpliendo con lo establecido en el Reglamento.

2.1.2. Antecedentes internacionales

Evaluacién de dos indices de calidad del agua en varios sitios de
la quebrada La Central, Pacayas de Alvarado, Costa Rica (Calvo & Araya,
2018).

La quebrada La Central en Costa Rica es la fuente que abastece de
agua para consumo humano de las comunidades aledafas, pero esta se
encuentra rodeada por la actividad agricola y ganadera adicional a ello el
terreno esta en pendiente siendo depdsito de aguas de lluvias, estos factores
son muy importantes ya que influencian directamente en la calidaddel agua. En
esta investigacion se evaluo6 la calidad del agua en diferentespuntos de la
guebrada y se determiné el indice holandés el propuesto por Calvo-Brenes,

que considera aspectos ambientales y la normativa costarricense. El primero
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evalué la calidad fisico quimica y el segundo afiadié la parte microbioldgica.
Encontrando altos niveles de nitratos y coliformes fecales afectando la calidad
del agua de la quebrada.

Evaluacién de la calidad del agua superficial utilizando el indice de
calidad del agua (ICA). Caso de estudio: Cuenca del Rio Guarapiche,

Monagas, Venezuela. (Gil, Montafio & Vizcaino, 2018)

En esta revista nos habla de la evaluacion que se realizd en el rio
Guarapiche en Venezuela basdndose en el indice de calidad del agua (ICA).
Los valores ICA van desde 44 a 363. Por ello la actividad humana impacta en
parametros como Mn, nitratos y CF. Por lo tanto, aplicacion del ICA permitio la

toma de decisiones al momento de evaluar la calidad del agua de los rios.

Calidad del agua para consumo humano en el corredor ecolégico

ecuatoriano Llanganates-Sangay. (Velastegui, 2018)

Este articulo nos detalla la caracterizacion al agua de redes municipales
para consumo humano. Se analizaron 18 muestras de agua, esto fue ejecutado
en laboratorios de acreditados en parametros fisico quimicos vy
microbioldgicos. Los resultados permitieron determinar que el agua distribuida
en la localidad Ulba es potable mientras que en las demas localidades no lo
es. Una de las causas es debido a que las plantas potabilizadoras no cuentan
con laboratorios de control de calidad para aguas.

Bases tedricas - cientificas
2.2.1. El Agua

El agua es el liquido elemento que esta compuesto por dos atomos de
hidrogeno y un atomo de oxigeno y esta se encuentra en estado soélido, liquido
y gaseoso. Las propiedades fisicas y quimicas del agua son indispensables

para que los ecosistemas puedan sobrevivir.



El agua adquiere importancia en los ecosistemas, en los organismos y
en las actividades del ser humano: el ciclo hidroldgico es de vital importancia
para el funcionamiento de los ecosistemas naturales y la regulacién del
clima; constituye el 80% de la mayoria de los organismos, lo que permite que
los tejidos y 6rganos funcionen y mantengan los procesos corporales vitales.
(iagua, s.f).

El agua tiene las siguientes caracteristicas:

e Ladensidad del aguaes 1.

e Elagua es la sustancia con mayor calor especifico (4.180 J/Kg/°C),

aunguevaria segun la temperatura.

e El calor latente que el agua requiere para romper un puente de

hidrogenoy formar vapor es muy elevada (539 Kcal/Kg).

¢ Latension superficial del agua es muy alta.
e Ademas, las caracteristicas del color, la turbidez y la conductividad

se utilizan como parametros de la calidad del agua. (iAgua, s.f)

2.2.2. Fuentes de Agua

a. Aguas superficiales

Las aguas superficiales son aquellas que se mantienen sobre la
tierra y encontacto con la atmésfera, es decir, en la superficie. Para
identificarlas facilmente podemos decir que son aquellas que

podemos ver a simple vistao que no estan bajo tierra.

Estos cuerpos de agua recogen el agua de las lluvias, nacimientos
de aguay de los escurrimientos que provienen de otras fuentes de
agua. El destinofinal de las aguas superficiales que tienen salida es
un cuerpo de agua mas grande, como por ejemplo ocurre con los

rios que llegan hasta el océano.(Rothschuh, 2022)
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b. Aguas subterraneas

El agua subterranea se encuentra bajo tierra, en grietas y huecos
en el suelo, la arena y las rocas. Esta agua estd contenida en
acuiferos (acuiferos o sedimentos permeables), que pueden
extraerse de pozos, burbujean naturalmente a través de arroyos o
se descarga en lagos o arroyos. Aunque estan bajo tierra cuando
burbujean, el agua subterrdnea ayuda a reponer y mantener los
niveles de agua superficial, al igual que loscuerpos de agua con los
gue estamos familiarizados: rios, lagos o arroyos.Ademas, el agua
subterrdnea ayuda a que nuestros rios fluyan libremente.
(Hermann, 2022)

c. Aguas atmosféricas

Son las que nos ofrece la atmosfera, las agua que no han tocado o
no hanllegado a la corteza terrestre, es decir, que se ha desplazado
a causa de los vientos o que estan en la fase de precipitacion como

las lluvias, nieve olloviznas.

d. Aguas provenientes de los glaciares

El agua liquida de los glaciares puede provenir de dos fuentes: de la
fusiénde nieve o hielo o directamente de lluvia. (AQUAe fundacion,

2021)

2.2.3. Usos del agua

El agua es un recurso finito y escaso. Y sin ella, la vida no seria posible.
Laconsumimos para nuestro dia a dia en hogares y ciudades, en la agriculturao
en la industria energética. Los expertos creen primordial generar una cultura

del agua apoyada en normas, gestion y tecnologia.

