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RESUMEN

La presente tesis que tiene como titulo: “Determinacién de los
parametros fisicoquimico y microbiolégico de la calidad del agua en la
laguna Mancapozo, para consumo humano, La Esperanza, Amarilis —
Huanuco agosto — noviembre 2019”; tuvo por objetivo determinar la Calidad
del Agua en sus analisis si es apto o no para el consumo humano, de la
laguna Mancapozo, empleo la metodologia de tipo mixto, alcance descriptivo
y de disefilo no experimental transversal. Para determinar los parametros
microbioldgicos y fisicoquimicos de laguna Mancapozo, se tomé diez (10)
muestras en el mes de octubre del afio 2019 (05) cinco microbioldgicos vy
(05) fisicoquimicos, las que luego fueron transportadas y analizadas en la
DIRESA Huanuco (Laboratorio de microbiologia de agua y alimentos), los
resultados fueron comparados con el D.S. N° 004-2017-MINAM — ECA

(Estandar de calidad del agua).

Al respecto se determind que los pardmetros microbiolégicos y
fisicoquimicos estan dentro de lo establecido del estandar de calidad del
agua (ECA); para el contraste de hipotesis se empled el método estadistico
de prueba - andlisis de varianza ANOVA, apoyandonos en el SPSS V25; se
demostré que los parametros microbioldgicos y fisicoquimicos de la laguna
Mancapozo cumple con lo establecido en el Estandar de calidad ambiental
del agua, para consumo humano, donde se obtuvo un nivel de significancia
de 0.04, y por el cual es menor a 0.05; por tanto, se rechaza la hipotesis

Nula, por tal se acepta hipotesis alterna de la investigacion.

Palabras clave: Agua, fisicoquimico y microbioldgico.
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ABSTRACT

The present thesis entitled: "Determination of the physicochemical
and microbiological parameters of the quality of the water in the Mancapozo
lagoon, for human consumption, La Esperanza, Amarilis - Huanuco August -
November 2019"; Its objective was to determine the Water Quality in its
analyzes, whether it is suitable for human consumption or not, from the
Mancapozo lagoon, using the mixed methodology, descriptive scope and
non-experimental cross-sectional design. To determine the microbiological
and physicochemical parameters of the Mancapozo lagoon, ten (10) samples
were taken in the month of October 2019 (05) five microbiological and (05)
physicochemical, which were then transported and analyzed at the DIRESA
Huanuco (Laboratory of microbiology of water and food), the results were
compared with the DSN ° 004-2017-MINAM - ECA (Water quality standard).

In this regard, it was determined that the microbiological and
physicochemical parameters are within the provisions of the water quality
standard (ECA); For the hypothesis testing, the statistical test method -
analysis of variance ANOVA was used, relying on the SPSS V25; It was
demonstrated that the microbiological and physicochemical parameters of
the Mancapozo lagoon comply with the provisions of the Environmental
Quality Standard of water, for human consumption, where a significance level
of 0.04 was obtained, and for which it is less than 0.05; therefore, the Null
hypothesis is rejected, for this reason alternative hypotheses of the

investigation are accepted.

Keywords: Water, physicochemical and microbiological.
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INTRODUCCION

La presente tesis de investigacion que lleva como titulo,
“‘Determinacion de los parametros fisicoquimico y microbiologico de la
calidad del agua en la laguna Mancapozo, para consumo humano, La
Esperanza, Amarilis — Hudnuco agosto — noviembre 2019”, determiné todos
los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua, el cual es uno de
los recursos naturales mas fundamentales y esenciales, que junto con el
aire, la tierra y la energia constituye los cuatro recursos basicos en que se
apoya en el desarrollo de la vida. La importancia de la calidad del agua ha
tenido un lento desarrollo en estas ultimas décadas.

Se plante6 con el objetivo de determinar los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos del agua en la laguna Mancapozo, si
cumple o no con lo establecido en el estandar de calidad ambiental del agua
(ECA) de acuerdo al D.S N° 004-2017-MINAN, para consumo humano, en la
localidad de La Esperanza distrito de Amarilis — Huanuco. Agosto -
noviembre 2019, para el cumplimiento de los objetivos de la tesis se realizé

lo siguiente:

En el capitulo I, se formul6é el planteamiento de la tesis; el cual se
deriva la descripcion del problema, formulacién del problema, objetivos de la

investigacion, justificacion, limitaciones y viabilidad de la investigacion.

En el capitulo I, se plante6 el marco tedrico que guiara el
procedimiento de la tesis; el cual da inicio con la descripcién de los
antecedentes de la investigacion de entes internacionales, nacionales y
locales, principales bases tedricas, definicion conceptual, formulacion de las
hipotesis, variables (interés y caracterizacion) y el cuadro de

Operacionalizacion de variables.

En el capitulo 1ll, se analiz6 la metodologia de la investigacion para
ello se definio el tipo de investigacion, enfoque, alcance, disefio; asi también
se determind la poblacién y muestra, técnicas e instrumentos de recoleccion

de datos.
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En el capitulo IV, se dio conclusion a los resultados mediante el
procesamiento de datos y la contrastacion o prueba de hipoétesis de la

investigacion.

En el capitulo V, se concluyé con la discusion de los resultados frente
a las referencias bibliogréficas.

XV



1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Uno de los problemas que se vive actualmente en nuestra
sociedad y en nuestro departamento de Huanuco es la contaminacion
de aguas superficiales, que sin reparo se vienen contaminando y
vertiendo en todo el Pert y el mundo, generando asi la desaparicion

tanto de la fauna y flora del ecosistema acuético.

En el cual los seres humanos no estamos tomando conciencia
y optando por medidas adecuadas o practicas ambientales para su

preservacion y conservacion.

El agua es necesaria para la vida del hombre, los animales y
las plantas, es parte importante de la riqueza de un pais; por eso
debemos aprender a no desperdiciarla y conservarla. Como sabemos,
el agua es un liquido incoloro, insipido e inodoro; es decir, no tiene
color, sabor ni olor cuando se encuentra en su mayor grado de
pureza. Es un elemento vital ya que sin ella no seria posible la vida de

los seres vivos (hombres, animales y plantas).

La ciudad de Huanuco, se encuentra rodeada por lagunas y
rios, y una de ellas es la laguna Mancapozo. Este cuerpo de agua son
receptores de los desechos producidos por actividad de turismo
producida por los visitantes en la misma laguna Mancapozo y por la
poblacién cercana. Y a la misma vez poder dar énfasis a una posible
solucion de captacion de agua para consumo humano, viendo la
deficiencia de agua que viene sufriendo los pobladores aledafios a la

laguna Mancapozo y pobladores de la Esperanza.

En tal sentido buscamos una solucidon ante este mal que nos
agueja por muchos afios, es por eso que viendo los contrastes en que
se encuentra nuestro rio Higueras optamos por ver que otros medios

nos podrian abastecer de agua para el consumo humano.
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Moscoso y Leon (1994). Los paises desarrollados tienen el objetivo
del tratamiento de remocién de materia organica y nutrientes, pues
una tifoidea o un caso de parasitismo son excepcionales. Sin
embargo, en paises latinoamericanos el tratamiento y la reutilizacion
de aguas residuales pueden representar un serio riesgo de salud

publica, debido a los altos contenidos de microorganismos patdgenos.

Prieto (2002). La mayoria de aguas naturales mantienen una amplia
variedad de microorganismos que conforman un ecosistema viable y

equilibrado.

Mora (2003). En América Latina y el Caribe aproximadamente un 20%
del total de las extracciones de agua, se utliza para el consumo
humano, y méas del 70% esta destina a la agricultura.

Eddy (2003). La calidad del agua es basicamente determinada por la
carga microbiana que posea y es considerada la principal razén para
el establecimiento de guias y regulaciones para el reiso seguro de
estas aguas en diferentes aplicaciones.

