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RESUMEN

Esté investigacion se refiere a la evaluacion de la calidad del Agua para consumo
humano de la laguna de Palcash 1, que abastece de agua al centro poblado de Shelby
perteneciente al distrito de Vicco de la provincia de Pasco. Esta investigacion aborda la
evaluacion de la calidad del agua para consumo humano a través de los indicadores
fisicoquimicos y microbioldgicos, cuyo objetivo es Determinar la Calidad del Agua para
consumo humano por los indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos de la laguna
Palcash 1 en el distrito de Vicco, provincia y departamento de Pasco. La investigacion es
cuantitativa, no experimental descriptiva, correlacional. Para la recoleccion de datos se
tomo muestras para los andlisis en el laboratorio en frascos de polietileno de un litro
parapara los andlisis fisicoquimicos y frascos de vidrio dmbar para los andlisis
microbioldgicos, para el procesamiento de los andlisis de datos se hizo uso de tablas y
graficos de barras para el tratamiento estadistico se utiliz6 la estadistica descriptiva y la
hoja de calculo Excel. Los resultados para los siguientes indicadores fisicos, la turbiedad
sobrepasé el parametro de 5 UNT con resultados de 20,07 UNT en la entrada y de 20UNT
en la salida y del mismo modo para el color se determind 212UCV en la entrada y
210UCYV en la salida sobrepasando en ambos casos el parametro de los limites Maximos
permisibles para el agua de consumo humano de 15UCV. Del mismo modo se determind
que las bacterias heterotrofas con resultados de SSUFC/mL en la entrada y S3UFC/mL
en la salida respectivamente, estdn dentro del pardmetro normado por los LMP de
S00UFC/mL, concluyéndose que el agua de la laguna Palcash les apta para consumo
humano.

Palabras clave: Calidad, indicadores fisicoquimicos, indicadores

microbioldgicos
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ABSTRACT

This research focuses on evaluating the quality of drinking water from the Palcash
1 lagoon, which supplies water to the town of Shelby, situated in the Vicco district of
Pasco Province. This research evaluates drinking water quality using physicochemical
and microbiological indicators. The objective is to determine the quality of drinking
water for human consumption using the physicochemical and microbiological indicators
of the Palcash 1 lagoon in the Vicco district, Pasco province, and department. The
research is quantitative, non-experimental, descriptive, and correlational. Samples were
collected for laboratory analysis in one-liter polyethylene flasks for physicochemical
analysis and amber glass flasks for microbiological analysis. Data were processed using
tables and bar graphs for statistical analysis. Descriptive statistics and an Excel
spreadsheet were used for statistical analysis. The results for the following physical
indicators: turbidity exceeded the 5 NTU parameter, with results of 20.07 NTU at the
inlet and 20 NTU at the outlet. Similarly, for color, 212 CFU at the inlet and 210 CFU at
the outlet were determined, exceeding in both cases the maximum permissible limits for
water for human consumption of 15 CFU. Similarly, heterotrophic bacteria were
determined, with results of 55 CFU/mL at the inlet and 53 CFU/mL at the outlet,
respectively, within the parameter regulated by the MPL of 500 CFU/mL. It was
concluded that the water from Palcash 1 Lagoon is suitable for human consumption.

Keywords: Quality, physicochemical indicators, microbiological indicators



INTRODUCCION

La calidad del agua para consumo humano es un tema de relevancia para la salud
publica, ya que su contaminacidon por indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos
puede tener graves implicaciones para el bienestar humano.

El cumplimiento de los limites maximos permisibles (LMP) establecidos por
normas nacionales e internacionales, como las Directrices de la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS), es fundamental para garantizar la seguridad del agua.

En el Peru, la calidad del agua destinada al consumo humano enfrenta desafios
significativos debido principalmente a contaminantes fisicoquimicos como el arsénico,
el plomo y el mercurio, presentes en zonas afectadas por actividades mineras. Ademas,
alteraciones en parametros como el pH, la turbiedad y la conductividad.

En el ambito microbiologico, la presencia de coliformes totales y termotolerantes,
Escherichia coli y otros microorganismos patégenos es un problema recurrente,
especialmente en areas rurales y periurbanas donde el saneamiento es deficiente.

En el departamento de Pasco y en general en todo el Pert uno de los problemas
mas algidos son las aguas contaminadas por metales pesado, aguas residuales industrias
y domésticas, asi como la presencia de contaminantes microbioldgicos por lo que nos
planteamos la siguiente pregunta ;Cuales es la Calidad del Agua para consumo humano
determinada por los indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos de la laguna Palcash
1 en el distrito de Vicco, provincia y departamento de Pasco? Para la cual nos formulamos
la siguiente hipotesis La Calidad del Agua para consumo humano de la laguna Palcash 1
en el distrito de Vicco, provincia y departamento de Pasco-2024, es apta para consumo

humano por lo que nos proponemos el objetivo de evaluar

Vi



la Calidad del Agua para consumo humano determinada por los indicadores
fisicoquimicos y microbioldgicos de la laguna Palcash 1 en el distrito de Vicco, provincia

y departamento de Pasco.

Vil
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1.1.

CAPITULO I

PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

El problema principal en algunos casos es la incertidumbre y la falta de
informacion confiable sobre la calidad del agua en una determinada &rea
geografica, el cual es un factor crucial para la salud humana y el bienestar del
ecosistema, y su evaluacion precisa es esencial para garantizar un suministro
seguro y sostenible de agua potable.

La contaminacién del agua es uno de los problemas actuales en el mundo
que son de vital importancia realizar un estudio de calidad antes de ser usadas
como agua para el uso de consumo humano.

La contaminacion de los recursos hidricos en América Latina es un
problema ambiental significativo que afecta a la salud humana. Entre los
principales contaminantes tenemos las descargas de aguas residuales domésticas

e industriales discurridas a los rios y cuerpos de agua sin un tratamiento adecuado,



1.2

1.3.

otro agente es la agricultura intensiva, como el uso excesivo de fertilizantes y
pesticidas. La actividad minera, especialmente la mineria a gran escala puede
liberar metales pesados y productos quimicos toxicos en los rios y arroyos. Esto
no solo afecta directamente a la vida acudtica, sino que también contamina el agua
utilizada para el consumo humano y la agricultura y por ultimo uno de los
contaminantes mas agresivos son los residuos solidos que llegan hasta el mar en
la mayoria de los paises de América del sur.

En esta oportunidad hemos elegido hacer nuestro estudio en la laguna de
Palcash 1 ubicada en el distrito de Vicco provincia de Pasco para determinar la
calidad del agua para consumo humano teniendo en cuenta que se encuentra en
terrenos que tienen abundante cantidad de minerales.

Delimitacion de la investigacion

Tema de investigacion

Esta investigacion estd delimitada a hacer la evaluacion de la calidad del
agua para consumo humano en la laguna de Palcash 1 en el distrito de Vicco

Delimitacion espacial
Departamento: Pasco
Provincia: Pasco
Distrito: Vicco

Delimitacion temporal

La investigacion se llevo a cabo durante un periodo de seis meses para la
toma de muestras y el desarrollo el proyecto.

Formulacion del problema

1.3.1. Problema general



(Cual es la Calidad del Agua para consumo humano determinada por los
indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos de la laguna Palcash 1 en el distrito
de Vicco, provincia y departamento de Pasco-2024?

1.3.2. Problemas especificos
- (Cual es la concentracion de los indicadores fisicoquimicos del agua
de la laguna de Palcash 1 en el distrito de Vicco, provincia y
departamento de Pasco -2024?
- ¢Cudles es la concentracion de los indicadores microbioldgicos del
agua de la laguna de Palcash 1 en el distrito de Vicco, provincia y
departamento de Pasco-2024?
1.4. Formulacion de objetivos
1.4.1. Objetivo general

Determinar la Calidad del Agua para consumo humano mediante los
indicadores fisicoquimicos y microbioldgicos de la laguna Palcash 1 en el distrito
de Vicco, provincia y departamento de Pasco -2024
1.4.2. Objetivos especificos

- Determinar la concentracion de los indicadores fisicoquimicos del

agua de la laguna de Palcash 1 en el distrito de Vicco, provincia y
departamento de Pasco-2024.

- Determinar la concentracion de los indicadores microbiolégicos del

agua de la laguna de Palcash 1 en el distrito de Vicco, provincia y
departamento de Pasco-2024.
1.5.  Justificacion de la investigacion
Teniendo en consideracion que la mayor parte de las aguas superficiales

estan contaminadas desde lo antropogénico y por contaminacidn natural, motivo



1.6.

por el cual se justifica que el estudio de la calidad del agua de la laguna Palcash
1 podria estar contaminada de forma natural por metales pesados, sales diversas
y por algunos indicadores microbiologicos producto del pastoreo de ganado por
sus alrededores.

Por la gran explosion demografica se esta creando la necesidad de mayor
cantidad de agua, pero con la calidad que garantice la salud del ser humano en
general

Esta investigacion se realiz6 gracias a los recursos humanos y econdmicos
y de la abundante informacion existente en los medios electronicos para proceder
con este trabajo.

Este estudio beneficiara a todos los sectores de los pueblos que requieran
del recurso hidrico de la laguna Palcash 1.

Este estudio tendrd una gran utilidad metodologica, por que servira de
base para futuras investigaciones y ser comparadas el deterioro o mejoramiento
del agua en diferentes periodos.

Este trabajo contribuira a los diversos estudios que se realizan sobre la
calidad del agua para consumo humano en todo el Pert y particularmente en
Pasco donde se esta realizando este estudio para mejorar la calidad a través del
mejoramiento convencional o avanzado del agua si se requiere
Limitaciones de la investigacion

La propuesta y planteamiento de esta investigacion no ha presentado
ninguna limitacién, donde los recursos econémicos, disposicion de personal, ha

sido factible oportunamente.
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CAPITULO 11

MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio

Antecedentes internacionales

Brifiez et al. (2012) Calidad del agua para consumo humano en el
departamento del Tolima

Este estudio analiz¢ la calidad del agua para consumo humano en zonas
urbanas del Tolima y su posible relacion con enfermedades como la Hepatitis A
y la diarrea aguda. Usando datos oficiales del afio 2010, se revisaron los reportes
de salud y de calidad del agua en 47 municipios. Se encontr6 que mas del 60%
de los municipios tenian agua no apta para el consumo, y algunos fueron
clasificados como de alto riesgo sanitario. Ademas, cerca del 28% presentaron
contaminacion por coliformes. Aunque no se detectd una relacion directa entre la
mala calidad del agua y las enfermedades, si hubo conexion con factores como el

acceso a servicios de agua y alcantarillado y el nivel educativo. El estudio



recomienda mejorar la calidad del agua, ampliar los servicios basicos y fomentar
habitos de higiene.