Bésicamente, el agua tiene dos usos, los consuntivos y los no consuntivos.
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Usos consuntivos

Los usos consuntivos son aquellos en los que el agua es
transportada a sulugar de uso y no vuelve al cuerpo de agua en su
totalidad. Son los usos urbanos y domésticos (casas, servicios
publicos, comercios, etc.), los industriales (refrigerante, limpieza

publica, depdsito de vertidos, etc.) y los usos agricolas.

En torno a tres cuartas partes del agua que se extrae del sistema
natural van destinadas exclusivamente a la agricultura, por tanto, a
una labor tan esencial como es proporcionar alimentos a la
poblacion. Eso significa que una reduccion de esa cantidad de
agua supondria la liberaciébn deun volumen considerable de
recursos, la atenuacion de la tension a la que estan sometidos los
sistemas hidrol6gicos en muchas regiones y una contribucion

inestimable a la adaptacién frente al cambio climatico.

En el mundo, los cultivos de regadio consumen una gran parte del
agua disponible, mientras que el uso doméstico y el ganadero
tienen una pequefa incidencia en el uso de este recurso natural.

Usos no consuntivos

Segun los usos no consuntivos suponen una utilizacion del agua,
perono su consumo y no requieren que el agua sea extraida de su
medio natural. Ademas, el agua que se utiliza es devuelta
posteriormente al mediodel cual ha sido extraida, aunque no al

mismo lugar.

Hay varios tipos: usos recreativos (embalses, rios, lagos y mares
para ocioy actividades deportivas), navegacion (transporte de
personas y mercancia)y usos ambientales y tecnoldgicos (cantidad

minima de agua que deben tener los ecosistemas acuaticos para
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mantener el equilibrio ecoldgico).

Pero también estan los usos energéticos. La produccién de energia
eléctrica representa uno de los mayores usos del agua en todo el
mundo. Ademés de las centrales hidroeléctricas, las
termoeléctricas también emplean grandes volimenes de agua. La
utilizan, principalmente, como medio refrigerante. Es decir, para
disipar el calor residual de los sistemas y permitir el correcto
funcionamiento de las instalaciones.
2.2.4. Contaminacién del agua

La ORGANIZACION DE LAS NACIONES UNIDAS PARA LA
AGRICULTURA Y LA ALIMENTACION (1996) nos dice que:

La contaminacion se produce cuando el agua contiene demasiada
materiaorganica, o sustancias toxicas no organicas.

La materia organica presente en el agua es destruida por organismos
descomponedores (bacterias), que necesitan oxigeno para actuar. Cuandoel
agua de lagos y rios esta sobrecargada de desechos organicos, escasea el
oxigeno y las plantas y animales tienden a morir.

Otro peligro es el aumento de los fosfatos y nitratos que se liberan
durantela descomposicién de los desechos organicos. Estas sustancias son
nutrientes para los vegetales y favorecen la proliferacion de plantas en la
superficie, como algas o jacintos de agua. Esta masa densa obstaculiza elpaso
de la luz solar y el intercambio de gases con la atmdsfera, pudiendo destruir
otras formas de vida vegetal y animal existentes. Ademas, las plantas realizan
la fotosintesis y respiran durante el dia. Por la noche respiran solamente,
consumiendo el oxigeno disuelto en el agua. De esta manera, las grandes
masas de algas compiten con los peces por el oxigenoexistente.

Los desechos orgénicos de origen animal pueden contener parasitos,
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bacterias y virus que transmiten enfermedades. Entre éstas podemos
mencionar el cdlera, diarreas, tifus, hepatitis, parasitos intestinales, todas de
consecuencias graves para la salud.

Como medio de prevenir el contagio, cuando no estamos seguros de la
calidad del agua es conveniente hervir durante diez minutos la que
consumimos para la alimentacion humana.

La contaminacion no organica se produce cuando el agua lleva
disueltas sustancias toxicas, producidas por las industrias, minas y el uso de
pesticidas en la agricultura. Estas sustancias son liberadas sin purificar en los
rios y lagos, causando dafio a los seres vivos que los habitan y también a las
personas que se alimentan de los peces extraidos de ellos.

La contaminaciébn no organica tiene graves consecuencias para la
agricultura y la ganaderia de la zona: el agua no puede utilizarse para el riego
de los cultivos ni para dar de beber a los animales.

2.2.5. Principales procesos empleados en el tratamiento de aguapara
consumo humano.

Chulluncuy (2011) nos sefiala: que la complejidad de estos
tratamientos dependera de las caracteristicas del agua cruda. A continuacion,

se describen los principales:

a. Cribado: Aqui se eliminan los sélidos de gran tamafio como madera,

piedras, plasticos utilizando rejas donde los materiales quedan retenidos.

b. Coagulaciéon — floculacién: La coagulacién consiste en la adiciéon de
coagulantes con el fin de desestabilizar las particulas coloidales para que
sean removidas. Este proceso ocurre en fracciones de segundos, depende
de la concentracion del coagulante y del pH final de la mezcla. Mientras
que la floculacion es el proceso por el cual las particulas desestabilizadas

chocan entre si y se aglomeran formando fléculos.
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En estos procesos, aparte de la remocién de turbiedad y color también se
eliminan bacterias, virus, organismos patégenos susceptibles de ser
separados por coagulacion, algas y sustancias que producen sabor y olor

en algunos casos.