Medrano (2001), Corcoran (2010). Afirman que cuando las aguas
residuales de tipo doméstico son lanzadas a los rios o cuerpos de
agua sin ningun tratamiento o desinfeccién, contaminan las fuentes
con altas concentraciones de bacterias, virus y parasitos creandose

un grave problema de salud publica y el medio ambiente.

Hoy en dia se hace de suma importancia realizar una red
monitoreo constante de los diferentes parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos del agua en la laguna de Mancapozo, para determinar
cudl es su estado ambiental del cuerpo de agua, y de esta manera

tomar medidas y decisiones para el mejoramiento de la misma.

El estado peruano esta contribuyendo a la solucion del
problema mediante la legislacion sobre agua actualmente vigente,
entre ellos destacan los Estandares de Calidad Ambiental para Agua y

el Protocolo de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos de la
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1.2.

Autoridad Nacional del Agua. Es por eso que este proyecto se
relaciona con la ley vigente con los resultados obtenidos en la laguna

de Mancapozo.

En la actualidad la poblacion de la Esperanza y lugares
aledafios no cuenta con un sistema adecuado de abastecimiento de
agua potable, solo se abastecen de riachuelos. Es por eso que este
proyecto brindara la informacion adecuada para considerar si la
laguna Mancapozo es apta o no para el consumo humano para su

disposicion. Y futuras investigaciones para su distribucién.

FORMULACION DEL PROBLEMA
1.2.1. Formulacién del problema general.

¢Los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
en la laguna Mancapozo cumplen con lo establecido en el
estandar de calidad ambiental del agua, para consumo

humano, agosto — noviembre 2019?
1.2.2. Formulacién de los problemas especifico:

e ¢Los pardametros fisicoquimicos del agua en la laguna
Mancapozo cumplen con lo establecido en el estandar de
calidad ambiental del agua, para consumo humano, en la
localidad de La Esperanza distrito de Amarilis — Huanuco.

agosto — noviembre 2019?

e ¢Los parametros microbiolégicos del agua en la laguna
Mancapozo cumplen con lo establecido en el estandar de
calidad ambiental del agua, para consumo humano, en la
localidad de La Esperanza distrito de Amarilis — Huanuco.

Agosto — noviembre 2019?.
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1.3.

1.4.

1.5.

e ¢;Los parametros fisicoquimico y microbiolégico de las
aguas de la laguna Mancapozo al ser comparados con los
Estandares de Calidad Ambiental - agua podremos
determinar si es apto para consumo humano agosto-

noviembre 20197

OBJETIVO GENERAL.

Determinar los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua
en la laguna Mancapozo cumple con lo establecido en el Estandar de
calidad ambiental del agua, para consumo humano, en la localidad de
La Esperanza distrito de Amarilis — Huanuco agosto — noviembre
20109.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Determinar los pardmetros fisicoquimicos del agua en la laguna
Mancapozo cumple con lo establecido en el Estandar de calidad
ambiental del agua, para consumo humano, en la localidad de La
Esperanza distrito de Amarilis — Huadnuco agosto — noviembre
20109.

Determinar los parametros microbiolégicos del agua en la laguna
Mancapozo cumple con lo establecido en el Estandar de calidad
ambiental del agua, para consumo humano, en la localidad de La
Esperanza distrito de Amarilis — Huanuco agosto — noviembre
20109.

Comparar los resultados de los pardmetros fisicoquimicos y
microbiol6gicos del agua de la laguna Mancapozo con los
Estandares calidad ambiental — agua para consumo humano, en
la localidad de La Esperanza distrito de Amarilis — Huanuco

agosto — noviembre 2019.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION:

Justificacién tedrica. - Los problemas que causa la contaminacion

del agua vienen afectando a escala mundial a consecuencia del

18



1.6.

vertimiento de contaminantes fisicos, quimicos y bioldgicos; los cuales
provocan la alteracion de las condiciones normales del agua,
produciéndose el deterioro de la calidad del recurso mencionado. Por
eso sera analizado las aguas de la laguna Mancapozo de acuerdo a
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y poder verificar si es

apto o no para el consumo humano.

Justificacién metodolégica. -Es importante describir y analizar las
muestras para la, “Determinacién de los parametros fisicoquimico y
microbiol6gico de la calidad del agua en la laguna Mancapozo, para
consumo humano, La Esperanza, Amarilis — Huanuco agosto —
noviembre 2019” el; porque, quedard como un aporte en analisis para

un estudio en lo posterior.

Justificacidén préactica. -La importancia de la presente investigacion
fue el por qué se determind los parametros fisicoquimicos y
microbiologicos de las aguas de la Laguna Mancapozo para consumo
humano, de acuerdo a los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

Amarilis — Huanuco.

Justificacién social. - El presente proyecto permitié identificar la
calidad del recurso hidrico para el consumo humano el cual

beneficiara directamente a la poblacion de La Esperanza - Amarilis.
LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones que se presentaron en la ejecuciéon de la

investigacién fueron:

e Costo por el alquiler de equipo para determinar los parametros
fisicoguimicos de la laguna Mancapozo.

e EIl costo economico para la obtencion de los anélisis en laboratorio
fisicoguimico y microbiologico de la calidad de agua para consumo
humano, los costos fueron asumidos por el propio investigador.

e Lejania del lugar de investigacion - laguna Mancapozo.

e Disponibilidad de botes, para extraer muestras de agua de la
laguna Mancapozo.
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1.7.

El viento dificulté extraer de forma linea las muestras y monitorear

los parametros de campo de la laguna Mancapozo.

VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La investigacion fue viable por las siguientes razones:

Se contd con recursos econdmicos; el investigador asumié el costo
de las diferentes actividades programadas desde la elaboracién,
analisis, evaluacién y presentacion de los resultados de Ila
investigacion.

Se contdé con el protocolo, norma técnica y parametros de
monitoreo de agua asi también con el apoyo de profesionales para
el ingreso y desarrollo de extraccion de las muestras en la laguna
de Mancapozo.

Se contd con conocimientos tedricos adquiridos en el transcurso de
mi vida universitaria.

Fue viable por la ubicacion, ya que se encuentra en el
departamento, provincia de Huanuco, distrito Amarilis y la localidad
de Shismay.

Disponibilidad de tiempo; la tesis se realizé en un mediano plazo
por un periodo de tres (3) iniciando el mes de agosto y culminando
en el mes de noviembre del afio en curso, por la ejecucion del
proceso de investigacion tal como: el planteamiento del problema,
marcO tedrico, trabajo de campo, resultados, conclusiones y

recomendaciones.

A continuacién, se muestran puntos de referencia sobre la

ubicacion de las zonas a investigar:
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Tabla 1
Coordenadas UTM WGS-84 Datum zona 18 S de la laguna Mancapozo,
de la localidad de La Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

Punto de Este Norte Altitud
monitoreo (msnm)
PM.A 376067 8900191 3725
PM.B 376514 8900208 3895
PM.C 376984 8899915 3869
PM.D 376686 8899737 3723
PM.E 375956 8899894 3733

Fuente: Elaboracidn de la investigacion a partir de google Hertn pro.
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2.1.

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales:

Vaca (2014) Ecuador, desarroll6 una investigacion
titulada “Evaluacion ambiental de la calidad del agua del
Rio Santa Rosa y lineamientos para un plan ambiental” en
el pais de Ecuador, tuvo como objetivo evaluar la calidad del
agua del Rio Santa Rosa, para diagnosticar los niveles de
contaminantes, estableciendo los lineamientos para un plan
ambiental. La metodologia utilizada fue de manera 6ptima, su
meta fundamental desarrollar acciones que contribuyan a
mejorar la calidad de vida de la poblacion de Santa Rosa y su
area de influencia, se obtuvieron los siguientes resultados: las
tres estaciones de muestreo fueron seleccionadas de tal
manera que permiti6 ver la calidad del cuerpo de agua
conforme avanza a lo largo de la cuenca del rio, la cual indican
la presencia de cualquiera de los 3 parametros (bacterias
totales, Escherichia Coli y Coliformes totales). Se concluy6
gue valores encontrados de los parametros afectan a la vida
acuatica como también a los habitantes de Santa Rosa. Se ha
generado una propuesta de prevencion de la contaminacion.