Rios et al. (2017) Patégenos e indicadores microbiologicos de calidad del
agua para consumo humano

El fortalecimiento en los sistemas de abastecimiento de agua representa
una estrategia clave para abordar problemas prioritarios de Salud Publica. En este
contexto, resulta esencial el disefio e implementacion de modelos integrales de
evaluacion y gestion que aseguren la calidad del recurso hidrico. Aunque existen
diversas metodologias para la deteccion de contaminacidn microbiana, su
aplicacion a gran escala se ve limitada por los altos costos, el tiempo requerido
para el analisis y el aislamiento en cultivo de los agentes microbiologicos, lo cual
restringe la evaluacion efectiva de la calidad microbioldgica del agua potable. El
uso de microorganismos bioindicadores emerge como una alternativa costo-
efectiva que permite optimizar las acciones de tratamiento, vigilancia y control
de enfermedades de origen hidrico. Esta revision tuvo como propdsito identificar
y describir los principales indicadores microbiologicos utilizados en el andlisis
del agua para consumo humano, con miras a proponer un esquema de monitoreo
adaptado a las condiciones del contexto colombiano. Los hallazgos respaldan la
inclusion, como bioindicadores, de diversos agentes microbianos-incluidos virus,
bacterias distintas a las tradicionalmente normadas y ciertos parasitos-en los
sistemas de monitoreo. Asimismo, evidencian la necesidad de establecer valores
de referencia y seleccionar los microorganismos con base en analisis especificos
de la carga microbiana detectada en etapas de wvalidacion, operacion y

verificacion. Esta revision constituye un insumo relevante para la actualizacién



normativa en Colombia, fundamentado en la integracion de estandares
internacionales y las particularidades locales.

Torres et al. (2009) Indices de calidad de agua en fuentes superficiales
utilizadas en la produccion de agua para consumo humano. Una revision critica

La degradacion de las fuentes hidricas utilizadas para abastecimiento tiene
un impacto directo en el nivel de riesgo sanitario asociado, asi como en la
complejidad y tipo de tratamiento requerido para garantizar la potabilidad del
recurso. En este contexto, la evaluacion de la calidad del agua es una herramienta
fundamental para orientar estrategias de control y mitigacion del riesgo,
asegurando asi un suministro seguro para el consumo humano. Los Indices de
Calidad del Agua (ICA) representan una herramienta util para esta evaluacion.
En particular, los indices de tipo multiplicativo presentan mayor sensibilidad ante
cambios en la calidad del agua, en comparacion con los de tipo aditivo. Los
indices que integran variabilidad temporal y espacial, y que permiten contrastar
los resultados con los limites normativos locales —como el indice canadiense
CCME-WQI o el DWQI— resultan especialmente adecuados para cuerpos de
agua sometidos a fluctuaciones constantes en su calidad, como es el caso del rio
Cauca. En términos de uso para abastecimiento humano, valores del ICA entre
90 y 100 generalmente indican una calidad del agua que solo requiere
desinfeccion, mientras que rangos entre 50 y 90 implican la necesidad de
tratamientos convencionales, y en algunos casos, intervenciones especiales con
mayores exigencias técnicas y costos operativos.

Guzman et al (2015) La calidad del agua para consumo humano y su

asociacion con la morbimortalidad en Colombia, 2008-2012



La calidad del agua destinada al consumo humano se ha relacionado
estrechamente con la incidencia de multiples enfermedades transmisibles. El
analisis de dicha relacion permite evidenciar el impacto sanitario derivado de la
exposicion a agua no segura, lo que resulta fundamental para orientar estrategias
de prevencion y promocién en salud ambiental. En este contexto, el presente
estudio tuvo como objetivo evaluar la calidad del agua para consumo humano y
su asociacion con indicadores de morbimortalidad en Colombia durante el
periodo 2008-2012.

Para ello, se emplearon métodos de estadistica descriptiva sobre la base
de datos del sistema de vigilancia de calidad del agua, considerando parametros
fisicoquimicos y microbiologicos clave: coliformes totales, Escherichia coli,
turbiedad, color, pH, cloro residual libre y el indice de riesgo de la calidad del
agua (IRCA). Estos indicadores se correlacionaron con tasas de mortalidad
infantil y morbilidad por enfermedad diarreica aguda (EDA), enfermedades
transmitidas por alimentos (ETA) y hepatitis A. Adicionalmente, se elabord una
cartografia de riesgo que permiti6 identificar municipios con alta vulnerabilidad
tanto en términos de calidad del agua como de mortalidad infantil. Los hallazgos
revelaron un elevado nimero de municipios en los que los niveles de potabilidad
no cumplian con los estandares establecidos por la normativa vigente, siendo
recurrentes las deficiencias relacionadas con la presencia de E. coli, coliformes
totales y la ausencia de cloro residual libre. Estas deficiencias fueron mas
pronunciadas en zonas rurales. La variable calidad del agua mostr6 una
correlacion significativa con la mortalidad infantil, lo cual subraya su relevancia
como determinante en la salud de la poblacion pediatrica. En conclusion, el

estudio evidencia que la calidad del agua incide de manera importante en la



mortalidad infantil, por lo que se recomienda el fortalecimiento de las politicas
publicas orientadas al mejoramiento de los sistemas de abastecimiento de agua
potable. Asimismo, se destaca la necesidad de robustecer los programas de
vigilancia en salud ambiental como mecanismo esencial para la intervencion
efectiva en el territorio y la mejora sostenida de los indicadores sanitarios.

Antecedentes nacionales

Lépez (2024) Vigilancia de la calidad del agua para consumo humano y la
satisfaccion del usuario en el centro poblado Chiriaco durante el afio 2021, Bagua
— Amazonas

La presente investigacion tuvo como finalidad estimar la relacion entre la
vigilancia de la calidad del agua destinada al consumo humano y el nivel de
satisfaccion de los usuarios en el centro poblado de Chiriaco, ubicado en Bagua
— Amazonas, durante el afio 2021. El estudio se enmarcd dentro de un enfoque
cuantitativo, con un disefio correlacional de tipo descriptivo. En el contexto de la
gestion publica local, Chiriaco cuenta con un protocolo de monitoreo de
pardmetros de calidad del agua en campo, el cual guia las acciones de
intervencion sobre los 2,824 usuarios del sistema de abastecimiento domiciliario
de agua potable. La muestra estuvo compuesta por 66 usuarios seleccionados
mediante muestreo aleatorio. Para la recoleccion de datos, se aplicaron dos
cuestionarios estructurados: uno destinado a evaluar la percepcion sobre la
vigilancia de la calidad del agua (15 items), y otro orientado a medir el nivel de
satisfaccion del usuario respecto al servicio de agua clorada (15 items). La
informacidon recopilada fue procesada mediante estadistica descriptiva,
representando los resultados a través de graficos y tablas. Para la prueba de

hipotesis se recurri6 al analisis inferencial. Los resultados indicaron que el 22,7%



de los encuestados percibia una vigilancia deficiente, el 59,1% la calificé como
regular, y solo el 18,2% la considerd buena. En relacion con la satisfaccion del
servicio, el 45,5% manifestd un nivel medio, el 31,8% bajo y el 22,7% alto. El
analisis de correlacion mediante el coeficiente de Spearman arrojoé un valor de
0.672 con un p-valor de 0.000 (p < 0.01), lo cual evidencia una correlacion
positiva, significativa y de magnitud alta entre la vigilancia de la calidad del agua
y la satisfaccion del usuario en el contexto evaluado.

Alva (2024) Calidad y factores de riesgo del agua para consumo humano
en el distrito de Pacasmayo - La Libertad, Peru, 2021

El agua potable constituye un recurso esencial para la supervivencia
humana y es indispensable tanto para el consumo directo como para multiples
actividades socioeconomicas. No obstante, su calidad puede verse comprometida
por la introduccion de contaminantes de origen fisico, quimico o microbioldgico
en los sistemas de abastecimiento, representando un riesgo significativo para la
salud publica. En este contexto, se llevo a cabo una evaluacion de la calidad del
agua destinada al consumo humano en el distrito de Pacasmayo, regién La
Libertad, Peru, durante el periodo comprendido entre marzo y mayo del afio 2021,
con el objetivo de identificar los principales factores de riesgo asociados a su
deterioro. El estudio incluy6 el analisis de diversos puntos del sistema de
abastecimiento: una laguna fuente, tres pozos, y los reservorios denominados
Fabrica, Porvenir y Palmeras, asi como un punto final en la red de distribucion.
La caracterizacion de estos puntos se realizO mediante observacion directa,
apoyada en registro fotografico y anotaciones técnicas. Se efectuaron muestreos
mensuales (marzo, abril y mayo), en los cuales se midieron paradmetros fisicos,

quimicos y microbiologicos conforme a protocolos establecidos. Los resultados
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evidenciaron que el agua suministrada no cumple con los Limites Maximos
Permisibles establecidos por la normativa sanitaria nacional, tanto en los analisis
fisicoquimicos como en los microbiologicos. Se identificaron multiples factores
de riesgo que contribuyen a la disminucion de la calidad del agua, entre ellos
fendmenos fisicos como precipitaciones intensas, arrastre de solidos por canales
de riego y desbordes de cuerpos de agua; factores bioldgicos como la presencia
de fauna en las fuentes; y condiciones socioecoldgicas adversas, tales como
deterioro de las infraestructuras (tuberias oxidadas y en mal estado), deficiente
mantenimiento de equipos y redes, practicas inadecuadas de disposicion de
residuos solidos en canales, y la ausencia de procedimientos sistematicos de
limpieza y desinfeccion. Se concluye que el agua del sistema de abastecimiento
del distrito de Pacasmayo presenta condiciones que la hacen no apta para el
consumo humano, y que los factores de riesgo identificados estan directamente
vinculados a su alteracion, incrementando la probabilidad de aparicion de
enfermedades transmitidas por agua contaminada, especialmente infecciones
intestinales causadas por patogenos.