El proceso de coagulacion —floculacion requiere ser controlado con mucho
cuidado por ser una de las fases mas importantes del tratamiento, ya que
de este dependera la eficiencia de los sedimentadores Yy filtros. Respecto
alos coagulantes es recomendable darles el tiempo suficiente para que las
particulas del compuesto se disuelvan. Los coagulantes mas usados son:
sulfato de aluminio, cloruro férrico y sulfato férrico. Asimismo, se emplean
ayudantes de coagulacion, como polimeros catiénicos o aniénicos.

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

suspension mas concentrada.

Desinfeccién: Es el Gltimo proceso de tratamiento del agua, que consiste
en la destruccion selectiva de los organismos potencialmente infecciosos.
Lo que significa que no todos los organismos patdgenos son eliminados en
este proceso, por lo que requieren procesos previos como la coagulacion,

sedimentacion y filtracion para su eliminacion.

. Los factores que influyen en la desinfeccion son:

. Los microorganismos presentes y su comportamiento.

. La naturaleza y concentracion del agente desinfectante.
. La temperatura del agua.

. La naturaleza y calidad del agua.

. El pH del agua
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2.3.

La efectividad de la desinfeccién se mide por el porcentaje de organismos
muertos dentro de un tiempo, una temperatura y un pH prefijados. La
resistencia de estos microorganismos varia, siendo las esporas
bacterianas las mas resistentes, le siguen en resistencia los quistes de
protozoarios, virus entéricos y por ultimo las bacterias vegetativas
(coliformes).

Los agentes quimicos mas importantes son el cloro, el bromo, el yodo, el
ozono, el permanganato de potasio, el agua oxigenada y los iones
metalicos.

El cloro es el agente desinfectante mas importante; puede utilizarse en
forma de gas, de liquido o de sal (hipoclorito de sodio). Es de facil
aplicacion, manejo sencillo y bajo costo. En dosis adecuadas no produce
riesgos para el hombre ni para los animales. Su efecto residual protege al

agua de contaminarse en las redes de distribucion.

Definicién de términos basicos

Acuifero

Depésito natural del agua por afluencia o condensacion.

Agua apta para consumo humano

Es el agua de uso masivo de la poblacion terrestre, que cominmente se
utiliza encualquier actividad para su vida diaria.

Agua cruda

Hace referencia al agua que carece de algun tratamiento y no tiene red de
distribucion.

Cadena de custodia

Procedimiento documentado de la obtencion de muestras, su transporte,
conservacion y entrega de éstas al laboratorio para la realizacion de

pruebas de analisis fisico-quimico, realizado por el personal responsable.
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Cloracion

Es el método usado muy comunmente para la desinfeccion con cloro activo.
Cloro Residual

Es el cloro remanente en el agua potable, el cual se usa para eliminar
microorganismos.

Coliformes fecales

Son los microorganismos que provienen de la actividad biolégica humana
y animal.

Coliformes totales

Son los microorganismos provenientes de la naturaleza.

Estdndares de calidad ambiental

Es el instrumento de gestion ambiental que se establece para medir el
estado dela calidad del ambiente en el territorio nacional.

Limites maximos permisibles

Es la medida de la concentracion, sustancias o parametros fisicos,
guimicos y biolégicos, que caracterizan a una emision, que al ser excedida
causa o puede causar dafios a la salud, al bienestar humano y al ambiente.
Monitoreo

Seguimiento y verificacibn de parametros fisicos, quimicos,
microbiol6gicos u otros sefialados en el presente Reglamento, y de
factores de riesgo en los sistemas de abastecimiento del agua.

Muestra de Agua

Es el volumen de agua recolectada del punto de muestreo, debiendo ser
representativa para ser llevada a su posterior analisis

Parametros de Campo.

Son los valores de medidas fisicoquimicas tomadas en el punto de

consumo, talescomo temperatura, conductividad, pH, cloro residual y
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turbidez.

Puntos de muestreo

Lugar o area determinada del cuerpo de agua donde se toman las

muestras, seanéstas superficiales o de profundidad.

Reservorio

Depésito para almacenar agua.

e Tomade muestra de Agua para Consumo Humano.

Es el procedimiento de tomar cantidades de agua en puntos especificos

del sistema de abastecimiento de agua potable y debe ser representativo;

para evaluar propiedades fisicas, quimicas y microbioldgicas.

Formulacién de hipétesis

24.1.

2.4.2.

Hipotesis general

La calidad del agua que consume el Centro Poblado Mocra, distrito
Tomayquichua, provincia Ambo, Regién Huanuco cumple con el
Reglamento de Calidad del Agua para consumo humano del

Decreto Supremo N° 031-2010 - SA.

Hipotesis especifica

El agua que consume el Centro Poblado Mocra, distrito
Tomayquichua, provincia Ambo, Regién Huanuco, cumple con el
Reglamento de Calidad del Agua para consumo humano del
Decreto Supremo N° 031-2010 - SA. referidaa los parametros fisico
guimicos.

El agua que consume el Centro poblado Mocra, distrito
Tomayquichua, provincia Ambo, Regién Huanuco, cumple con el
Reglamento de Calidad del Agua para consumo humano del
Decreto Supremo N° 031-2010 - SA. referidaa los parametros

bacterioldgicos.
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2.5.

2.6.

Identificacion de variables
25.1. Variable dependiente
o En estainvestigacion la variable dependiente es la calidad del agua
de consumo humano del Centro Poblado Mocra, distrito
Tomayquichua, provincia Ambo, Regién Huéanuco.
2.5.2. Variableindependiente
e En esta investigacion la variable independiente son los parametros
fisicos quimicos y bacteriol6gicos del agua de consumo humano
del Centro Poblado Mocra, distrito Tomayquichua, provincia Ambo,
Region Huanuco.
Definicion operacional de variables e indicadores
e Variable dependiente: Calidad del agua del Centro Poblado Mocra, distrito

Tomayquichua, provincia Ambo, Regiéon Huanuco.