Nivelo (2015) Ecuador, desarroll6 una investigacion
titulada “Monitoreo de la calidad de agua en San Cristébal,
Galapagos” en el pais de Ecuador, el cual tuvo como objetivo
continuar con el Proyecto Piloto de Monitoreo de la Calidad del
Agua durante dos meses adicionales. La metodologia usada es
gue la calidad de las muestras de agua fue analizada durante
dos meses en base a parametros fisico-quimicos vy
microbiolégicos  empleando  protocolos internacionales

estandarizados. Se muestran los siguientes resultados: la
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concentracion de sulfatos es variable en el tiempo y la
concentracion entre las dos fuentes en promedio, no varian
significativamente. La concentracion promedio de cloruros en
Cerro Gato y La Toma fueron 6,15 y 4,97 mg L-1,
respectivamente. Se representa la concentraciéon de fluoruros,
esta es muy variables en el tiempo. Donde se concluye que el
establecimiento de un sistema de monitoreo a largo plazo es de
suma importancia para establecer la calidad del agua de
consumo humano y de uso recreacional que permita asegurar
la calidad del recurso hidrico y mejorar su manejo en la isla
San Cristobal.

Alvario  (2015) Ecuador, desarrollaron una
investigaciéon  titulada  “Evaluaciéon  fisicoquimica vy
microbiolégica de la calidad del agua de los pozos,
ubicados en el sector de la ciudadela 5 de junio de San
Juan de Pueblo viejo - los rios - Ecuador, afio 2015”. El
presente trabajo de investigacibn se basa con el principal
objetivo de determinar la calidad fisicoquimica y microbiolégica
de agua de pozos en el sector norte de San Juan de
Puebloviejo de la Ciudadela 5 de junio, utilizando 2
procedimientos fisicoquimicos, microbiolégicos estableciendo
los niveles de contaminacion de las aguas de pozos aplicando
estandares de calidad ambiental. Identificando el tramo de
mayor contaminacion de los pozos de agua del sector,
mediante la aplicacion de tecnologias de andlisis fisicoquimicos
la que se comparara los resultados obtenidos de las aguas de
pozo del lugar con la Normativa Ecuatoriana del Ambiente. Los
resultados obtenidos indicaron valores ligeramente por encima
del limite méximo permitido por las TULSMA, en la mayoria de
los parametros analizados, como la dureza, sélidos disueltos
totales, conductividad, turbidez, cloro, oxigeno disuelto, DBO5,
nitrato, fosfato, sulfato, amoniaco, hierro, manganeso, aluminio,
coliformes totales, coliformes fecales, mientras que para el pH,

temperatura, color y sabor los valores estuvieron dentro de los
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2.1.2.

estandares establecidos por la norma mencionada (TULSMA).
Se concluydo que mediante los analisis fisicoquimicos y
microbiolégicos se identificO6 que el tramo de mayor
contaminacion del agua de los pozos de la Ciudadela 5 de junio
corresponde al pozo No. 3, porque es donde se registro la
mayoria de los valores mas altos de los parametros que

sobrepasaron los valores recomendados.

Antecedentes nacionales:

Zegarra (2016) Cajamarca, en su trabajo de
investigacion titulado “Evaluacién de la calidad fisicoquimica
y bacteriolégica del manantial Huaiambra en José Galvez -
Celendin. Pera: Universidad Nacional de Cajamarca ,2016”;
tuvo como objetivo determinar la calidad fisicoquimica y
microbiolégica del manantial Huafiambra del distrito de José
Galvez en la provincia de Celendin - Cajamarca. Los analisis
fisicoguimicos (pH, conductividad eléctrica, turbidez, solidos
totales disueltos, alcalinidad, dureza total, cloruros, sulfatos,
nitratos, nitritos, hierro, cobre, cromo, aluminio, cadmio, plomo
y zinc), que se realizaron en las aguas del manantial
Huafiambra dieron como resultado que no existe
contaminacion debido, a que sus concentraciones estan por
muy debajo de la ECA Nacional. Se concluyd que preexiste
contaminacion microbiolégica en las aguas del manantial
Huafiambra, debido a que sobresalen los limites maximos
permisible como indica el reglamento: En los coliformes totales
se registrd una superior concentracion de bacterias, en el mes
de marzo con un valor de 1760 UFC/100ml y en los coliformes
fecales se registré un valor superior de 1120 UFC/100ml, en el
mes de febrero.

Fabidn (2016) Cerro de Pasco, en su trabajo de
investigacion titulado “Analisis de la calidad del agua potable
y estrategias de intervencion para su mejor uso en el

distrito de Huaura. Perd: Universidad Nacional José
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Faustino Sanchez Carrién ,2016”. Tuvo como objetivo
analizar la calidad del agua y formular las estrategias de
intervencidn para su mejor uso. Los resultados obtenidos para
los Pardmetro Microbiolégico: Coliformes Totales y Coliformes
Termotolerantes de las muestras M-3 y M-4 y su comparacion
con los limites maximos permisibles establecidos en el
Reglamento de calidad de agua para consumo humano (D.S W
031-2010-SA) y los Valores Guia de la OMS 2004, se
concluyen que las muestras No Cumplen con los valores
establecidos. De los resultados obtenidos de Calidad
Organoléptica de las muestras: M-3 y M-4 y su comparacion
con los limites maximos permisibles establecidos en el
Reglamento de calidad de agua para consumo humano (D. S
N° 031-2010-SA) y los Valores Guia de la OMS 2004, se
concluye que las muestras cumplen con los valores
establecidos.

Cava (2016) Lambayeque, en la investigacion titulada
“Caracterizacion fisico — quimica y microbioldgica de agua
para consumo humano de la localidad las Juntas del
distrito Pacora - Lambayeque, y propuesta de
tratamiento”. El estudio se realiz6 en la localidad de Las
Juntas, ubicada en el distrito de Pacora del departamento de
Lambayeque, con el objetivo de caracterizar fisico — quimico y
microbiolégicamente el agua para el consumo humano de
dicha localidad y asi elaborar una propuesta de tratamiento
para el fortalecimiento de este servicio. Para esto se tomo
como referencia el Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano: DS N° 031 — 2010 — SA del Ministerio de
Salud. Para el andlisis de agua se tomaron diez puntos de
muestreo en diferentes ubicaciones de la localidad los cuales
incluye el pozo subterraneo, tanque de almacenamiento y 8
viviendas, para cada sitio de muestreo se recolectd dos
muestras para analisis fisico — quimico y microbiologico

respectivamente, se recolecté por 4 semanas haciendo un total

25



de 40 muestras, evaluando 19 parametros. Obteniéndose como
resultado que los parametros que estan dentro de los limites
para consumo humano son: pH, dureza total, turbidez, color,
nitratos, arsénico, plomo y recuento de heterétrofos y los
siguientes parametros que sobrepasan los limites son: cloruros,
magnesio, conductividad eléctrica, solidos totales disueltos,
sulfatos, cloro residual, coliformes totales y coliformes
termotolerantes. Segun los datos proporcionados de la calidad
del agua, se concluye que el agua proveniente de la localidad

de Las Juntas no es apta para consumo humano.