Aguilar & Navarro (2018) Evaluacion de la calidad de agua para consumo
humano de la comunidad de Llafucancha del distrito de Abancay, provincia de
Abancay 2017

El presente estudio fue desarrollado en la comunidad de Llafiucancha,
ubicada en la ciudad de Abancay, durante el afio 2017, con el objetivo de evaluar
la calidad del agua destinada al consumo humano mediante la determinacion de
parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos. Dentro de los parametros fisicos
analizados se incluyeron conductividad eléctrica, temperatura, turbiedad y

solidos totales disueltos; mientras que los pardmetros quimicos comprendieron
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pH, dureza total, concentracion de cloruros, sulfatos y alcalinidad. Asimismo, se
evalud la calidad microbiologica a través del recuento de coliformes totales y
coliformes termotolerantes. Las muestras de agua fueron recolectadas de la fuente
de captacion de Siracachayoc y analizadas en el laboratorio de control de calidad
de agua de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental (DESA) de la Direccion
Regional de Salud Apurimac. El procesamiento de los datos se realiz6 utilizando
el software estadistico SPS, siguiendo los lineamientos metodologicos
establecidos en la Norma Técnica N.° 031-DIGESA (2012) y el Reglamento de
Calidad del Agua para Consumo Humano del MINAM (2012). Los resultados
obtenidos para los parametros fisicos y quimicos mostraron valores dentro de los
limites permisibles establecidos por la normativa nacional. Se reportaron
promedios de pH de 7.78 + 4.0, temperatura de 17.43 + 8.2 °C, conductividad de
138.12 £ 4.1 uS/cm y alcalinidad de 73.68 + 10.3mg/L. En cuanto a los
parametros quimicos, se registraron valores promedio de dureza total de 74.28 +
13.3 mg/L, calcio de 23.35 = 7.9 mg/L, magnesio de 4.74 + 9.8 mg/L y cloruros
de 74 = 15.6 mg/L. Sin embargo, los resultados microbioldgicos evidenciaron una
significativa contaminacion bacteriana en todos los puntos del sistema de
abastecimiento. Los coliformes totales presentaron valores promedio de 18.67 +
28.05 UFC/100 mL en la captacion, 18.08 + 13.51 en el reservorio y 29.08 £+ 24.6
en las piletas domiciliarias. Para los coliformes termotolerantes, se registraron
valores de 6.67 = 16.83, 1.75 = 2.60 y 6.25 + 1694 UFC/100 mL,
respectivamente. Estos niveles superan ampliamente el valor maximo permisible
establecido por la normativa (<1 UFC/100 mL), lo cual indica una inadecuada
calidad microbiologica del agua y la no aptitud del recurso hidrico para el

consumo humano.
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Pérez (2021) Determinacion de la calidad de agua para consumo humano
en el valle de Vitor, Arequipa durante los meses de agosto-octubre del 2019

La presente investigacion evalud la calidad microbioldgica del agua
destinada al consumo humano en el Valle de Vitor (Arequipa), mediante la
técnica del Nimero Mas Probable (NMP) para la cuantificacion de coliformes
totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli, complementada con
recuentos en placa de bacterias aerobias mesofilas e identificacion bioquimica de
cepas bacterianas. Ademas, se analizaron pardmetros fisicoquimicos relevantes
como el cloro residual, la turbiedad, la conductividad eléctrica y el pH. El estudio
contemplo seis campafias de muestreo quincenales en diez puntos estratégicos de
la planta de tratamiento, recolectando las muestras por triplicado. Los andlisis
fueron realizados siguiendo los lineamientos establecidos por los Métodos
Normalizados para el Analisis de Aguas (APHA, AWWA), y los resultados se
compararon con los estdndares establecidos por la OMS y la normativa nacional
sobre calidad del agua para consumo humano. Los resultados indicaron que todas
las muestras evaluadas cumplian con los limites establecidos para los pardmetros
fisicoquimicos. Sin embargo, se detectaron niveles elevados de contaminacion
microbioldgica. El punto M4 (decantador) presentd la concentracion mas alta de
coliformes totales (135,95 NMP/100 ml), mientras que el punto M2
(sedimentador) mostré la mayor carga de coliformes termotolerantes (53,60
NMP/100 ml). En cuanto a E. coli, se evidencid presencia en todos los puntos
muestreados, superando los limites normativos, con una concentracion maxima
también en M2. Solo los puntos M7 (reservorio secundario derecho) y MS
(conexion domiciliaria derecha) no excedieron los valores permitidos para esta

bacteria. Se identificaron seis géneros bacterianos en la planta de tratamiento:
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2.2.

Citrobacter sp., Proteus mirabilis, Proteus vulgaris, Enterobacter aerogenes,
Providencia sp. y Escherichia coli, siendo mas prevalentes en los puntos M1
(captacion) y M2 (sedimentador). En cuanto a bacterias aerobias mesofilas, el
punto M8 mostr6 conteos de 11072 UFC y 8x102 UFC en la segunda y quinta
campana, respectivamente. En conclusién, aunque el agua cumpliéo con los
pardmetros  fisicoquimicos, los  hallazgos  microbiolégicos revelan
incumplimiento de las normativas vigentes, lo que representa un riesgo para la
salud publica. Se recomienda establecer un sistema de monitoreo continuo y
riguroso de las fuentes de abastecimiento y distribucion del agua en la zona.
Bases teoricas — cientificas
1. Calidad del Agua Potable: La calidad del agua potable es fundamental para
garantizar la salud humana. Las bases cientificas de la contaminacion del
agua para consumo humano se centran en la presencia de contaminantes que
pueden afectar directa o indirectamente la salud de las personas. Estos
contaminantes incluyen microorganismos patégenos, sustancias quimicas
organicas e inorganicas, metales pesados, y otros compuestos perjudiciales.
2. Microbiologia del Agua: La presencia de microorganismos patogenos,
como bacterias, virus y parasitos, en el agua puede causar enfermedades
transmitidas por el agua, como la célera, la fiebre tifoidea y la giardiasis. La
microbiologia del agua se basa en la deteccion y eliminacion de estos
microorganismos para garantizar la seguridad del agua potable.
3. Normas de Calidad del Agua: Las organizaciones de salud y ambientales
establecen normas y limites para los diferentes contaminantes presentes en el
agua potable. Estas normas se basan en investigaciones cientificas que

determinan los niveles seguros para la ingestion humana. Por ejemplo, la
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Organizacion Mundial de la Salud (OMS) y la Agencia de Proteccion
Ambiental (EPA) en Estados Unidos establecen directrices y estandares para
la calidad del agua.

Toxicologia del Agua: La toxicologia del agua se ocupa de los efectos
toxicos de los contaminantes en la salud humana. Los estudios toxicologicos
evaluan la dosis y la exposicion a diferentes sustancias quimicas presentes en
el agua, identificando posibles efectos agudos y cronicos.

Ciclo Hidrolégico y Contaminacion: Comprender el ciclo hidrolégico es
esencial para abordar la contaminacion del agua destinada al consumo
humano. Las actividades humanas, como la agricultura, la industria y el
vertido de desechos, pueden introducir contaminantes en fuentes de agua
potable. La gestion adecuada del agua debe considerar este ciclo y minimizar
la entrada de contaminantes.

Infraestructura de Tratamiento de Agua: Las bases tedricas también
incluyen la tecnologia y la ingenieria detrds de las plantas de tratamiento de
agua. Procesos como la filtracion, la desinfeccion y la purificacion son
fundamentales para eliminar o reducir la presencia de contaminantes y
garantizar que el agua sea segura para el consumo humano.

Impacto en la Salud Publica: La contaminacion del agua para consumo
humano tiene implicaciones directas en la salud publica. Los estudios
epidemioldgicos analizan la relacion entre la exposicion a contaminantes del
agua y la prevalencia de enfermedades en comunidades afectadas.

Ciclo del agua: El ciclo del agua es un proceso natural en el que el agua se

mueve a través de la atmosfera, la tierra y los cuerpos de agua. La
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10.

11.

12.

contaminacion del agua altera este ciclo al introducir sustancias quimicas y
contaminantes que no forman parte de los procesos naturales.

Principio del desarrollo sostenible: El desarrollo sostenible implica la
gestion responsable de los recursos naturales para satisfacer las necesidades
actuales sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para
satisfacer sus propias necesidades. La contaminacion del agua va en contra
de los principios del desarrollo sostenible al agotar y degradar los recursos
hidricos.

Bioacumulacion: Muchos contaminantes del agua, como los metales
pesados y los productos quimicos toxicos, pueden acumularse en los
organismos acuaticos a través de un proceso llamado bioacumulacion. Esto
puede afectar a toda la cadena alimentaria, ya que los organismos mas
grandes que consumen a los mas pequefios pueden acumular concentraciones
mas altas de contaminantes.

Impacto en la biodiversidad: La contaminacion del agua puede tener
efectos negativos significativos en la biodiversidad acuatica. Los
contaminantes pueden dafiar o destruir habitats, afectar la reproduccion y
supervivencia de especies acudticas, y causar cambios en la composicion de
las comunidades biologicas.

Eutrofizacion: La eutrofizacion es un fendmeno causado por el exceso de
nutrientes, como nitrogeno y fosforo, en el agua. Estos nutrientes pueden
provenir de actividades humanas, como la agricultura y el vertido de aguas
residuales. La eutrofizacién conduce al crecimiento excesivo de algas, lo que
agota el oxigeno en el agua y puede provocar la muerte de organismos

acuaticos.
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13.

14.