Definicion operacional: Es una medida de la condicion del agua.
Indicadores: Apta y no apta para consumo humano.
e Variable independiente: Parametros fisico quimicos y bacteriolégicos del

agua de consumo humano.

Definiciéon operacional: La evaluacion de la calidad de agua esta
determinada por los analisis bacteriol6gicos vy fisico - quimicos del agua,
tomados en la captacion, reservorio y viviendas (pileta).

Indicadores: Coliformes totales, coliformes fecales, conductividad

eléctrica, turbidez, pH, sulfato, cloruros, dureza.
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO 11l

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

El tipo de investigacién para este trabajo es descriptivo. Dado que, en
la actualidad, los pobladores del Centro Poblado Mocra, distrito Tomayquichua,
provincia Ambo, Regidon Huanuco consumen agua cuyas concentraciones
fisico quimicas y bacteriol6gicas cuenta con datos cuantitativos reflejando la
evolucién natural de la calidad del agua, estos datos se recopilaran para
describir, estimar yverificar la condicion del problema.
Nivel de investigacion

El estudio es de nivel exploratorio — observacional, porque me permitira
evaluar los Parametros fisico quimicos y microbiol6gicos que consume el
asentamiento de Allaucan — Mocra, distrito de Tomayquichua, provincia Ambo y
region Huanuco entre los meses de noviembre del 2022 a febrero del 2023,
puesto de que esa manera se identificard el grado de contraste que se da con
la otra variable que esta dado en funcién si es apta o no apta para el consumo
humano.
Métodos de investigacion

El método de investigacion elegido es el método cuantitativo que
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3.4.

3.5.

utilizara la recopilacion y el andlisis de datos para responder a la formulacién
del problema de investigacién y probar la hipétesis general y especificas,
basandose en mediciones, calculos numéricos y, haciendo uso de la

estadistica para determinarpatrones de comportamiento en una poblacion.

Disefio de investigacion

Se tomd en cuenta para disefio de investigacion de este trabajo el tipo
no experimental, ya que no habra manipulaciéon en las variables, esta solo
seran consecuencia de la observacion de fenomenos tal y como se dan en su
contexto natural para después analizarlos.
Poblacién y muestra
3.5.1. Poblacion

En esta investigacion se tomara en cuenta como poblacion al agua que
consumen los pobladores del Centro Poblado Mocra, distrito Tomayquichua,

provincia Ambo, Region Huanuco.

3.5.2. Muestra
La muestra corresponde a los frascos contenidos de agua que fueron
recolectados en cada punto de muestreo: captacion, reservorio y viviendas

(pileta).

Figura 2. Muestras de agua recolectadas
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3.6.

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
3.6.1. Técnicas de recoleccion de datos

En primer lugar, se determinara el lugar de la investigacion y puntos de
muestreo, luego para la recoleccion de muestras se tendra en cuenta los
procedimientos para toma de muestras fisico quimicos y bacteriolégicos tanto

en la captacion, reservorio y pileta en viviendas.
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Figura 4. Reservorio en Mocra
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3.7.

3.8.

| dic. 2022 ]IS

Figura 5. Punto de Muestreo en Mocra: Pileta

3.6.2. Instrumentos derecoleccién de datos

Se utilizaran materiales tanto para la recoleccion de muestras para
analisisfisico quimicos y bacteriolégicos, el documento que contenga los
métodosde conservacion de muestras de agua y su cadena de custodia
respectivo.
Técnicas de procesamiento y andlisis de datos

Los datos o valores de las variables se analizaran y se compararan con
losestandares ambientales aplicables, los estandares de calidad ambiental
para agua, el reglamento de calidad del agua de consumo humano, realizando
la tabulacién de tablas y representacion de graficos.
Tratamiento estadistico

El tratamiento estadistico consistira en investigar las tendencias, los
patrones y las relaciones utilizando los datos cuantitativos obtenidos de los

analisis.
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3.9.

Orientacion ética filosoficay epsitémica

En esta investigacion se hard uso de herramientas para recolectar
datos y equipos para los analisis, que no interferiran de alguna manera en el
medio ambiente circundante, por ello las técnicas de muestreo tampoco

afectaran a la ecologia del lugar.
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4.1.

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

Descripcién del trabajo de campo
4.1.1. Zonadeinfluencia donde se desarroll6 el proyecto

Este trabajo de investigacion se llevo a cabo en Allaucan en el Centro
Poblado Mocra distrito Tomayquichua, provincia Ambo regién Huanuco entre
los meses de noviembre del 2022 y febrero del 2023. El centropoblado se
encuentraa 19 kilbmetros de la capital regional Huanucoy a 4.5 kilbmetros
de la capital provincial Ambo. ElI punto de captacion se encuentra en
Allaucan, este: 369250, norte: 8887056 con una altitud de 2719 m.s.n.m. El
reservorio se encuentra en Mocra este: 368856, norte: 8886248 con una altitud
de 2623 m.s.n.m y la pileta en la zona baja de Mocra este: 368077, norte:
8885337 con una altitud de 2312 m.s.n.m. los datos obtenidos determinan
la ubicacion exactadel lugar de investigacion que es determinar la calidad

del agua de esta poblacion.
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4.2.