2.1.3. Antecedentes locales:

Tamani  (2014) Aguaytia, desarroll6 una
investigacion titulada “Evaluacion de la calidad de agua del
Rio Negro en la provincia de Padre Abad, Aguaytia”, cuyo
objetivo fue evaluar la calidad de agua del rio Negro durante
los meses de febrero y marzo, en la Provincia de Padre Abad.
La metodologia utilizada establecida en el Protocolo Nacional
de Monitoreo Cuerpos Naturales de Agua Superficial y el
Protocolo de Monitoreo de la Calidad Sanitaria de los
Recursos Hidricos Superficiales de la Direccion General de
Salud Ambiental. Se compararon los resultados obtenidos con
los Estandares de Calidad Ambiental nacionales (Ministerio del
Ambiente, 2008). Las evaluaciones de los parametros
fisicoguimicos dieron como resultado que las aguas del rio
negro son de buena calidad, a excepcion de la demanda
guimica de oxigeno que mostré concentraciones muy elevadas
de carga organica. Y la evaluacién de los parametros
microbioldgicos determiné que las aguas del rio negro no son
de buena calidad. Las comparaciones con los Estandares de
Calidad Ambiental concluyeron que las aguas del rio Negro a
partir de la estacion E-02 no son de buena calidad en las
categorias I, lll y IV (categoria del rio) por lo tanto no son aptas

para el uso poblacional ni recreativo y no presentan
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caracteristicas 6ptimas para la conservacion del ambiente
acuatico.

Pefia (2015) Tingo Maria, desarroll6 una investigaciéon
titulada “Calidad del recurso hidrico de la Laguna Los
Milagros - José Crespo y Castillo”, cuyo objetivo es evaluar
la calidad de fisicoquimico y bacteriologico de las aguas de la
laguna Los Milagros; determinar la calidad del agua; y
encontrar la correlaciéon de los parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos, con las diferentes profundidades. Los
resultados indican que: Los parametros fisicoquimicos cuya
concentracion se incrementd entre 0.20 y 1.20 m de
profundidad, fueron: turbidez, soélidos suspendidos totales
(SST), fosfato, nitrato, y sulfato; sin embargo, el oxigeno
disuelto (OD) experiment6 un descenso (7.16 a 4.88 mg/L). Se
concluyo que los parametros fisicoquimicos cuya concentracion
se increment6 entre 0.20 y 1.20 m de profundidad, fueron:
turbidez (29.8 a 53.41 NTU, respectivamente), solidos
suspendidos totales (SST) (66.42 a 152.53 mg/L), fosfato (0.10
a 2.66 mg/L), nitrato (3.28 a 8.30 mg/L) y sulfato (1.63 a 16.15
mg/L). Por su parte, los que disminuyeron su concentracion
entre 0.20 y 1.20 m de profundidad, fueron: pH (7.18 a 6.93,
respectivamente), oxigeno disuelto (7.16 a 4.88 mg/L),
demanda quimica de oxigeno (DQO) (25.39 a 21.81 mg/L),
demanda bioquimica de oxigeno (DBO5) (16.56 a 12.31 mg/L)
y la temperatura (24.60 a 22.63 °C). El estudio concluye con
respecto a los meses de evaluacion, se comprueba que la
toma de muestras en agosto, setiembre, octubre y noviembre
no resulta estadisticamente significativa en cuanto a los
parametros microbioldgicos, lo cual indica que no se alteran

estadisticamente en los meses de evaluacion.
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2.2.

BASES TEORICAS

2.2.1. Calidad del agua.

2.2.1.1. Conceptualizacion de la calidad del agua de

consumo humano. -

El concepto de calidad del agua, es la aptitud para
satisfacer los diferentes usos y necesidades en funcién de sus
caracteristicas, determinadas generalmente por parametros
fisicoquimicos con unos limites de concentracion asociados. Es
una medida de la condicion del agua en relacion con los
requisitos de una o mas especies bhibdticas o a cualquier
necesidad humana. Este es el enfoque de las directivas
europeas aprobadas en los afios 70 con el objetivo de
garantizar una calidad del agua Optima para satisfacer cada
uno de los usos (aguas para el consumo humano, zonas de
bafio, aguas destinadas a la proteccion de la vida, etc.)

Existen en varios paises normas y protocolos dictadas por
las autoridades de salud publica que identifican aquellos
indicadores o parametros de calidad de agua, donde se
recomiendan valores guias y obligatorios a cumplir en cada
caso. Uno o varios microorganismos son indicadores de la
calidad microbioldgica del agua son cuatro (4) seleccionados y
determinados en la regulacion. Los mas frecuentes son:
coliformes totales y fecales, Escherichia coli, enterococos y
Salmonella (Gonzales, 2005).

2.2.1.2. Importancia de la calidad del agua en la salud
publica. -

De acuerdo a las protocolos para la calidad del agua
potable de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), agua
potable es aquella agua que puede ser consumida por las
personas durante toda su vida sin poner en riesgo su salud
(OMS, 2006). Para lograr esta condicién, el agua potable debe

contar con caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas por
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2.2.2.

debajo de los valores limite establecidos por las normas
vigentes Estandares de calidad de agua, que determinan la
calidad del agua que no pone en riesgo la salud de las
personas que la consumen Yy utilizan. EI agua contaminada
puede transmitir enfermedades, entre ellas las EDAS
(enfermedades diarreicas agudas), que son conocidas como
una de las principales causas de morbilidad y de los altos
indices de desnutricion cronica en nifios menores de 5 afios en

el Perd.

Parametros fisicoguimicos y microbioldgicos del agua.

Zegarra (2016) sefiala que los parametros fisicos del agua
varian en el espacio y en el tiempo en la que se ubica y entre
las mas representativas se encuentran:

2.2.2.1. Parametros fisicos:

e Potencia de Hidrogeno (pH). - El potencial de
hidrégeno (pH) en el agua es una medida de su acidez
0 de su alcalinidad. Un pH menor de 7.0 sefiala una
tendencia hacia la acidez, mientras que un valor mayor
de 7.0 indica un instinto a lo alcalino. La mayoria de las
aguas naturales tienen un pH entre 4 y 9, aunque
varias de ellas tienen un pH levemente basico debido a
la presencia de carbonatos y bicarbonatos. Un pH que
se encuentre bajo también pueden acceder a los
elementos téxicos y compuestos ser mas moviles y
aprovechables para ser tomados por los organismos y
plantas acuaticas. Zegarra (2016)

e Temperatura. - Es la medicidon del contenido calorifico
del agua, es un parametro de facil registro y poca
variacion que nos puede ofrecer informacion preciso
relacionada con el tipo de medio por donde se traslada
el agua subterranea y la distancia vertical mediante el
gradiente geotérmico (la temperatura aumenta 1°C por

cada 33 m de profundidad). Es un parametro
29



significativo en lo que se describe al control y estado
del agua. Zegarra (2016)

Conductividad Eléctrica. - Es la medida de la
capacidad del agua para conducir la electricidad. El
agua pura usualmente no conduce electricidad; por lo
tanto, la conductividad que se puede medir sera
consecuencia de las impurezas presentes en el agua.
El instrumento para medir la conductividad es el
conductimetro, se manifiesta en unidades de
microsiemen por centimetro (uS/cm). Zegarra (2016)
Solidos Totales Disueltos. - Se refiere a la
concentracion de los componentes disueltos presentes
en las aguas naturales, y la salinidad a la concentracion
total de los componentes i6nicos. Su medicién se da en
ppm o g/L, este parametro puede verse afectado por la
temperatura y el pH o disolucién de sales. Los STD, la
salinidad y la conductividad eléctrica conllevan una
relacion al ser los parametros que miden las soluciones
disueltas en el agua. Ocasio, F. (2008).