Contaminantes comunes: Los contaminantes del agua incluyen una amplia
variedad de sustancias, como metales pesados, pesticidas, herbicidas,
productos quimicos industriales, desechos organicos y productos
farmacéuticos. La presencia de estos contaminantes puede tener impactos
graves en la calidad del agua y en la salud humana.

Normativas y regulaciones: Las normativas y regulaciones ambientales
establecen limites y estandares para la descarga de contaminantes en los
cuerpos de agua. La no conformidad con estas normativas contribuye a la

contaminacion del agua y puede resultar en sanciones legales.

2.3. Definicion de términos basicos

1.

Contaminaciéon del agua: La contaminacion del agua se refiere a la
introduccion de sustancias o agentes contaminantes en cuerpos de agua,
como rios, lagos, acuiferos o fuentes subterraneas, que alteran su calidad y
pueden representar riesgos para la salud humana y el medio ambiente.
Contaminantes del agua: Son sustancias o elementos presentes en el agua
en concentraciones superiores a los niveles naturales, que pueden tener
efectos adversos en la salud humana, la vida acudtica y el entorno. Los
contaminantes pueden ser de origen biologico, quimico o fisico.
Microorganismos patégenos: Son organismos pequeios, como bacterias,
virus y parasitos, que pueden causar enfermedades en los seres humanos
cuando se ingieren a través del agua contaminada. La presencia de
microorganismos patdégenos es una preocupacion principal en la
contaminacion del agua potable.

Normas de calidad del agua: Son criterios y limites establecidos por

autoridades sanitarias y ambientales para garantizar la calidad del agua
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destinada al consumo humano. Estas normas especifican los niveles
aceptables de diferentes contaminantes y parametros, asegurando la
seguridad para la salud publica.

Tratamiento de agua: Es el proceso mediante el cual el agua cruda se trata
para eliminar, reducir o neutralizar los contaminantes presentes. Los métodos
de tratamiento pueden incluir filtracion, desinfeccion (como cloracion o
ozonizacion), sedimentacion y procesos quimicos para garantizar la
potabilidad del agua.

Ciclo hidrologico: Es el proceso natural en el cual el agua se mueve
continuamente entre la atmodsfera, la tierra y los cuerpos de agua.
Comprender el ciclo hidrologico es esencial para abordar la contaminacion
del agua, ya que las actividades humanas pueden afectar diferentes etapas de
este ciclo.

Eutrofizacion: Es un proceso en el que cuerpos de agua como lagos o
embalses acumulan exceso de nutrientes, como nitrogeno y foésforo, a
menudo debido a la escorrentia de fertilizantes agricolas. Este
enriquecimiento nutricional puede provocar un crecimiento descontrolado de
algas, afectando negativamente la calidad del agua y la vida acuatica.
Infiltracion: Es el proceso mediante el cual el agua se mueve desde la
superficie del suelo hacia las capas subterraneas. La infiltracion puede
transportar contaminantes desde la superficie hasta los acuiferos, afectando
la calidad del agua subterranea.

Desinfeccion: Es el proceso de eliminacidon o inactivacion de

microorganismos patdgenos en el agua para prevenir enfermedades
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

transmitidas por el agua. Métodos comunes incluyen el uso de cloro, ozono,
radiacion ultravioleta, entre otros.

Desarrollo sostenible: Se refiere a la utilizacion responsable de los recursos
naturales para satisfacer las necesidades actuales sin comprometer la
capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades.
La contaminacioén del agua puede ser incompatible con los principios de
desarrollo sostenible al agotar y dafiar los recursos hidricos.

Plomo (Pb): El plomo es conocido por ser perjudicial para la salud,
especialmente en el desarrollo cognitivo de los nifios. La exposicion
prolongada al plomo a través del agua potable contaminada puede tener
efectos graves.

Mercurio (Hg): El mercurio puede existir en formas organicas e inorganicas.
La forma orgéanica, el metilmercurio, es particularmente peligroso y puede
acumularse en los tejidos de los organismos acuaticos. El consumo de agua
o alimentos contaminados con mercurio puede causar dafio neurologico.
Cadmio (Cd): El cadmio es un metal toxico que puede estar presente en el
agua como resultado de la actividad industrial. La exposicion cronica al
cadmio se ha asociado con problemas renales y otros efectos adversos para
la salud.

Arsénico (As): El arsénico es un metaloide que puede contaminar las fuentes
de agua potable, especialmente en ciertas areas geograficas. La exposicion a
largo plazo al arsénico en el agua puede estar relacionada con problemas de
salud, como céancer de piel, vejiga y pulmon.

El Decreto Supremo N.° 031-2010-SA (LMP): aprueba el Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano, el cual establece los
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lineamientos normativos para la gestion integral de la calidad del recurso
hidrico destinado al consumo humano. Este reglamento regula la vigilancia
sanitaria, el control operativo y la supervision técnica de la calidad del agua,
asi como las funciones de fiscalizacion, los procedimientos de autorizacion,
registro y aprobacion sanitaria de los sistemas de abastecimiento. Asimismo,
define los parametros fisicoquimicos, microbioldgicos y parasitologicos que
debe cumplir el agua potable, y dispone mecanismos para la divulgaciéon y
acceso publico a la informacion relativa a su calidad.
2.4. Formulacion de hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general
“La calidad del agua para consumo humano de la laguna Palcash 1 en el
distrito de Vicco, provincia y departamento de Pasco-2024, es apta para consumo
humano
2.4.2. Hipotesis especificas

- La concentracion de los indicadores fisicoquimicos del agua de la
laguna de Palcash 1 en el distrito de Vicco, provincia y departamento
de Pasco-2024 cumple con los estandares de calidad de agua para
consumo humano.

- La concentracion de los indicadores microbiologicos del agua de la
laguna de Palcash 1 en el distrito de Vicco, provincia y departamento
de Pasco-2024 cumple con los estandares de calidad de agua para
consumo humano.

2.5. Identificacion de variables

Variable independiente

Indicadores fisicoquimicos y microbiolégicos
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Variable dependiente
Calidad del agua para consumo humano

2.6.  Definicion operacional de variables e indicadores

Variable Definicion Dimensiones Indicadores indice
operacional
Dureza ppm
Independiente | Se llevard a S
Indicadores cabo un examen Temperatura C
fisicoquimicos y | de las muestras
microbioldgicos | recolectadas oD ppm
tanto en la DQO ppm
Ientra:c_jg cgmlo en DBOs ppm
a salida de los : -
parémetros Potencial de Hidrogeno pH
fIS_ICOQl:IIrTIIC_()S y Conductividad ,uS /cm
microbiologicos.
Sulfatos ppm
Analisis Arsénico ppm
fisicoguimicos
Cromo ppm
Plomo ppm
Cadmio ppm
Talio ppm
Zinc ppm
Anéalisis Coliformes NMP/100
microbioldgicos Termotolerantes ml
Coliformes totales NMP/100ml
Dependiente Se evaluara los | Parametros Parametros - ECA
Calidad del resultados de los | analizados Fisicoguimicos y Decreto
agua para analisis para Para la calidad del | microbioldgicos Supremo
consumo determinar el agua usada por N°012-
humano nivel de piscigranja. 2017-
contaminacion MINAM
del agua -LMP
Decreto
Supremo
003-2010-
MINAM
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3.1.

3.2

3.3.

CAPITULO III

METODOLOGIA Y TECNICAS DE LA INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La investigacion es cuantitativa porque se basa en la recoleccion y andlisis
de datos numéricos obtenidos a través de mediciones objetivas de los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos; descriptiva, porque el proposito es caracterizar
el estado actual de la calidad del agua para consumo humano en funciéon de
indicadores previamente definidos (Hernande y otros, 2014).
Nivel de investigacion

Esta investigacion es de nivel descriptivo, porque permite identificar y
describir las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua y
correlacional porque permite evaluar la relacion entre la contaminacidon
fisicoquimica, microbioldgica y la ubicacion de fuentes que generan la
contaminacion.

Método de investigacion
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34.

3.5.

3.6.

Es descriptivo, porque me permiti6 describir los resultados obtenidos en
el laboratorio y comparativo por que se compar6 con los estandares de calidad
ambiental de los LMP del Decreto Supremo 003-2010-MINAM.

Diseiio de investigacion

La investigacion es no experimental, Porque no se manipulan variables,
descriptivo, Porque se pretende caracterizar la calidad del agua a partir de sus
propiedades fisicoquimicas y microbioldgicas, proporcionando un panorama
detallado de su estado sin establecer relaciones causales. transversal, Porque la
recoleccion de datos se realiza en un tnico momento o en un periodo especifico,
con el fin de obtener el estado de la calidad del agua en ese momento particular.
Poblacion y muestra

Poblacion

Esta constituida por la laguna Palcash 1, es una laguna artificial, formada
por escorrentia pluvial y represada, con la finalidad de abastecer de agua para
consumo humano al centro poblado de Shelby con un area superficial de
111,615m?y con una profundidad promedio de 6,5m con un volumen estimado
de 725,498m’

Muestra

Se tom6 una muestra dentro de la laguna y otra en la salida de la misma.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

Seleccionado el punto de monitoreo se tomo6 muestras para los andlisis en
el laboratorio usando frascos de 1000 ml a una profundidad de 30cm en forma
opuesta al movimiento del agua. Se us6é como instrumentos un multiparametro
para la toma de datos in situ de los paradmetros fisicoquimicos; botellas de

polietileno de un litro esterilizados y etiquetados, indicando el tipo de muestra a
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3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

analizar y frascos de vidrio de color &mbar de 500ml para la toma de muestras
para los analisis microbiologicos.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Se selecciono frascos estériles de plastico porque permiten conservar las
caracteristica fisico-quimicas y microbiologicas del agua sin alteraciones. Se
etiquetaron adecuadamente para garantizar trazabilidad, fecha, hora, lugar de
muestreo y tipo de andlisis a realizar. La validacion se hizo a través de un personal
capacitado en muestreo de la empresa L&M (Laboratorio Loaysa Murakami
S.A.C). Es confiable por que se tomaron las muestras de acuerdo al protocolo
nacional para el monitoreo de la calidad del agua propuesta por el ANA.
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se hizo uso de tablas y graficos de barras, donde se mostraran las
proporciones de cada elemento analizado, como se observa en el capitulo IV
Tratamiento estadistico

Como solo se tom6 una muestra por punto, no es posible aplicar una
prueba estadistica formal; solo se puede hacer una comparacion descriptiva. No
se hizo replicacion
Orientacion ética filosofica y epistémica

La orientacion ética se llevo a cabo de manera responsable, respetando los
principios éticos y los derechos de todas las partes involucradas, respetando la

dignidad, la integridad cientifica con responsabilidad social.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Descripcion del trabajo de campo.