Figura 6. Pileta en zona baja del centro Poblado de Mocra

Presentacion, analisis e interpretacion de resultado
4.2.1. Calendario de trabajo de muestreo

Las muestras de agua se recolectaron cada quince dias desde
noviembrede 2022 y enero 2023, siendo el mes de febrero done se dieron la
charla informativa de tipo de agua que estaban consumiendo los pobladores del
Centro Poblado de Mocra.

1 6 de noviembre del 2022
2 20 de noviembre del 2022
3 4 de diciembre del 2022

4 18 de diciembre del 2022
5 8 de enero del 2023

6 22 de enerodel 2023
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4.2.2. Trabajos “in situ” desarrollados.

Los determinantes “in situ” en cada punto de muestreo:

e El Sistema de Posicionamiento Global (GPS):
El GPS logré ser util para poder ubicarnos geograficamente en
el espacio, asi saber en qué lugares muestrear para poder

recolectar las muestras.

e TermOmetro:

Este instrumento nos permiti6 medir la temperatura del agua.
Los valores de temperatura del agua se interpretaron
relacionandolos con la temperatura ambiente en el lugar y
momento de la medicion. Las fluctuaciones de temperatura son
causadas por muchos factores: la hora del dia, la estacion, la
profundidad del agua y otros factores; a su vez, se ve afectada por
el pH ya que las moléculas de agua se separan en sus elementos
al aumentar la temperatura; Al aumentar las moléculas
descompuestas existe un exceso de hidrogeno aumentando de

esta forma el potencial de hidrogeno.

Figura 7. Medicion de temperatura de muestra de captacién
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Medidor de pH:

El pH es el potencial de hidrégeno, que indica el nivel de acidez
o alcalinidad de una sustancia, y todas las sustancias tienen un
nivel de pH medido en una escala de 0 a 14. La escala es
logaritmica, lo que significa que cada punto es 10 veces mas alto
gue el nivel de la sustancia.

Se obtuvieron valores de pH considerando valores normales de 6
a 9 siendo datos de importancia debido a que de estos valores
depende que el agua pueda o no pueda usarse en la agricultura o
para el consumo de la poblacion. El pH y la temperatura son
inversamente proporcionales, es decir cuando aumenta la

temperatura el pH disminuye y viceversa.

Figura 8. Medicion de pH a muestra de pileta
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e Medidor de cloro libre o residual
El cloro residual es el cloro que queda en el agua después de
haber reaccionado parcialmente en el proceso de desinfeccion.
Desde el tratamiento hasta el final de la red, la presencia de cloro
libre nos da la confianza de que nuestra agua potable ha sido
correctamente tratada.
El medidor de cloro libre o residual nos permitié realizar
mediciones rapidas y precisas.
4.2.3. Resultados Fisico-Quimicos
Para la caracterizacion fisico - quimica del agua que consume Mocra
se consideré los parametros de calidad organoléptica como el hierro,
manganeso, cobre y zinc; y los parametros quimicos inorganicos como el
cadmio y plomo de acuerdo al Reglamento de la calidad del agua para
consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA de nuestro pais.
Todos estos valores, y como resultados de los andlisis realizados estan

enla siguiente tabla:

Tabla 1 Resultados de Andlisis fisico — quimico en captacion (Allaucan) y pileta (Mocra)

FECHA DE Fe Mn Cu Zn Cd Pb
MUESTREO ppm ppm ppm ppm ppm ppm
06/11/22 0.429 0.040 0.093 0.054 0.0007 0.413
20/11/22 0.721 0.048 0.055 0.118 0.0023 0.252
04/12/22 0.518 0.034 0.047 0.115 0.0014 0.394
18/12/22 0.856 0.045 0.089 0.149 0.0025 0.255
08/01/23 0.473 0.044 0.064 0.121 0.0018 0.418
22/01/23 0.698 0.056 0.090 0.073 0.0008 0.308

z

CAPTACION

06/11/22 0.428 0.044 0.042 0.088 0.0019 0.296
20/11/22 0.697 0.035 0.061 0.063 0.0004 0.330
04/12/22 0.543 0.047 0.018 0.127 0.0027 0.384
18/12/22 0.816 0.029 0.042 0.092 0.0022 0.436
08/01/23 0.503 0.043 0.095 0.113 0.0003 0.319
22/01/23 0.439 0.047 0.029 0.024 0.0033 0.201

Fuente: Elaboracion propia

PILETA

29



ppm Fe

En la tabla 1 podemos denotar los valores de los pardmetros de calidad
organoléptica y los pardmetros quimicos inorganicos en unidades de partespor
millén tanto para la captacion de agua en Allaucan y en una pileta del domicilio
de una familia de la zona en la parte baja de Mocra durante los meses de
noviembre del 2022 y febrero del 2023. A continuacion, el andlisis respectivo a
cada uno de los parametros en comparacién con los Limites Maximos
Permisibles segun el Reglamento dela calidad del agua para consumo humano

D.S. N.° 031-2010-SA denuestro pais.