Color. - El color y la turbidez del agua determinan la
profundidad a la cual la luz es transmitida y la cantidad
de productividad primaria posible, al controlar la tasa de
fotosintesis de las algas presentes, el color visible del
agua es el resultado de las diferentes longitudes de
onda de luz no absorbida por el agua y que tienen que
ver con las sustancias particuladas presentes. Es
posible medir tanto el color aparente como el
verdadero: las aguas contienen sustancias minerales
naturales, como minerales de hierro y sustancias
organicas el color verdadero solo puede ser medido por

muestras. Ocasio, F. (2008).
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2.2.2.2. Parametros quimicos:

Ocasio, F. (2008), sefiala que los parametros
fisicoquimicos del agua pueden ser dafinos de acuerdo
con su composicién y concentracién. Vamos a ver las
caracteristicas de algunos de ellos:

e Alcalinidad. -La alcalinidad representa la capacidad
del agua de neutralizar. Impedir que los niveles de pH
del agua lleguen a ser demasiado basico o &cido. La
alcalinidad consolida el agua en los niveles del pH
alrededor de 7. Sin embargo, cuando la acidez es
elevada en el agua la alcalinidad se acorta, el cual
puede causar condiciones dafiinas para la vida
acuatica. En quimica del agua la alcalinidad es
expresada en ppm o en mg/L. La determinacion de la
alcalinidad no tiene importancia inmediata desde el
punto de vista sanitario, pero es significativo
considerarla cuando se vincule a los procesos de
coagulacion del agua. Ocasio, F. (2008).

e Dureza Total.- Se determina dureza a la concentracion
de compuestos minerales que hay en una establecida
cantidad de agua en un sitio especifico, tales como
calcio, magnesio y de hierro, y el grado de dureza es
directamente proporcional a la concentracion de sales
alcalinas. Es ocasionado principalmente a los iones
metalicos Ca y Mg. No presenta riesgo para la salud. El
efecto mas destacado en lugares en los que el agua de
abastecimiento presenta una elevada dureza es la
formacion de incrustaciones calcareas (comunmente
denominadas como cal). Sol6rzano (2005)

e Cloruros. - Los cloruros son sales que resultan de la
combinacion del gas cloro (ion negativo) con un metal
(ion positivo). Las concentraciones superiores de
cloruro hacen que el agua llegue a obtener un sabor

desagradable, el cual depende de la composicion
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2.2.2.3.

guimica del agua. Si el catién predominante es el sodio,
una concentracion de cloruro de 250 mg/L puede tener
un sabor salado detectable, pero si predominan el

calcio y magnesio, no se detecta. Ocasio, F. (2008).

Parametros microbioldgicos:

Sol6rzano (2005) nombra que los parametros
microbiol6gicos del agua son parametros de control
obligatorio y estricto para todos los proveedores de

agua, y que los mas relevantes son los siguientes:

Coliformes totales. -Son microorganismos de la
familia de las Enterobacterias. Que involucran
diferentes  géneros tales como: Escherichia,
Enterobacter, Citrobacter, Serratia, Klebsiella. Su
presencia en el agua muestra contaminacion
microbiana reciente sin informar de su inicio y una
defectuosa calidad del agua. Solérzano (2005).

La presencia de Coliformes Totales debe interpretarse
de acuerdo con el tipo de aguas: deben estar ausentes
en un 85% de las muestras de aguas potables tratadas.
En caso de estar presentes, su numero no puede ser
superior a 2-3 coliformes. Esta presencia a pesar de
ser baja, no puede ocurrir en tres muestras
recolectadas en dias consecutivos. En aguas tratadas,
los Coliformes Totales funcionan como un indicio de
gue esta ocurriendo algun problema. Indican que hubo
fallas en la captacion, tratamiento, distribucion o en las
propias fuentes domiciliarias. Su presencia acciona los
mecanismos de control de calidad y de procesamiento
dentro de la planta de tratamiento de agua, e intensifica
la vigilancia en la red de distribucién. Solérzano (2005)
Coliformes  termotolerantes (Fecales). -Son
especificamente llamados bacilos Gram-negativos, son

las que fermentan la lactosa con produccion de &cido y
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gas. Las bacterias coliformes fecales constituyen parte
del general del grupo coliforme. La mas considerada
del grupo es coliforme fecal (Escherichia coli.) La
presencia de coliformes fecales en el abastecimiento
de agua es un signo de que el suministro de agua
puede estar contaminado con aguas negras u otro tipo
de desechos en descomposicion, que perjudica el
estado del agua. Generalmente, las bacterias
coliformes se localizan en mayor abundancia en la
capa superficial del agua o en las precipitaciones del
fondo. Solérzano (2005)

La presencia de este parametro en los cuerpos de agua
superficial se debe a la contaminacién fecal, cuyo
origen puede deberse a los vertidos domésticos sin
tratamiento a los cuerpos receptores (rios, quebradas)
y otros de los factores, puede ser por la inadecuada
disposicion de los residuos sélidos que se depositan en
los cauces de los rios. (ANA, 2018, p.25)

Huevos y larvas de Helmintos. - Los helmintos son
los gusanos parasitarios que producen infecciones y
enfermedades gastrointestinales mas comunes que
afectan al ser humano y otros animales. El agua
desempefia una funcién significativa en la transmision
de estos agentes patdégenos y dafiinos. Sol6rzano
(2005)

Escherichia coli. - E. coli (abreviatura de Escherichia
col) es un germen patdgeno (bacteria) que
normalmente vive en todos intestinos de las personas y
de los animales. Hay muchos tipos diferentes de E. coli.
La mayoria de la E. coli se encuentra de forma natural
en nuestros intestinos y desempefia un papel
importante en ayudar a nuestro cuerpo a digerir los

alimentos. Sin embargo, algunos tipos de E. coli
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pueden provocar diarrea y otras enfermedades cuando
se ingieren. Ocasio, F. (2008).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). - Ocasio, F.
(2008). Expresa que:

La demanda quimica de oxigeno es uno de los
parametros mas primordiales para la evaluacién de las
aguas residuales industriales y comunales. El valor de
la DQO se da en miligramos de oxigeno por litro de
agua (mgO2/L).

La determinacion de la demanda quimica de oxigeno
da wuna informacidbn sumatoria sobre todas las
sustancias oxidables que se encuentran en una
muestra, es decir, sobre las sustancias biodegradables
y las no biodegradables. Por tanto, el valor de la DQO
siempre es un valor mayor que el de la DBO5.
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5). - Al igual
gue en el caso de la demanda quimica de oxigeno, el
objetivo de este parametro es sefalar la cantidad de
oxigeno que emplean los microorganismos aerobios
para oxidar y degradar la materia organica disponibles
en un cuerpo de agua natural, este proceso se realiza
en un lapso de 5 dias.

La DBO5 es un parametro relacionado como
contribucién a la materia organiza, mide la cantidad de
oxigeno requerida por los microorganismos para oxidar,
degradar o estabilizar la materia organiza en
condiciones aerobicas, su determinacion es en base a

la oxidacion natural de degradacion. (ANA, 2018, p.26).

Se define como D.B.O. a la cantidad de oxigeno que
los  microorganismos, especialmente  bacterias
(aerdbias 0 anaerobias facultativas: Pseudomonas,

Escherichia, Aerobacter, Bacillius), hongos y plancton,

34



consumen durante el tiempo de degradacion de las

sustancias organicas contenidas en la muestra.

Es un parametro indispensable cuando se necesita
determinar el estado o la calidad del agua de rios,

lagos, lagunas o efluentes.

Cuanto mayor cantidad de materia organica contiene
una muestra, mas oxigeno necesitan  sus

microorganismos para oxidarla (degradarla).

Como el proceso de descomposicion varia segun la
temperatura, este analisis se realiza en
forma estandar durante cinco dias aproximadamente a
20 °C de temperatura; esto se indica como D.B.Os.
Ocasio (2008).

e Tipos de masa de agua superficial. - Estos tipos de agua se
dividen en dos (02) lentico y lotico:

e Aguas Lotico o corriente.- Es el ecosistema de
un rio, arroyo o manantial, en el cual el
movimiento del agua es predominantemente en
una direccién, siguiendo el curso que tenga el
cuerpo, afectado por factores fisicos como:
pendiente, caudal, profundidad, entre otros. Los
ecosistemas |6ticos pueden contrastarse con
los ecosistemas Iénticos, término que abarca las
aguas terrestres relativamente estancadas tales
como lagos y estanques. Juntos, estos dos
ecosistemas forman el campo de estudio general
de lalimnologia, que puede contrastarse a
la oceanografia. Ambientes acuaticos. (Axis,
2010).

e Aguas lenticas. - Los ecosistemas de aguas
lenticas son cuerpos de agua estancada, es
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decir, que no fluye desde un punto hacia otro.
Abarcan estanques, lagunas y lagos. Los lagos
se caracterizan por ser profundos y dividirse en
estratos. Al ser las lagunas y los estanques al
ser menos profundos, la luz puede penetrar mas
y albergar muchas plantas acuaticas. Ambientes
acuaticos. Axis (2010).