Figura 1. Descripcion y puntos de monitoreo de la laguna Palcash 1

——7

MAPA DE PUNTOS DE MUESTREO ===

| ELLBORACICHIPROPA
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4.2.

Tabla 1. Coordenadas de la laguna Palcash 1

Punto Latitud Longitud Altitud (m.s.n.m.)
PM1 10°47' 47.80" S 76°12'08.86" O | 4302
PM2 10°47'50.62"S | 76°12'17.68" O | 4296

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados.

Resultados fisicoquimicos y bacterioldgicos

Tabla 2. Conductividad eléctrica

Punto de monitoreo | Conductividad | LMP Unidades
PM-1 280 1500 uS/cm
PM-2 279 1500
Grdfico 1. Resultados de la conductividad
Conductividad
1288 1500 uS/cm
1200
€ 1000
< 800
) 600
S 400
200
o [ [
PM-1 PM-2
[ Conductividad 280 279
e | V1P 1500 1500 1500 1500 1500

Puntos de Evaluacion
I Conductividad e \P

Interpretacion. — Un valor de 280 uS/cm como se muestra en el grafico
1 se encuentra dentro de un rango considerado bajo a moderado en términos de
salinidad. Indica que el agua probablemente tiene una baja concentracion de sales
disueltas y, por lo tanto, es adecuada para consumo humano desde el punto de
vista de conductividad, salvo que otros indicadores (como nitratos o metales
pesados) presenten valores elevados. Este nivel sugiere que el agua tiene una

buena calidad fisicoquimica de conductividad, especialmente si no est4 asociada

a otras fuentes de contaminacion.
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Tabla 3. Turbiedad

Punto de monitoreo | Turbiedad LMP Unidades
PM-1 20,07 5 UNT
PM-2 20 5

Grdfico 2. Resultados de la turbiedad

Turbiedad
25
20
=
S 15
10
[2(INT L
5 5UNT
0
PM-1 PM-2
I Turbiedad 20.07 20
— | \/|P 5 5 5 5 5
N Turbiedad e |MP

Interpretacion. — El valor de 20.07 UNT excede el parametro establecido
de 5 UNT, lo que indica que el agua no cumple con los estandares de calidad para
consumo humano. Es necesario implementar procesos de tratamiento, como
coagulacion, floculacion, filtracion y desinfeccion, para reducir la turbiedad y
garantizar su potabilidad.

Tabla 4. Color

Punto de | Color | LMP | Unidades
monitoreo

PM-1 212 15 ucv
PM-2 210 15
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Grifico 3. Resultados del color

Color
250
200
a 150
)
100
50
0 {15UCV |
PM-1 PM-2
[ Color 212 210
— | P 15 15 15 15 15
N Color e | \P

Interpretacion. — Segun las normas internacionales, como las Directrices
de la OMS, y el Reglamento de Calidad del Agua para Consumo Humano del
Pert1 (DS N° 031-2010-SA), el limite maximo permisible de color en agua potable
es de 15 UCV. Un valor de 212 UCV excede ampliamente el limite permitido,
esto indica una concentracion elevada de materiales que pueden provenir de
Materia organica en descomposicion, presencia de metales pesados como hierro
y manganeso. El agua con un color de 212 UCV serd visiblemente inaceptable
para los consumidores, mostrando probablemente un tono amarillo, marrén, o
rojizo. Aunque el color en si no es directamente perjudicial, su elevada magnitud
puede ser un indicador de otros problemas como de compuestos organicos o sefial
de contaminacidén microbiolégica.

Tabla 5. Potencial de hidrogeno

Punto de monitoreo | pH LMP Unidades
PM-1 8,5 6,6-8,5 pH
PM-2 8,4 6,6-8,5
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Grifico 4. Resultados de del potencial de hidrogeno

Concentracion de pH en el Agua
9
I 5]
- 8.5
7 1
6.6
T 6 L1
o
(<))
< 5
- 4
=
S 3
2
1
0
PM-1 PM-2
I pH 8.5 8.4
e \/iN. 6.6 6.6 6.6 6.6 6.6
e \2X. 8.5 8.5 8.5 8.5 8.5
B pH e \]{, em—\ax.

Interpretacion. — El valor de 8.5 en la entrada estd justo en el limite
superior del rango permitido, mientras que el valor de 8.4 en la salida permanece
dentro del rango. Esto indica que el agua es ligeramente alcalina, pero cumple
con los estandares de calidad establecidos para consumo humano. Un pH cercano
al limite superior podria contribuir a depdsitos minerales (como carbonato de
calcio) en tuberias y sistemas de distribucion.

Tabla 6. Cloro

Punto de monitoreo Cloro LMP Unidades
PM-1 0,5 5 mg/L
PM-2 0,4 5
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Grifico 5. Resultados del cloro

Cloro
6
[z |

5 m
—
=y 4
(-14]
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2

1
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I Cloro 0.5 0.4
—— | |\/|P 5 5 5 5

N ClorQ e | \P

Interpretacion. — Seglin la OMS y el Reglamento de Calidad del Agua
para Consumo Humano del Pert (DS N° 031-2010-SA), el limite maximo
permitido para cloro residual libre en agua potable es de 5 mg/L. Sin embargo,
para garantizar la desinfeccion efectiva, se recomienda que el cloro residual libre
se mantenga entre 0,2 y 0,5 mg/L en el punto de consumo. Para las aguas de la
laguna de Palcash 1 el cloro en la entrada (0,5 mg/L) est4 en el rango dptimo
recomendado, lo que indica que tiene una adecuada dosificacion del
desinfectante. En valor en la salida es de 0,4 mg/L, el cual se mantiene dentro del
rango ideal, asegurando que el agua distribuida contiene suficiente cloro residual
para la proteccion contra contaminaciones posteriores en la red de distribucion.

Tabla 7. Coliformes totales

Punto de monitoreo | Coliformes totales | LMP | Unidades
PM-1 0 0 UFC/100ml
PM-2 0 0
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Grifico 6. Resultados de coliformes totales

Coliformes totales
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Interpretacion. — Tanto en la entrada como en la salida, los valores de 0
UFC/100mL indican que no se detectaron coliformes totales en el agua analizada.
Esto es un indicativo de que el agua no esta contaminada microbiol6gicamente
en la fuente (entrada) y que el proceso de tratamiento es efectivo para mantenerla
libre de estos indicadores. La ausencia de coliformes totales demuestra que el
sistema de desinfeccion, generalmente a base de cloro u otros agentes, esta
funcionando correctamente. La ausencia de estos indicadores en la salida
confirma que el agua entregada a los consumidores es segura desde el punto de
vista microbiologico.

Tabla 8. Coliformes termotolerantes

Punto de monitoreo | Coliformes LMP | Unidades
termotolerantes

PM-1 0 0 | UFC/100ml

PM-2 0 0
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Gridfico 7. Resultados de coliformes termotolerantes

Coliformes termotolerantes
1
0.9
0.8
— 0.7
,§ 0.6
3 0.5
o 0.4
S 03
0.2
0.1
0 0 UFC/100ml
PM-1 e
I Coliformes termotolerantes 0 0
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Interpretacion. — Los analisis mostrados en el grafico 7 tanto en la
entrada como en la salida, los valores de 0 UFC/100 mL indican la ausencia total
de coliformes termotolerantes. Esto sugiere que el agua de la fuente (entrada) no
presenta contaminacion fecal significativa y que el tratamiento implementado es
efectivo para prevenir la contaminacion microbiol6gica en la salida. La ausencia
de coliformes termotolerantes demuestra que los procesos de desinfeccion (como
la cloracion u otros métodos) estan funcionando de manera adecuada. Por lo tanto,
la ausencia de este tipo de microorganismos confirma que el agua no representa
un riesgo de transmision de enfermedades de origen hidrico, como diarreas, fiebre
tifoidea o cdlera.

Tabla 9. Bacterias Heterotrofas

Punto de monitoreo | Bacterias heterotrofas | LMP | Unidades
PM-1 55 5 UFC/100ml
PM-2 53 5
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Grifico 8. Resultados de Bacterias Heterotrofas

Bacterias heterdtrofas
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Interpretacion. — En la entrada 55 UFC/100mL, el valor indica una
moderada presencia de bacterias heterdtrofas, posiblemente provenientes de la
fuente natural o de contaminacidén ambiental. En la salida 53 UFC/100mL, el
valor permanece practicamente igual, lo que sugiere que el proceso de tratamiento
no elimind significativamente estas bacterias. Aunque las bacterias heterdtrofas
no suelen ser patdgenas, su presencia puede facilitar el crecimiento de
microorganismos mas peligrosos o formar biofilms en las tuberias, afectando la

calidad microbiolédgica del agua a largo plazo. Estos valores nos indican que el

agua es apta para el consumo humano.

Tabla 10. Escherichia coli

Punto de monitoreo | Escherichia coli | LMP Unidades
PM-1 0 0 NMP/100ml
PM-2 0 0
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Grifico 9. Resultados de Escherichia Coli
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Interpretacion. — En la entrada (0 UFC/100 mL), el resultado indica que
el agua en su fuente no presenta contaminacion fecal significativa. En la salida (0
UFC/100 mL), la ausencia de E. coli confirma que el sistema de tratamiento es
eficaz para prevenir o eliminar cualquier posible contaminacion fecal. La
ausencia de E. coli indica que el agua no tiene contaminacion fecal, lo que reduce

significativamente el riesgo de enfermedades transmitidas por el agua, como

diarrea, disenteria o fiebre tifoidea.