Gréfico 01
Andlisis de hierro en la captacion, en
comparacion con los LMP segun el D.S. N°
031-2010-SA

0.
9 0.72
: 0.69
4 °é
£ 0.51 —
g 0. g4 0.47 ;Ee(mg/L
7
0. LMP
6 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 | ..
0. (LmP
5
06/11/22 20/11/22 04/12/22 18/12/22 08/01/23
22/01/23
Grafico 02
Analisis de hierro en pileta en comparacion
conlos LMP segun el D.S. N° 031-2010-SA
% 0.816
0. 0.697
8
0.543
0.503 —
07' 0.428 0.439 At
0. LMP
6 - = = = - = = = - = = - = = = - = = = Fe
0 0.3 0.3 0.3 0.3 0.3 03 | ——
5 (LMP
n

06/11/22 20/11/22 04/12/22 18/12/22 08/01/23
22/01/23

30



ppm Mn

ppm Mn

permisible segin el Reglamento de la calidad del agua para consumo

humano: D.S. N° 031-2010-SA de nuestro pais. (Ver AnexoA)

0.450
0.400

0.350
0.300
0.250
0.200
0.150
0.100
0.050
0.000

Gréfico 03
Analisis de manganeso en la captacion, en
comparacion con los LMP segln el D.S. N°
031-2010-SA
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El grafico 3 y 4 hace referencia al andlisis de manganeso en captacion
y pileta, podemos denotar qgue en ambos casos los valores estan muy bajos
del Limite maximo permisible segun el Reglamento de la calidad del agua para

consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA de nuestro pais. (Ver AnexoA)

Grafico 05
Analisis de cobre en la captacion, en
comparacion con los LMP segun el DS N° 031-
2010-SA
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Grafico 06
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El grafico 5y 6 hace referencia al analisis de cobre en captacién y pileta,
podemos denotar que en ambos casos los valores son casi imperceptibles
del Limite maximo permisible segun el Reglamento de la calidad del agua para

consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA de nuestro pais. (Ver AnexoA)

Grafico 07
Analisis de zinc en la captacién, en comparaciéon
con los LMP segln el DS N° 031-2010-SA
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El grafico 7 y 8 hace referencia al analisis de zinc en captacion y pileta,

podemos denotar que en ambos casos los valores son casi imperceptibles

del Limite maximo permisible segun el Reglamento de la calidad del agua para

consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA de nuestro pais. (Ver Anexo A)
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El gréafico 9 y 10 hace referencia al analisis de cadmio en captacion y
pileta,podemos denotar que en ambos casos los valores son medianamente
altos, pero estos no exceden el Limite maximo permisible segun el Reglamento
de la calidad del agua para consumo humano: D.S. N° 031- 2010-SA de

nuestro pais. (Ver Anexo B)

Gréfico 11
Andlisis de plomo en la captacion, en
comparacion con los LMP segun el D.S. N°
031-2010-SA
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4.3.

4.4,

El gréfico 11 y 12 hace referencia al analisis de plomo en captacion y
pileta,podemos denotar que en ambos casos los niveles de plomo son altos y
exceden el Limite maximo permisible segun el Reglamento de la calidad del
agua para consumo humano: D.S. N° 031-2010-SA de nuestro pais. (Ver
Anexo B)

Prueba de hipotesis

Al iniciar esta investigacion se tuvo como hipétesis general lo siguiente:
La calidad del agua que consume el Centro Poblado Mocra, distrito
Tomayquichua,provincia Ambo, Regién Huanuco cumple con el Reglamento

de Calidad del Agua para consumo humano del decreto supremo No 031-2010.

Por tanto, al final de la investigacion, la calidad del agua que consume el
CentroPoblado Mocra, en relacion con el Reglamento de la Calidad para el
agua de Consumo Humano Decreto Supremo N° 031-2010-SA, se puede
afirmar que la hip6tesis general inicial es totalmente valida.

Discusioén de resultados

Para que se pueda llamar agua apta para el consumo humano, esta
debe ser inocua para la salud, por ello uno de los Requisitos de Calidad del
agua para consumo humano en relaciébn a parametros microbiolégicos, es
estar exenta debacterias coliformes totales, termotolerantes, Escherichia Coli,

Virus entre otros.

Para el caso de este trabajo de investigacion y lo que refiere a la parte
bacterioldgica, se presentan a continuacion los resultados de los analisis en la

Tabla 2.
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Tabla 2 Resultados de Analisis bacterioldgico en captacion (Allaucan) y

pileta(Mocra) del agua de consumo humano

Coliformes Totales Coliformes Termotolerantes

Fechade UFC/100 mL NMP/100 mL
muestreo o . . .

Captacion Pileta Captacion Pileta
06/11/22 0 0 0 0
20/11/22 0 0 0 0
04/12/22 0 0 0 0
18/12/22 0 0 0 0
08/01/23 0 0 0 0
22/01/23 0 0 0 0

Fuente: Elaboracion propia
En la tabla 2, se presentan los resultados de los andlisis para bacterias
coliformestotales y coliformes termotolerantes tanto en la captacion de agua en
Allaucan yen pileta en el centro poblado Mocra en las seis fechas establecidas

segun el calendario de trabajo de muestreo.

De esta tabla, podemos concluir que no existe rastro de coliformes ni
para la captacién ni para la pileta, por lo tanto, el agua que consume el Centro
PobladoMocra es inocua para la salud de sus pobladores. Ello se debe a que el
agua delpequefio manantial es conducida hacia una captaciéon de concreto
armado, estaarea es protegida y cercada con tal que no sea contaminado por
excremento deanimales y/o herbicidas. Una vez que el agua es captada
es conducida al reservorio, que cuenta con un tanque de cloracion el cual
funciona por goteo, cabe resaltar que este reservorio realiza su mantenimiento
mensualmente.Finalmente, una vez clorada el agua en el reservorio pasa a las
lineas de distribucion llegando un agua desinfectada y libre de bacterias que
puedan perjudicar la salud de los pobladores, lo cual se considera como agua
de buenacalidad de acuerdo a las normas vigentes con respecto a los Limites
Maximos Permisibles del Reglamento de la Calidad para el agua de Consumo

Humano D.S. N° 031-2010-SA de nuestro pais.
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CONCLUSIONES