e Estandar de Calidad Ambiental para Agua (ECA-Agua):

ANA (2016), nivel de concentracion maximo de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biolégicos presentes en los recursos hidricos superficiales que
no representan riesgo significativo para la salud de las

personas ni contaminacion del ambiente.
DECRETO SUPREMO N° 004-2017-MINAM

e Categoria 1: Poblacion y recreacional

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la
produccion de agua potable.
Entiéndase como aquellas aguas que, previo
tratamiento, son destinadas para el abastecimiento
de agua para consumo humano:
Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion
Entiéndase como aquellas aguas que, por sus
caracteristicas de calidad, retnen las condiciones
para ser destinadas al abastecimiento de agua para
consumo humano con simple desinfeccion, de
conformidad con la normativa vigente.
A2. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento convencional
Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
abastecimiento de agua para consumo humano,

sometidas a un tratamiento convencional, mediante
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b)

dos o mas procesos: Coagulacion, floculacion,
decantacion, sedimentacion, y/o filtracion o procesos
equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de
conformidad con la normativa vigente.

A3. Aguas que pueden ser potabilizadas con
tratamiento avanzado

Entiéndase como aquellas aguas destinadas al
abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional que incluye
procesos fisicos y quimicos avanzados como pre
cloracion, micro  filtracion, ultra  filtracion,
nanofiltracion, carbon activado, osmosis inversa o
procesos equivalentes establecidos por el sector
competente.

Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas
para recreacion.

Entiéendase como aquellas aguas destinadas al uso
recreativo que se ubican en zonas marino costeras o
continentales. La amplitud de las zonas marino
costeras es variable y comprende la franja del mar
entre el limite de la tierra hasta los 500 m de la linea
paralela de baja marea. La amplitud de las zonas
continentales es definida por la autoridad
competente:

B1. Contacto primario

Entiéndase como aquellas aguas destinada al uso
recreativo de contacto primario por la Autoridad de
Salud, para el desarrollo de actividades como la
natacion, el esqui acuatico, el buceo libre, el surf, el
canotaje, la navegacion en tabla a vela, la moto
acudtica, la pesca submarina o similares.

B2. Contacto Secundario

Entiéndase como aquellas aguas destinada al uso

recreativo de contacto secundario por la Autoridad de
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Salud, para el desarrollo de deportes acuaticos con

botes, lanchas o similares.

e Categoria 2: Extraccion, cultivo y otras actividades

marino-costero y continentales

a)

Subcategoria C1: Extraccion y cultivo de molusco,
equinodermos y tunicadas en aguas marinos

costeras.

b) Subcategoria C2: Extraccion y cultivo de otras

especiales hidrobiolégicas en aguas marino-
costeras.

Subcategoria C3: Actividades marino-portuarias,
industriales o de saneamiento en aguas marino-

costeras.

d) Subcategoria C4: Extraccién y cultivo de especies

hidrobioldgicas en lagos y lagunas.

e Categoria 3: Riego de Vegetales y bebidas de animales

a) Subcategorias D1: Riego de vegetales

e Agua para riego no restringido

e Agua para riego restringido

b) Subcategorias D2: Bebida de animales

e Categoria 4. Conservacion del medio ambiente acuatico

a) Subcategoria E1: Lagunas y lagos

b) Subcategoria E2: Rios

¢ Rios de la costay sierra

e Rios de la selva

c) Subcategoria E3: Ecosistemas costeras y marinas

e Estuarios

e Marinos

eLaguna. - Las caracteristicas especificas de un Laguna: Beek,

(1991)

Las lagunas son muy beneficiosos debido
fundamentalmente al mayor contacto con los
sedimentos con la superficie del agua como

consecuencia de una escasa profundidad.
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e Las lagunas disponen aguas estancadas que
pueden llegar a tener una profundidad de 1 a 200
metros y llegar a miles de Km de acuerdo a la
colmatacion.

e Suelen ser la alternancia de ciclos secos y humedos,
la geomorfologia, y los diferentes usos del suelo.

e Agua estancada, y al ser poco profunda permite que
el sol penetre hasta lo mas fondo, obstruyendo la
formacion de distintos estratos térmicos, como si
sucede en los lagos, en los que se distingue una
zona afética (sin luz) de otra fotica.

e Andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos:

Walton (1971), explica que la calidad esta de acuerdo a
sus caracteristicas fisicas y organicas, es decir esta en relacion
a sus cualidades para el consumo humano que debe tener, es
decir sin olor, libre de turbidez, sin mal olor, sin sabor y libre de

agentes patdgenos contaminantes.
e Muestra.

(Protocolo de Monitoreo). Viene hacer una o mas
porciones de un volumen de agua, colectadas en cuerpos
receptores, descargas, efluentes o vertimientos industriales,
redes de abastecimiento publico, etc. Con el fin de describir sus
caracteristicas fisicas, quimicas, o bioldgicas a través de sus

analisis que luego seran llevadas a un laboratorio.
e Parametros

(Protocolo de Monitoreo). Son aquellas caracteristicas
fisicas, quimicas y biol6ogicas, de la calidad del agua, que
puede ser sometido a analisis para determinar su estado de

pureza.
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eCuerpo Receptor

(Protocolo de Monitoreo). Es el recurso o materia que
recibe al ser arrojado directa o indirectamente los residuos de
cualquier actividad humana. Es decir, ya sean lagos, rios,

acequias, pozos, suelos, aire, etc.

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES:

o Parametros fisicoquimicos del agua. -  Soldrzano
(2005), menciona que son las caracteristicas fisicas del
agua, son llamadas asi porque pueden ser percibidos con
los sentidos (vista, olfato, etc.), tienen directa incidencia
con condiciones aceptables del agua.

o Parametros microbioldgicos del agua. - Zegarra (2016),
menciona que existen numerosos tipos de agentes
patébgenos que pueden transmitirse por el consumo de
agua contaminada a la poblacion beneficiaria. La gama de
agentes patdégenos cambia en funcién de componentes
variables como el aumento de la poblacién tanto de
personas como de los animales, el aumento del uso de
aguas residuales, los cambios de los héabitos de la
poblacibn o de las intervenciones médicas, las
migraciones y viajes de la poblacién, benefician la
aparicion de agentes patdgenos nuevos, o de
recombinaciones de los agentes patdgenos efectivas.

o Calidad del agua. - (DIRESA) — Loreto 2013, nombra que
la calidad del agua es la capacidad para satisfacer
distintas necesidades y usos en funcion de sus
caracteristicas, determinadas generalmente por
parametros fisicoquimicos con unos limites de
concentracion aceptados de acuerdo a las normas de
estandar de calidad del agua.

o Importancia de la calidad del agua. — En el transcurso
del afio la disponibilidad de agua para consumo humano a

sido menor, debido al crecimiento de la poblacion,
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2.4,

incremento asi consumo per capita, contaminaciéon de las
fuentes de agua en general y al manejo inadecuado de las
cuencas hidrogréficas (Navarro 2014).

“Tomando como ejemplo los paises del Continente
Africano, si en Honduras no se define una estrategia de
preservacion del agua, en los proximos 50 afios se
guedara sin agua, aunque tenga el suficiente recurso
hidrico”, advirtié el coordinador de la Plataforma del Agua
del PNUD, Julio Carcamo, quien recomend6 a los
distintos sectores del pais, involucrados en el tema, tomen

acciones inmediatas (El Heraldo 2004).

HIPOTESIS

2.4.1. Hipd6tesis General

Ha: Los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua en la
laguna Mancapozo cumplen con lo establecido en el estandar de
calidad ambiental del agua, para consumo humano, agosto -

noviembre 2019.

Ho: Los parametros fisicoquimicos y microbiologicos del agua en la
laguna Mancapozo no cumplen con lo establecido en el estandar de
calidad ambiental del agua, para consumo humano, agosto —

noviembre 20109.