Tabla 11. Cloruros

Punto de monitoreo | Cloruros LMP Unidades
PM-1 1,36 250 mg/L
PM-2 1,35 250
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Grifico 10. Resultados de los Cloruros
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Interpretacion. — El valor de 1.36 mg/L en la entrada y 1.35 mg/L en la
salida es extremadamente bajo en comparacion con el limite establecido de 250
mg/L. Los valores son practicamente idénticos en la entrada y salida, lo que
sugiere que no hubo una adicién significativa o eliminacion de cloruros durante
el proceso de tratamiento, y que estos estan presentes en niveles naturales muy
bajos. Los niveles de cloruros observados son muy inferiores al limite méximo
permitido, por lo que no representan un riesgo para la salud humana.

Tabla 12. Sulfatos

Punto de monitoreo | Sulfatos | LMP | Unidades
PM-1 0,83 250 mg/L
PM-2 0,8 250
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Grdfico 11. Resultados de los sulfatos
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Interpretacion. — Los valores de 0.83 mg/L en la entrada y 0.80 mg/L en
la salida son extremadamente bajos en comparacion con el limite establecido de
250 mg/L. La diferencia minima entre los valores de entrada y salida indica que
no hubo una alteracion significativa de los niveles de cloruros durante el proceso
de tratamiento, y que los cloruros presentes en el agua son en concentraciones
naturales muy bajas. Los valores de cloruros estan muy por debajo del limite
permitido de 250 mg/L, lo que significa que el agua es completamente segura
para el consumo humano desde el punto de vista de los cloruros.

Tabla 13. Dureza total

Punto de monitoreo | Dureza total | LMP | Unidades
PM-1 18,00 500 mg/L
PM-2 18,00 500
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Grifico 12. Resultados de la dureza total
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Interpretacion. — En la entrada se presenta un valor de 18 mg/L, lo que
indica que el agua de la fuente tiene una dureza baja. En la salida, el valor es de
18 mg/L, lo que sugiere que el proceso de tratamiento no ha alterado la dureza
del agua y que la dureza permanece constante durante el proceso de purificacion.
Los valores de 18 mg/L son muy inferiores al limite maximo de 500 mg/L, por lo
que el agua es completamente segura para el consumo humano desde el punto de
vista de la dureza.

Tabla 14. Amoniaco

Punto de monitoreo | Amoniaco | LMP | Unidades
PM-1 0,19 1,5 mg/L
PM-2 0,17 1,5
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Grdfico 13. Resultados del amoniaco
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Interpretacion. — En la entrada, el valor es de 0,19 mg/L, lo que indica
una concentracion baja de amoniaco en la fuente de agua. En la salida, el valor es
de 0,17 mg/L, lo que sugiere que el proceso de tratamiento ha reducido
ligeramente la concentracion de amoniaco, aunque la disminucion es pequeiia.
Ambos valores (0,19 mg/L y 0,17 mg/L) estdn muy por debajo del limite de 1,5
mg/L, lo que indica que el agua no presenta un riesgo para la salud relacionado
con el amoniaco. Dado que los valores estan muy por debajo del limite de 1,5

mg/L, el agua es segura para el consumo humano desde el punto de vista del

amoniaco.
Tabla 15. Hierro
Punto de monitoreo | Hierro | LMP | Unidades
PM-1 0,024 0,3 mg/L
PM-2 0,021 0,3
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Grdfico 14. Resultados del hierro
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Interpretacion. — En la entrada, el valor de 0.24 mg/L es una

concentracion moderada de hierro, que, aunque estd dentro del limite permitido,
puede empezar a afectar la calidad estética del agua (color o sabor metalico). En
la salida, el valor es de 0.021 mg/L, lo que representa una reduccion significativa
en la concentracion de hierro durante el proceso de tratamiento del agua. Esto
indica que el proceso de tratamiento ha sido eficaz para eliminar la mayor parte
del hierro presente en el agua. Ambos valores, 0.24 mg/L en la entrada y 0.021
mg/L en la salida, estan por debajo del limite de 0.3 mg/L, por lo que no
representan un riesgo para la salud. Los valores de hierro en ambos puntos
(entrada y salida) estdn dentro de los limites permitidos de 0.3 mg/L, lo que
significa que el agua es segura para el consumo humano en cuanto al hierro.

Tabla 16. Manganeso

Punto de monitoreo | Manganeso | LMP | Unidades
PM-1 0,21 04 mg/L
PM-2 0,20 0,4
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Grifico 15. Resultados del manganeso
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Interpretacion. — En la entrada, el valor de 0.21 mg/L muestra una
concentracion moderada de manganeso, que estd por debajo del limite de 0.4
mg/L, pero que podria afectar estéticamente el agua si los niveles son mas altos.
En la salida, el valor es de 0.2 mg/L, lo que indica que ha habido una ligera
reduccidn en la concentracion de manganeso durante el proceso de tratamiento
del agua. Ambos valores (0.21 mg/L en la entrada y 0.2 mg/L en la salida) estan
por debajo del limite méximo permitido de 0.4 mg/L, lo que indica que el agua
es segura para el consumo humano en cuanto al contenido de manganeso. Los
valores de manganeso estan muy por debajo del limite de 0.4 mg/L, lo que
significa que el agua es segura para el consumo humano y no presenta riesgos
relacionados con la ingestion de manganeso.

Tabla 17. Aluminio

Punto de monitoreo | Aluminio | LMP | Unidades
PM-1 0,004 0,20 mg/L
PM-2 0,002 0,20
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Grifico 16. Resultados del aluminio
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Interpretacion. — En la entrada, el valor de 0,004 mg/L indica una
concentracion baja de aluminio, que estd muy por debajo del limite de 0,2 mg/L.
En la salida, el valor de 0,002 mg/LL. muestra una ligera reduccion en la
concentracion de aluminio durante el proceso de tratamiento del agua. Aunque la
reduccion es pequeia, el valor sigue siendo muy bajo y adecuado para el consumo
humano. Ambos valores (0.004 mg/L en la entrada y 0.002 mg/L en la salida)
estan muy por debajo del limite de 0.2 mg/L, lo que significa que no hay ningun
riesgo asociado con el contenido de aluminio en el agua tratada. Los valores de
aluminio en la entrada y salida estan muy por debajo del limite permitido de 0.2
mg/L, lo que indica que el agua es segura para el consumo humano.

Tabla 18. Cobre

Punto de monitoreo | Cobre | LMP | Unidades
PM-1 0,95 2,00 mg/L
PM-2 0,93 2,00
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Grdfico 17. Resultados del cobre
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Interpretacion. — En la entrada, el valor de 0,95 mg/L es una

concentracion moderada de cobre, que esta por debajo del limite méaximo
permitido de 2 mg/L, lo que significa que no representa un riesgo inmediato para
la salud. En la salida, el valor de 0,93 mg/L muestra una ligera reduccion en la
concentracion de cobre durante el proceso de tratamiento. La diferencia es
pequefia, pero aun asi es relevante que el tratamiento haya logrado una leve
disminucion. Ambos valores (0.95 mg/L en la entrada y 0.93 mg/L en la salida)
estan por debajo del limite de 2 mg/L, lo que significa que el agua cumple con
los estandares de calidad para el consumo humano en cuanto al contenido de
cobre. Los valores de cobre en la entrada y salida estan bien por debajo del limite

de 2 mg/L, lo que indica que el agua es segura para el consumo humano y no

presenta riesgos inmediatos de toxicidad debido al cobre.

Tabla 19. Zinc

Punto de monitoreo Zinc LMP | Unidades
PM-1 1,15 3,00 mg/L
PM-2 1,13 3,00
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Grifico 18. Resultados del Zinc
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Interpretacion. — En la entrada, el valor de 1.15 mg/L es una

concentracion moderada de zinc, que esta por debajo del limite de 3 mg/L. Este
valor no representa un riesgo inmediato para la salud, pero podria causar
problemas estéticos (por ejemplo, sabor metalico) a concentraciones mas altas.
En la salida, el valor de 1.13 mg/L muestra una ligera reduccién en la
concentracion de zinc durante el proceso de tratamiento. La diferencia entre la
entrada y la salida es pequena, pero indica que el proceso de tratamiento ha
logrado una leve disminucion en los niveles de zinc. Ambos valores (1.15 mg/L
en la entrada y 1.13 mg/L en la salida) estan por debajo del limite maximo
permitido de 3 mg/L, lo que significa que el agua cumple con los estdndares de
calidad para consumo humano en cuanto al contenido de zinc. Los valores de zinc
en la entrada y salida estan bien por debajo del limite de 3 mg/L, lo que indica
que el agua es segura para el consumo humano en cuanto a la concentracion de
zinc. No se presentan riesgos de toxicidad a corto plazo.

Tabla 20. Sodio

Punto de monitoreo Sodio LMP | Unidades
PM-1 36,77 200 mg/L
PM-2 36,74 200
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Interpretacion. — Como se puede ver en la tabla 20, Ambos valores
(36.77 mg/L en la entrada y 36.74 mg/L en la salida) estan muy por debajo del
limite de 200 mg/L, lo que significa que el agua estd muy por debajo del umbral
de preocupacion en cuanto al contenido de sodio. Los valores de 36.77 mg/L en
la entrada y 36.74 mg/L en la salida estan muy por debajo del limite de 200 mg/L,
lo que significa que el agua es completamente segura para el consumo humano

en cuanto al contenido de sodio. No representa un riesgo para la salud en términos

de sodio.
Grdfico 19. Resultados del Sodio
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Tabla 21. Antimonio

Punto de monitoreo | Antimonio | LMP | Unidades
PM-1 0,001 0,02 mg/L
PM-2 0,001 0,02
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Grdfico 20. Resultados del antimonio
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Interpretacion. — Ambos valores 0,001 mg/L en la entrada y 0,001 mg/L
en la salida estdn muy por debajo del limite de 0,2 mg/L, lo que significa que el
agua estd segura para el consumo humano con respecto al contenido de
antimonio. Los valores de 0,001 mg/L en la entrada y 0, 001mg/L en la salida
estan muy por debajo del limite de 0,2 mg/L, lo que significa que el agua no
presenta ningun riesgo para la salud humana relacionado con el contenido de
antimonio. La concentracion es tan baja que es practicamente irrelevante desde
una perspectiva de seguridad.