En la presente investigacidn se tuvo como objetivo general evaluar la calidad del
agua de consumo humano del Centro Poblado Mocra, distrito Tomayquichua, provincia
Ambo,Region Huanuco entre los meses de noviembre 2022 a febrero 2023. Después
de realizarlos muestreos, recoleccién de datos y analisis de resultados, se concluye
gue el agua que consumen los pobladores en cuanto se refiere a componentes de
calidad organoléptica y a componentes quimicos inorganicos como son el hierro y
plomo respectivamente contiene altos niveles que excede los Limites Maximos
Permisibles segun el Reglamento de la Calidad para el agua de Consumo Humano
D.S. N° 031- 2010-SA. El plomo tiene la particularidad de acumularse en la sangre
siendo toxico parala salud y el exceso de hierro se debe a la disolucién de las rocas
del manantial por lo tanto esto es arrastrado por las aguas hasta llegar a las piletas con
esos niveles. Ello nosconduce a concluir que en cuanto a calidad fisico quimica esta

agua no es apta para suconsumo.

En cuanto a calidad bacteriol6gica, los resultados del analisis llevado a cabo en
la Direccion de Regional de Salud Huanuco nos evidencia que el agua que consume
el centro Poblado Mocra esta exenta de bacterias coliformes totales y coliformes termo
tolerantes, al iniciar la investigacion se desconocia esta realidad, por lo tanto, se

concluyeque en cuanto a calidad bacteriologica es aceptable.



RECOMENDACIONES

Debido a alto nivel de plomo y de hierro podemos recomendar bajar los valores
de las concentraciones hasta o menos los Limites Maximos Permisibles segun el
Reglamento de la Calidad para el agua de Consumo Humano D.S. N° 031-2010-SA.
ya que talvez nopodria eliminarse del todo, pero si disminuirlas mediante la precipitacion
de estos metalesusando un aglomerante econémico por ejemplo sulfato de aluminio y
realizarlo en una odos etapas, finalmente para verificar la eficacia del aglomerante y la
disminucion del nivelmetdlico se realizaria un muestreo y analisis que determinaria un

recurso hidrico apta.

La recomendacion también es a las autoridades locales y regionales para que
puedan distribuir y destinar parte del presupuesto designado por el gobierno central a
la RegionHuanuco, en la disminucion del componente toxico plomo ya que este dafio
es a largo plazo y produce enfermedades como el saturnismo, este caso ya se ha visto
enCasaracra a 15 kilébmetros de La Oroya producto de la minera Doe Run, entonces
no queremos repetir la historia por lo tanto se deberia empezar a encontrar soluciones

a este problema de manera inmediata para asegurar la salud del centro poblado Mocra.
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ANEXO A

INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
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Meétodo de placa fluida. APHA AWWA WEF . Part 9215 B. 21th Ed. 2005

Bacterias
Heterotroficas

Huanuco. 06 de diciembre de 2022

Jr. Damaso Beralin N2 1017 O (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261

MU ESYRA AGOTADA

15 EALO
“Ano del Fortalecimiento de la Soherania Nacional"
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG.:126- 2022- LMAA-LRRSP- HCO
SOLICITANTE ANGEL MAYTA CABALLERO
DISTRITO TOMAYQUICWA
PROVINCIA HUANUCO
' DEPARTAMENTO HUANUCO | 1y 1 |1 i I Il
FECHA DE MUESTREQ: 18-12-22 HORA 11:00 a.m. FECHA DE INIC‘O DE ANALISIS 18-12:22 HORA:04:00 p.m. MUESTRA TOMADA: |NTERESADQ
MUESTRA PRESERVADASI X2 NO( ) 5
RESULTADOS
MICROREDES Y 3 r z .
ESTABLECIMIENTOS i ENSAYOS DE ANALISIS FiSICO QUIMICOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS
PUNTOS DE MUESTREQ FUENTE MUESTRA ond. Sol. T. } Turb, | Color cm. 26 | Coli Tem.
LOCALIDADES (umholcm) | mgi = UNT | ucv PR | Cl | \Fc/iooml | NMPH0OmI
MOCRA CAPTACION TANANTIAL 77 281 - 0 6.9 ”‘ -
MOCRA PILETA 178 257 = 0 74
LIMITES MAXIMOS PERMSIBLES ECA D.5. N* 004-2017-MINAM 2500 = 100 | 6585 |

EN LOS ENSAYOS.

SMEWW-APHA-/

members of the coliform group.fecal coliform procedure.

Método de Ensayo

AWWA-WEF Part 9221 E, 23°Ed 2017 Mulllp!ke -tube fermentalion technique for |

‘ Bacterias

Meétodo de placa fluida. APHA AWWA WEF. Part 9215 E 21th Ed. 2005.

Huanuco, 22 de diciembre de 2022

Jr. Damaso Beraiin N2 1017 ©

0 (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261

Escaneado con CamScanner

Escaneado con CamScanner



SOLICITANTE
DISTRITO
PROVINCIA
DEPARTAMENTO'

"Ano del Fortalecimiento do la Soherania Nacional™

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG.:126- 2022- LMAA-LRRSP- HCO

ANGEL MAYTA CABALLERO

TOMAYQUICWA

HUANUCO |
HUANUCO bl an Wi i o B | f

FECHA DE MUESTREO: 08-01-23 HORA 11:15 a.m.. FECHA DE INICIO DE ANALISIS 08-01:23 HORA: uz 30 p.m.. MUESTRA TOMADA: INTERESADO

MUESTRAPRESERVADASI( X ).-NO( )