2.4.2. Hipotesis Especificos

Ha.l. Los parametros fisicoquimicos del agua en la laguna
Mancapozo se encuentran dentro de lo establecido en el D.S. N° 004—
2017-MINAN ECA - agua para la categoria 1. Poblacional y
recreacional Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfecciéon — Consumo humano.

Ho.1l. Los pardmetros fisicoquimicos del agua en la laguna
Mancapozo no se encuentran dentro de lo establecido en el D.S. N°
004-2017-MINAN ECA — agua para la categoria 1. Poblacional y
recreacional Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con

desinfeccion — Consumo humano.
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Ha.2. Los pardmetros microbiolégicos del agua en la laguna
Mancapozo se encuentran dentro de lo establecido en el D.S. N° 004—
2017-MINAN ECA - agua para la categoria 1. Poblacional y
recreacional Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccién — Consumo humano.

Ho.2. Los parametros microbiolégicos del agua en la laguna
Mancapozo no se encuentran dentro de lo establecido en el D.S. N°
004-2017-MINAN ECA - agua para la categoria 1. Poblacional y
recreacional Al. Aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion — Consumo humano.

Ha.3. Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos al ser
comparados con los estdndares de calidad ambiental del agua se
determinara si es apto para consumo humano.

Ho.3. Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos al ser
comparados con los estandares de calidad ambiental del agua no se

determinara si es apto para consumo humano.

2.5. VARIABLES

2.5.1 Variable de caracterizacion (x)

X1: Parametros fisicoquimico y microbiologico.

2.5.2 Variable Interés (Y):

Y1: Calidad del agua para consumo humano.
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “Determinacién de los pardmetros fisicoquimico y microbiolégico de la calidad del agua en la laguna Mancapozo, para consumo
humano Esperanza, Amarilis — Huanuco agosto — noviembre 2019”

Tesista: Cajaledn Chuquiyauri, Leydi Estefani

Variable Definicién Conceptual Dimension de Indicador Unidad de Tipo de Instrumento
la Variable medida variable
Variable de Son indicadores de calidad de Parametros Bacterias Coliformes NMP/100 Cuantitativa Analisis de
Caracterizaci agua se diferencian segun sus mjcrobiolégicos  Totales laboratorio
on: origenes microbioldgicos, Bacterias Coliformes NMP/100
quimicos y fisicos; por causas NMP/100
Parametros principalrr)ente de  caracter ;I;grgstolerantes ° NMP/100
microbioldgico ' . . ot ;
mencionan el pH, Turbidez, UNF Cuantitativa Equipo
Oxigeno disuelto, Nitrato, Parametros Turbiedad ucv multiparametro
Fosfato, Temperatura, Demanda  Fisico quimico Color Ph
Bioguimica de Oxigeno, Solidos pH uS/cm
Totales, Coliformes Fecales Conductividad Eléctrica mg/L
(OMS,2010). Solidos totales disueltos mg/L
DQO mg/L
DBO
Variable de La calidad del agua es un Paradmetros NMP/100 Nominal Andlisis de
Interés: conjunto de  caracteristicas  fisicoquimicos laboratorio
organolépticas, fisicas, Quimicas NMP/100
Calidad del y microbiolégicas del agua, NMP/100 Equipo
agua para determinadas béasicamente por Estandares Nacionales de NMP/100 multiparametro
consumo los valores establecidos por la Calidad Ambiental para
humano presente  Reglamentacion de 3 Agua DS N°004-2017- UNF
concentraciones méaximas Parametros MINAM ucv
admisibles y las establecidas en microbiolégicos Ph
las guias de calidad, que uS/cm
aseguran la inexistencia de algin mg/L
tipo de riesgo o peligro de mg/L
caracter sanitario( DS N° 031 — mg/L

2010 - SA)

Referencia: Dr. Marroquin Pefia Roberto
Elaborado: Cajale6n Chuquiyauri, Leydi Estefani
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CAPITULO III

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La tesis se fundamento en la investigacion descriptiva, cualitativa
y cuantitativa (mixta), cuya finalidad y propésito fue describir los
fendbmenos tal como se observa sin manipular ninguna variable. En
este sentido, se determino la calidad de agua de la laguna Mancapozo
para precisar si cumple o no con los Estandares de Calidad Ambiental
— Agua para el consumo humano, de agosto a octubre del 2019.
(Hernandez, 2016).

De acuerdo a la intervencion del Investigador del estudio fue de
tipo; Sin Intervencion, debido a que se recopilan datos sin manipular
deliberadamente ninguna variable. Lo que se realiza, en la
investigacion descriptiva es observar los fenomenos tal y como se dan

en su contexto natural, para después analizarlo. (Supo, J. 2014)

Segun la planificacion de las mediciones de las variables de
estudio, fue prospectivo; el investigador solo administra sus propias
mediciones (datos primarios) la informacion recolectada para un

control de orientacion de la medicion. (Supo, J. 2014)

Segun el nimero de sus mediciones de las variables de su
interés, el estudio fue de tipo Transversal, ya que fueron medidas en
una solo ocasion, el tiempo en que se realiz6 las mediciones es

indiferentes; solo se determina las comparaciones. (Supo, J. 2014)

De acuerdo al nimero de variables analisticas; fue descriptivo,
ya que los andlisis estadisticos solo se determinaron las condiciones,

estima los parametros o describe sus caracteristicas. (Supo, J. 2014)
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3.1.1. Enfoque.

Hernandez (2016), la presente tesis fue de enfoque cuantitativo,
cualitativo, mixto; ya que se utilizd la recoleccion de datos para probar
la hipotesis con base en la medicion numérica y el andlisis estadistico,

con el fin de establecer pautas de comportamiento y probar teorias.

En dicho analisis se determind la concentracion de coliformes
fecales, totales, Escherichia coli, se medi6 el pH de la laguna
Mancapozo, temperatura, DBO5, DQO, conductividad, solidos
disueltos totales y la turbidez presente en los cinco (5) puntos de la
laguna Mancapozo, luego se realizO una comparacion de los
resultados con el Estandar de Calidad Ambiental de agua (ECA); en el

periodo de estudio.
3.1.2. Alcance o nivel
La tesis de la investigacion tuvo un alcance descriptivo:

o Descriptivo porque, describi6 y determind los parametros
fisicoquimicos y microbioldgicos del agua, el estudio descriptivo
busca especificar y describir las propiedades, procesos,
objetos, o cualquier otro fenébmeno que se someta a un
analisis. Es decir, Unicamente procura medir y recoger
informacion de manera independiente sobre los conceptos o
las variables a las que se menciona en su objetivo.
(Hernandez, 2015).

Es decir, la tesis midi6 las variables (calidad del agua de
consumo humano vy los pardmetros fisicoquimico y

microbioldgico de la laguna Mancapozo)

3.1.3. Diseifio

Supo (2014), la investigacion tuvo un disefio de caracter no
experimental, porque se analiz6 los datos de la laguna Mancapozo en
las cuales estan presentes las variables y no hay que crear un
ambiente para su intervencion. Se observaron los fenémenos en el
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ambiente luego se analizan tal como se manifiesta y el cual no se

manipula.

Esta investigacion también fue de disefio transversal, porque
recolecto datos de un solo momento y en un tiempo Unico su propésito
fue describir variables y analizar en un momento dado. Hernandez, R;
Fernandez, C y Baptista, P. (2000).

Por lo tanto, el disefio de la investigacion fue transversal
descriptivo, porque tuvo el objetivo de indagar la incidencia y los
valores en la que se manifiesta uno o varios; el procedimiento consiste
en medir en un grupo de personas u objetos uno o, generalmente, mas

variables de proporcionar su descripcion. Hernandez, R (2000).