Tabla 22. Arsénico

Punto de monitoreo | Arsénico LMP Unidades
PM-1 0,003 0,01 mg/L
PM-2 0,002 0,01
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Grifico 21. Resultados del Arsénico
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Interpretacion. — Ambos valores 0,003 mg/L en la entrada y 0,002 mg/L
en la salida estdin muy por debajo del limite de 0,01 mg/L, lo que significa que el
agua es segura para el consumo humano con respecto al contenido de arsénico.
Los valores de 0,003 mg/L en la entrada y 0,002 mg/L en la salida estan bien por
debajo del limite de 0,01 mg/L, lo que significa que el agua es segura para el
consumo humano. No hay riesgo de intoxicacion o efectos toxicos relacionados
con el arsénico a estas concentraciones.

Tabla 23. Bario

Punto de monitoreo | Bario LMP | Unidades
PM-1 0,03 0,70
PM-2 0,03 0,70 mg/L
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Grdfico 22. Resultados del Bario
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Interpretacion. — Ambos valores 0.03 mg/L en la entrada y 0.03 mg/L en
la salida estan muy por debajo del limite de 0.7 mg/L, lo que significa que el agua
estd segura para el consumo humano con respecto al contenido de bario. Los
valores de 0.03 mg/L en la entrada y 0.03 mg/L en la salida estdn muy por debajo
del limite de 0.7 mg/L, lo que significa que el agua es completamente segura para

el consumo humano en cuanto al contenido de bario. No representa un riesgo para

la salud relacionado con el Bario.

Tabla 24. Boro

Punto de monitoreo | Boro | LMP | Unidades
PM-1 0,976 | 1,50 mg/L
PM-2 0,974 | 1,50
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Grifico 23. Resultados del Boro
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Interpretacién. — Ambos valores 0,976 mg/L en la entrada y 0,974 mg/L
en la salida estan por debajo del limite de 1,5 mg/L, lo que significa que el agua
es segura para el consumo humano con respecto al contenido de boro. Los valores
de 0,976 mg/L en la entrada y 0,974 mg/L en la salida son muy inferiores al limite
de 1,5 mg/L, lo que significa que el agua es completamente segura para el
consumo humano en relacion con el contenido de boro. No representa un riesgo
para la salud.

Tabla 25. Cadmio

Punto de monitoreo | Cadmio LMP Unidades
PM-1 0,002 0,03 mg/L
PM-2 0,001 0.03
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Grifico 24. Resultados del Cadmio
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Interpretacion. — Ambos valores 0,002 mg/L en la entrada y 0,001 mg/L

en la salida estdn muy por debajo del limite de 0,3 mg/L, lo que significa que el

agua es segura para el consumo humano con respecto al contenido de cadmio.

Los valores de 0,002 mg/L en la entrada y 0,001 mg/L en la salida estan muy por

debajo del limite de 0,3 mg/L, lo que significa que el agua es completamente

segura para el consumo humano en relacion con el cadmio. No representa un

riesgo para la salud a estas concentraciones.

Tabla 26. Cianuro

Punto de monitoreo | Cianuro | LMP | Unidades
PM-1 0,00 0,07 mg/L
PM-2 0,00 0,07
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Grifico 25. Resultados del Cianuro
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Interpretacion. — Ambos valores del Cianuro 0 mg/L en la entrada y 0
mg/L en la salida estan muy por debajo del limite de 0,07 mg/L, lo que significa
que el agua es totalmente segura para el consumo humano con respecto al cianuro.
Los valores de 0 mg/L en la entrada y 0 mg/L en la salida indican que el agua no
contiene cianuro, lo que significa que no representa ningln riesgo para la salud

relacionado con este contaminante. La calidad del agua en términos de cianuro

cumple completamente con los estdndares establecidos.

Tabla 27. Clorito

Punto de monitoreo | Clorito | LMP Unidades
PM-1 0,052 5,00
PM-2 0,04 5,00 mg/L
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Grdfico 26. Resultados del Clorito
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Interpretacion. - Los valores 0,052 mg/L en la entrada y 0,04 mg/L en la
salida estdn muy por debajo del limite de 5 mg/L, lo que significa que el agua es
segura para el consumo humano en cuanto a la presencia de clorito. Los valores
de 0,052 mg/L en la entrada y 0,04 mg/L en la salida estin muy por debajo del
limite de 5 mg/L, lo que significa que el agua es completamente segura para el
consumo humano con respecto al contenido de clorito. No representa ningiin
riesgo para la salud humana en estas concentraciones.

Tabla 28. Cromo total

Punto de monitoreo | Cromo total | LMP | Unidades
PM-1 0,0025 0,05 mg/L
PM-2 0,002 0,05
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Grifico 27. Resultados del cromo total
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Interpretacion. — Como podemos ver en el grafico 27 los valores 0,0025
mg/L en la entrada y 0,002 mg/L en la salida estdn muy por debajo del limite de
0,05 mg/L, lo que significa que el agua es totalmente segura para el consumo
humano en cuanto a la concentraciéon de cloro total. Los valores de 0,0025 mg/L
en la entrada y 0,002 mg/L en la salida estan muy por debajo del limite de 0,05
mg/L, lo que significa que el agua es completamente segura para el consumo
humano en relacion con el contenido de cloro total. No representa ningun riesgo
para la salud humana a estas concentraciones.

Tabla 29. Fluor

Punto de monitoreo Floor LMP Unidades
PM-1 0,08 1,00 mg/L
PM-2 0,06 1,00

52




Grdfico 28. Resultados del Fluor

Flaor

1.2

0.8

mg/L

0.6

0.4

0.2

0

PM-1

PM-2

I FlUor

0.08

0.06

| [\/|P

1

1

I FlUor | MP

Interpretacion. — segun los resultados observados en el grafico 28 los
valores Fluior dados son 0,08 mg/L en la entrada y 0,06 mg/L en la salida estan
muy por debajo del limite de 1 mg/L, lo que significa que el agua es totalmente
segura para el consumo humano en relacion con el contenido de flaor. Los valores
de fluor en el agua estan en un rango muy seguro, sin riesgo de efectos adversos
como fluorosis dental o 6sea. Sin embargo, estos niveles de flior son tan bajos
que no proporcionan un beneficio significativo en la prevencion de caries.

Tabla 30. Mercurio

Punto de monitoreo | Mercurio LMP Unidades
PM-1 0,00 0,001 mg/L
PM-2 0,00 0,001
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Grdfico 29. Resultados del mercurio
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Interpretacion. — Ambos valores estdn muy por debajo del limite

maximo permitido de 0,001 mg/L, lo que significa que el agua esta

completamente libre de mercurio y es segura para el consumo humano. La

ausencia de mercurio en el agua (0 mg/L) garantiza que no hay riesgo de toxicidad
relacionada

con este metal, cumpliendo ampliamente con los estandares de
calidad.

Tabla 31. Nigquel

Punto de monitoreo | Niquel | LMP | Unidades
PM-1 0,004 0,02 mg/L
PM-2 0,003 0,02
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Grdfico 30. Resultados del Niquel
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Interpretacion. — Ambos valores 0,004 mg/L en la entrada y 0,003 mg/L

riesgo de toxicidad por niquel.

Tabla 32. Plomo

Punto de monitoreo | Plomo | LMP | Unidades
PM-1 0,004 | 0,01 mg/L
PM-2 0,003 | 0,01
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en la salida estan significativamente por debajo del limite, indicando que el agua
cumple con los estandares de calidad en cuanto a niquel. Los valores detectados

son muy bajos, lo que asegura que el agua es segura para el consumo y no presenta




Grdfico 31. Resultados del plomo
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Interpretacion. — Los valores 0,004 mg/L en la entrada y 0,003 mg/L en
la salida estan dentro de los limites permitidos, cumpliendo con los estdndares de
calidad del agua para consumo humano. Los valores detectados son muy bajos,

asegurando que el agua es segura para el consumo humano y no presenta riesgos

asociados con la exposicion al plomo.

Tabla 33. Selenio

Punto de monitoreo Selenio LMP | Unidades
PM-1 0,002 0,01 mg/L
PM-2 0,002 0,01
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Gridfico 32. Resultados del selenio
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Interpretacion. — En la entrada, el valor de 0,002 mg/L estda muy por
debajo del limite méximo permitido de 0,01 mg/L, indicando que Ila
concentracion de selenio en la fuente de agua es segura para el consumo humano.
En la salida, el valor de 0,002 mg/L se mantiene igual al de la entrada, mostrando
que el tratamiento del agua no ha afectado la concentracion de selenio. Las
concentraciones de selenio detectadas son muy bajas y no representan ningin

riesgo para la salud. Esto demuestra que el agua es segura para el consumo

humano en relacion con este parametro.

Tabla 34. Molibdeno

Punto de monitoreo | Molibdeno LMP Unidades
PM-1 0,006 0,07 mg/L
PM-2 0,005 0,07
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Grdfico 33. Resultados del Molibdeno
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Interpretacion. — En la entrada, el valor de 0,006 mg/L estd muy por
debajo del limite maximo permitido de 0,07 mg/L, lo que indica que la
concentracion inicial de molibdeno en la fuente de agua no representa ningtin
riesgo para la salud. En la salida, el valor de 0,005 mg/L muestra una ligera
reduccion en la concentracion de molibdeno después del tratamiento, reflejando
la efectividad del sistema de purificacion. Los niveles detectados son

considerablemente bajos, asegurando que el agua es segura para el consumo

humano en relacion con el contenido de molibdeno.

Tabla 35. Uranio

Punto de monitoreo | Uranio | LMP | Unidades
PM-1 0,00 0,015 mg/L
PM-2 0,00 0,015
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4.3.