RESULTADOS
MICROREDES Y T 3 : F : .
ESTABLECIMIENTOS i ENSAYOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS
PUNTOS DE MUES: RUEMIE MUESTRA Cond. | Sol.T.| Turb, | Color I CoiiT. | CoiTem. | Ecoi | B2
LOCALIDADES DEMUESTREQ (umholcm) | mgn | UNT |Ucv | P* | ©'  urc/ioomi | NMPI1OOmI|  PiA ':J'F‘g:":‘
MOCRA CAPTACION MANANTIAL 204 239 - 1 - 0 | 80 | - | __ - 0 - =
MOCRA PILETA = 205 258 = = 0 74 | -
LIMITES MAXIMOS PERMSIBLES ECA D.S. N* 004-2017-MINAM 2500 F 100 | 6585 2000
MUESTRA AGOTADA EN LOS ENSAYOS. )
Microorganismo Método de Ensayo

Coliforme Fecal

SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part EF Part 9221 E, 23*°°Ed 2017 Multiplke-tube fermentalion technique for 1
members of the coliform group.fecal coliform proce |

Bacterlas
Heterotroficas

Método de placa fluida. APHA AWWA WEF. Part 9215 B. 21th Ed. 2005 J

SOLICITANTE
DISTRITO
PROVINCIA

' DEPARTAMENTO

Huénuco, 12 de enero de 2023

s

Ir. Damaso Beraun N2 1017 © B (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261

“Ano del Fortalecimiento de la Soherania Nacional”

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG.:126- 2022- LMAA-LRRSP- HCO

ANGEL MAYTA CABALLERO

TOMAYQUICWA

HUANUCO

HUANUCO -l o i G il

FECHA DE MUESTREQ: 22-01-23 HORA 10:10 a.
MUESTRA PRESERVADASI ( X ) NO( )

RESULTADOS

Escaneado con CamScanner

“FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 22-01-23 HORA:02:00 p.m. MUESTRA TOMADA: INTERESADO

MICROREDES Y
ESTABLECIMIENTOS

ANALISIS BACTERIOLOGICOS

ENSAYOS DE ANALISIS FiSICO QUIMICOS

LOCALIDADES

PUNTOS DE MUESTREO

N°. DE | == e
FUENTE T
MUESTRA Cond. Sol. T. | Turb, | Color Coli. T. | Coli Term.
ev| B | ©

(umholcm) mgl | UNT UFC/100mi | NMP/100mI

MOCRA

CAPTACION TANANTIAL 756 763 Z ) 0 | 70 | - | i

MOCRA PILETA |21 287 - - 0 | 80 |
~ LIMITES MAXINIOS PERMSIBLES ECA D'S_N' 004-2017-MINAM . 2500 100 [esas T - |
MUESTRA AGOTADA EN LOS ENSAYOS. e oy
Microorganismo Método de Ensayo vasca saco:
Coliforme Fecal SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 E, 23°Ed zaw Multiplke-tube fermentation technique for

members of the coliform group fecal coliform procedur

Bacterias
Heterotroficas

Método de placa fluida. APHA AWWA WEF. Part 92\5 B 21th Ed. 2005. J

Huanuco, 12 de enero de 2023

Jr. Ddmaso Beraiin N2 1017 G T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261

Escaneado con CamScanner



ANEXO C

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE
CALIDAD ORGANOLEPTICA

Parametros Unidad de medida Limite méaximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCY escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 3

5. pH Yalor de pH &5 a 85
4. Conductividad (257°C) umhafcm 1 500

7. Solidos totales disueltos mgL! 1 000

8. Cloruros mg Cl- L1 250

?.  Sulfatos mg 50s~ L 250

10. Dureza total mg CaCOs L 500

11. Amoniaco mg M L 1.5

12. Hiemo mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0.4

14, Aluminio mg Al L-1 0.2

15. Cobre mg Cu L 20

14. finc mg In L7 3.0

17. Sodio mg MNa L1 200

UCY = Unidad de color verdadero
UMT = Unidad nefeloméatrica de turbiedad



ANEXO C

) liMITE:s MAXIMOS PERMISIBLES DE
PARAMETROS QUIMICOS INORGANICOS Y ORGANICOS

Parametros Inorgdnicos Unidad de medida Limite méaximo permisible

1. Antimonio mg Sb L 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L 0,010

3. Bario mg Ba L 0,700

4, Boro mg B L 1.500

5. Cadmio mg Cd L1 0,003

4. Cianuro mg CH- L! 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L7 5

8. Clorita mg L 0.7

9. Clorato mg L7 0.7

10. Cromo total mg Cr L 0,050

11. Ador mg F L 1.000

12. Mercuric mg Hg L! 0,001

13. Miguel mg Mi L 0,020

14. Mitratos mg MOaL! 50,00

15, Mitritos mg NOz L 3,00 Exposicion corta

0,20 Exposicion larga

14. Plomo mg P L7 0.010

17. Selenio mg Se L1 0,010

18. Molibdeno mg Mo LT 0.07

19, Uranio g U L) 0,015




ANEXO D

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de Limite méximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL a o)
35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a o)
44 5°C
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes UFC/100mL a o)
o Fecales. 44, 5°C
4. Bactérias Heterotrdficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos v larvas de Helmintos, quistes M= org/L 0
W ooquistes de protozoanos
patégenos.
&. Virus UFC f mL 0
7. Organismos de vida libre, como M= orgfL 0
algas, protozoarios, copépodos,

rofifercs, nematodeos en todos  sus
estadios evolufivos

UFZ = Unidad formadora de colonias
En caso de analizar por la técnica del MMP por tubos mdltiples = < 1.8 /100 mi

(*]
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