Grdfico 34. Resultados del Uranio
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Interpretacion. — En la entrada, el valor de 0 mg/L indica que el uranio
no estd presente en la fuente de agua utilizada. En la salida, el valor de 0 mg/L
confirma que el proceso de tratamiento del agua no introdujo uranio, y que este
permanece ausente en el agua final destinada al consumo humano. La ausencia
de uranio en la entrada y la salida del sistema de tratamiento asegura que el agua
es completamente segura para el consumo humano con respecto a este elemento.
Prueba de hipotesis

Prueba de la hipotesis general

Hi: La Calidad del Agua determinada por los indicadores fisicoquimicos
y microbiologicos de la laguna Palcash 1 en el distrito de Vicco, provincia y
departamento de Pasco -2024, es apta para consumo humano

Ho: La Calidad del Agua determinada por los indicadores fisicoquimicos
y microbiologicos de la laguna Palcash 1 en el distrito de Vicco, provincia y

departamento de pasco-2024, no es apta para consumo humano
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4.4.

De acuerdo con los andlisis determinados en el laboratorio se obtuvo los
siguientes resultados para los siguientes indicadores fisicos donde la turbiedad
sobrepasé el parametro de 5 UNT con resultados de 20,07 UNTs en la entrada y
de 20UNTs en la salida y del mismo modo para el color se determiné 212UCVen
la entrada y 210UCV en la salida sobrepasando en ambos casos el parametro de
los limites Maximos permisibles para el agua de consumo humano de 15UCV.
Del mismo modo se determiné que para el resultado del indicador de las bacterias
heterotrofas los resultados con valores de 55UFC/100mL en la entrada y
53UFC/100mL en la salida respectivamente no sobrepasan al pardmetro normado
de S00UFC/100mL, por lo que las bacterias heterdtrofas en el agua no implica
un riesgo para la salud humana y que la turbiedad y el color no son causas
relevantes para asegurar que el agua no es apta para consumo humano se acepta
la hipdtesis alternativa “La Calidad del Agua determinada por los indicadores
fisicoquimicos y microbioldgicos de la laguna Palcash 1 en el distrito de Vicco,
provincia y departamento de pasco-2024, es apta para consumo humano”.
Discusion de resultados

Los resultados fisicos como los Altos niveles de turbiedad pueden ser
estéticamente desagradables y pueden representar un riesgo sanitario si el agua
no es debidamente desinfectada, por otro lado, si la turbiedad esta asociada con
contaminacion microbioldgica, se incrementa el riesgo de enfermedades
transmitidas por el agua, que no es el caso para este indicador, ya que los analisis
microbiologicos cumplen con los LMP Decreto Supremo 003-2010-MIN. El
color es consecuencia de la turbiedad. El andlisis microbiologico del agua
evidencid que el recuento de bacterias heterotrofas se encuentra dentro de los

limites méaximos permisibles establecidos por el Decreto Supremo N.° 031-2010-
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SA, que estipula un valor de referencia de 500 UFC/mL para este pardmetro. Este
resultado es indicativo de un sistema de abastecimiento de agua que, en el
momento del muestreo, no presenta condiciones favorables para el crecimiento

excesivo de microorganismos mesofilos no patogenos.
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CONCLUSIONES

El resultado para los indicadores fisicos como la turbiedad El valor de 20.07 UNT
en la entrada y de 20UNT en la salida excede el parametro establecido de 5 UNT, lo
que indica que el agua no cumple con los estandares de calidad para consumo
humano. Es necesario implementar procesos de tratamiento, como coagulacion,
floculacion, filtracion y desinfeccion, para reducir la turbiedad y garantizar su
potabilidad.

El color el valor de 212UCYV en la entrada y 210UCV en la salida estd muy por
encima del limite de 15 UCV, lo que indica que el agua no es apta para consumo
humano para este parametro. Esto sugiere una fuente de contaminacion significativa
que requiere tratamiento exhaustivo para garantizar la potabilidad del agua. De
acuerdo a los andlisis de los resultados de los metales pesados y los indicadores
microbioldgicos que estdn relacionados con las aguas turbias que discurren a la
laguna Palcash 1, estos cumplen con la normativa del Decreto Supremo 003-2010-
MINAM; por tal motivo la turbiedad se considera que no afecta a la calidad de
consumo del agua, presentando si un color no agradable, que es causa del periodo de
lluvias.

Del mismo modo para las bacterias heterdtrofas Los valores de 55 UFC/mL en la
entrada y 53 UFC/mL en la salida no superan el parametro establecido de
500UFC/mL, indicando que el agua evaluada presenta una adecuada calidad sanitaria
desde el punto de vista microbiologico, especificamente en cuanto a la presencia de
microorganismos heterdtrofos. La ausencia de niveles elevados de estas bacterias
sugiere que no existen condiciones que favorezcan la proliferacion de flora
bacteriana no patdogena que, en concentraciones elevadas, podrian reflejar deterioro

en los sistemas de tratamiento o contaminacion postratamiento. En este contexto, se



concluye que el agua analizada es apta para el consumo humano, al menos en lo

que respecta a este parametro microbioldgico.



1.-

RECOMENDACIONES

Monitoreo continuo de calidad del agua, estableciendo un programa de vigilancia
periddica de los indicadores criticos como la turbiedad, color y metales pesados, para
detectar posibles fluctuaciones, especialmente en épocas de lluvias, que han
demostrado aumentar el color del agua.

Proteccion de la fuente hidrica (laguna Palcash 1), Implementando acciones de
manejo de cuenca que reduzcan la entrada de sedimentos, materia organica o
contaminantes durante la temporada de lluvias, mediante reforestacion de zonas
riberefias, control de erosién, manejo de residuos solidos.

Realizar un estudio hidroclimatico estacional para prever y mitigar la carga de

materiales en suspension que afectan turbiedad y color.
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LABORATORIO
LOAYZA MURAKAMI S.A.C

LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI S.A.C.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
INACAL-DA CON REGISTRO No LE-148

INACAL
( (= a"_“"::“__._
Reglstro N'LE <148
Pig. 1do 4

INFORMACION DEL CLIENTE
RAZON SOCIAL/USUARIO

DIRECCION

CONTACTO

INFORMACION DE LA MUESTRA
SOLICITADOS

ITEM(S) DE ENSAYOS(S)

PRODUCTO DECLARADO POR EL
CLIENTE

PRESENTACION DE LOS ITEM DE
ENSAYO

CONDICION DE LAMUESTRA

INFORMACION DEL MUESTREO
RESPONDABLE DEL MUESTREO

LUGAR DE MUESTREO

PLAN DE TOMA DE MUESTRA

INFORMACION DEL LABORATORIO
COTIZACION

FECHAHORA DE RECEPCION
FECHA DE EJECUCION DE ACTIVIDADES
LUGAR DE EJECUCION
EMISION DEL INFORME
AUTORIZA LA EMISION
CARGO
NOMBRE

COLEGIATURA
FIRMA

INFORME DE ENSAYO N°® 314-102024

Maunicio Torres, Christian Ignacio, y
Jiménez Herrera, Natalia Antuaneth

Pasco - Viceo - Shelby

Mauncio Torres, Christian lgnacio, y
Jiménez Horrera, Natalia Antuanoth

Fisloquimicos

Agua superficial

Agua superficial

Frascon de pobetileno asterlizados (2)

Cumple con los requisitos de volumen y preservacion

Muestreado por el cliente

Laguna Pacash-1, distrito Vicco, pravinvia de Pasco

No Aplica

N 617-101224

09:30.00

20/09/2024

25/00/2024

Lab Loayza Murakami SAC

Trujillo, 26 de octubre del 2024

Responsable de la Calidad
Gicelly Mendoza Saldana
CB P62

Carretera Via Evitamiento N° 7 KM, 577 LT 7 « A3 Piso 3 - Huanchaco-Trujillo-La Libertad

Emall: laboratoriollmmggmall.com

Celular: 923078350, 948326553 - Telofono: 044754293
« web: www.laboratorioslym.com
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M LABORATORIO LOAYZA MURAKAMI 5.A.C. Vomeyory
T | ((—m e

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION
LA A e o A INACAL-DA CON REGISTRO No LE-148

Bughetrs WLE - 748

INFORME DE ENSAYO N° 314-102024

Codigo dw laborstonio A2 0020041
Codigo de clieme Pusts areco
e dw snvwyo Laguns Pacesh !
Feoha de mussveo 140W2004
Mora de mumstie 03000
ENSAVOS FISOQUIMCOS
Parametrn Unidad Rrunsoon
Chovures mplL s
Sutation mot o8
Durars st gl w0
Amoniaco mglL o
Merro - oo
Nanganesn mn )
A e oo
Cobre mpt o
Zine "ol 10
Sodvo e ®n
Antinonio mu o000
Arvarico myt 0oz
Barlo L om
Boeo ™ 0014
Cabonses el 000
Cimmen mL noxe
Chevo moL 1200
Corito moL Doa
Croma totsl motl o
Floor oL 0080
[ oL 0000
e oL @00
P oL 0003
Seturin ol o002
Mosl badans. moL ntos
Wano rol 000

Loyenca

LOM: Limia de Deteccidn de Método,
LCM: Limie de Cusnitifacion de Métode
Valor «LCM o <LDM sigrfica que la concentracion de analto es minems (trazas).

Camretera Via Evitamiento N* 7 KM STT LT 7 - A3 Prso 3 ~ Huanchaco-Tryillo-La Ubertad
Colutar: $23078350, 348326553 - Teléfono: 044.754293

Email: laboratoriofimmiBgmall.com - web: www laboratoriostym.com e
Fextha te arhads oo vpenc 12201
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Toma de muestras en la entrada de la laguna Palcash 1

Foto N° 1 Preparandose para la toma de muestra en la entrada De la laguna Palcash 1



Foto N° 2 Tomando la muestra en la entrada de la laguna Palcash 1



Foto N° 3 introduciendo la muestra en el cooler



Toma de muestras en la salida de la laguna Palcash 1

Foto N°4 preparandose para la toma de muestra en la salida de la laguna Palcash 1



FotoN°®5 sellando el frasco de muestra en la salida de la laguna Palcash 1