/IT\\
OEOOE

Y: Calidad del agua

X: Parametros fisicoquimico y microbiolégico
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

Una poblacion es el conjunto de todas las especies que concuerdan
con una serie de detalles, es la totalidad del fendbmeno a estudiar,
donde las entidades de la poblacién poseen una caracteristica comun

la cual se estudia y da origen a los datos de la investigacion

(Hernandez, 2015)

e Poblacion: La poblacion es el agua de la laguna Mancapozo,

tomando de referencia los cinco puntos extraidos.

e Ubicacion: Coordenadas UTM

Tabla 2

Numero de puntos de muestreo de los parametros fisicoquimicos y

microbiologicos de la laguna Mancapozo.

Numero de Coordenadas UTM (este — Altitud (m.s.n.m)
muestras norte)

1 376868 E; 8899933 N 3720

2 376705 E; 8899961 N 3721

3 376454 E; 8899977 N 3719

4 376310 E; 8900063 N 3721

S 376118 E; 8900113 N 3720

e Muestra: La muestra fue de 100 ml. de agua presentes en cinco
(05) puntos distintos de la laguna Mancapozo. Para los andlisis
fisicoguimicos cinco (05) frascos de plasticos y cinco (05) frasco
de vidrio para las muestras microbiolégicas de
posteriormente se realizo el analisis de los parametros de campo.
Mediciones de pH, turbiedad, temperatura, conductividad, solidos

disueltos totales, etc. Recolectadas en los sectores seleccionados

al interior de la laguna Mancapozo.
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- M1 M1
m1 b p1 M2 | P2 [ M3 1 P3
™~ M2 —
M2
M1 M1
M4 P4 < M5 P5 <
M2 M2

(M): Monitoreo 1, 2, 3, 4, 5 (P): Punto 1, 2, 3, 4, 5 (M1): Muestra

fisicoquimico (M2): Muestra microbiologico
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS.

Tabla 3
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos de la tesis.

Variable Técnicas Instrumentos o recursos

e Analisis en laboratorio

2 - ara determinar los
Parametros Técnica de para
fisicoquimicos parametros
q Y observacion fisicoquimico y
microbiolégicos microbiolégico.

e Multiparametro

e Frasco de polietileno
_ Técnica de e Frasco de vidrio
Calidad del Observacion e Frascos esterilizados
agua de la ' e Cooler grande
e Refrigerantes
laguna (Protocolo de « Agua destilada
Mancapozo Monitoreo de EQUIPOS:

Calidad de Agua) * GPS
e Multiparametro

e Camara Fotografica

El monitoreo se realizO en base a una red de monitoreo
establecida en el diagnostico de la calidad del agua, considerando
caracteristicas hidrograficas, actividades antropogénicas, los usos del

agua, la identificacion de fuentes contaminantes.
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3.3.1.

3.3.2.

3.3.3.

Reconocimiento del entorno y ubicacion del punto de

monitoreo:

Se describié las caracteristicas especificas del entorno al
cuerpo de agua (observando la presencia de residuos,
vegetacion, actividades humanas, presencia de animales
y otros factores que modifican y varien las caracteristicas
naturales del medio ambiente).

Se geo referencié la ubicacion de los puntos de
monitoreo, indicando el sistema que corresponde.

Se describié el punto de muestreo a monitorear y el
ingreso de la informacién se precisé en el registro de
datos de campo.

Se tomé vistas fotograficas de todos los puntos de

monitoreo.

Recoleccién de muestras.

Para la recoleccion de datos, las muestras fueron

tomadas en cinco (5) puntos previamente identificados,

teniendo en consideracion el largo de la laguna Mancapozo.

Acondicionamiento:

Se prepararon los frascos de muestreo teniendo en
cuenta los dos tipos (vidrio y plasticos), segun la lista de
parametros a evaluar.

Recolectamos las muestras de agua y preservamos de
acuerdo al tipo de pardmetro, siguiendo las instrucciones
generales de preservacion, etiquetado, embalaje vy
transporte de muestras al laboratorio.

Se rotuld y se etiqueto los frascos, usando plumon de tinta
indeleble y cubrir la etiqueta con cinta adhesiva
transparente, para mayor visibilidad.

Se colocd las muestras de agua preservadas y rotuladas,
en un cooler con refrigerante (ice pack), para asegurar su
llegada al laboratorio en condiciones de conservacion,

teniendo en cuenta el tiempo de tardanza.
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3.3.4.

3.3.5.

3.3.6.

Medicibn de Parametros de campo Yy Registro de

Informacioén:

Para obtener mayor confiabilidad de los resultados, se requirio:

Equipos calibrados (Multipardmetro, GPS, etc.), que
fueron verificados antes de iniciar el trabajo de campo.
Antes de realizar la medicion, se enjuago los electrodos
con agua destilada, estando todos los equipos apagados,
agitar ligeramente el sensor antes de medir, registrar la
lectura cuando se estabilice.

Terminada la medicion, se lavé los electrodos con agua
destilada, secar y guardar adecuadamente.

Las mediciones se realizaron directamente en el cuerpo
de agua siempre y cuando las condiciones no lo
permitian, se tomaron las muestras en un recipiente

apropiado (vaso precipitado transparente limpio).

Toma de muestras de agua, Preservacion y Etiquetado:

Se tuvo en cuenta que los frascos de muestreo no
contengan preservantes quimicos ni otro agente
desconocido.

En cada punto, se colocé los guantes desechables, antes
de iniciar la toma de muestras de agua.

Se dej6 un espacio de aproximadamente 1% de la
capacidad del envase, para permitir la expansién de
microorganismos presentes en el agua.

En el caso de muestras para andlisis de DBO5, se llené el
frasco totalmente evitando burbujas de aire.

Se realizd la toma de muestras, en direccion opuesta a la

corriente.

Coliformes totales y termotolerantes

Se utilizé frascos de vidrio previamente esterilizados,
llevados hasta el lugar de muestreo en las mejores

condiciones de higiene.
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3.3.7.

o No se abrid los frascos hasta el momento del muestreo,
se cogio la muestra directamente sin enjuagar el frasco,
destapar el frasco el menor tiempo posible, evitar el
ingreso de sustancias extrafias que puedan alterar los
resultados en el laboratorio.

o Se evité tocar el interior de la botella, para no contaminar.

o Sumergir la botella boca abajo a una profundidad de 20 a
30 cm, de manera que la boca, apunte hacia la corriente,
0 bien creando dicha corriente por arrastre de la botella en
el interior del agua, evitdndose el contacto con la orilla o el
lecho.

o Dejar una porcion del recipiente sin llenar (1/4 de frasco),
de manera que el aire contenido en esa zona asegure un
adecuado suministro de oxigeno para los
microorganismos, hasta el momento del analisis.

o Se refriger6 a 4°C y se trasladé al laboratorio en un

intervalo de 6 a 24 horas.

Etiquetado y rotulado de las muestras de agua:

Los frascos fueron etiquetados y rotulados, con letra
clara y legible, la cual fue protegida con cinta adhesiva

transparente en el cual tuvo la siguiente informacion:

o Numero de muestra (referido al orden de toma de
muestra).

o Cddigo de identificacidon (punto y/o estacion de muestreo).

o Tipo de muestra de agua o fuente.

o Descripcion del punto de muestreo.

o Fechay hora de la toma de la muestra.

o Preservacion realizada, tipo de reactivo de preservacion

utilizado.
o Tipo de andlisis requerido.

o Nombre del responsable del muestreo, etc.
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3.3.8. Ubicacion de los Puntos de Muestreo
La ubicacion de los puntos de monitoreo se establecio en
base al analisis del diagnostico de la calidad del agua.
o Otras consideraciones importantes son: identificacion,
accesibilidad, representatividad y presencia de estacion

hidrografica

3.3.9. Identificacioén:

El punto de muestreo, fue identificado y reconocido

claramente, para su ubicacion exacta en muestreos futuros.

o Registro las coordenadas UTM, en el sistema WGS84.

o Considero la referencia para su ubicacién posterior.

o Ubico el punto de preferencia ya se cerca de un puente,
roca grande, arbol, kilometraje vial, localidad, etc. Algo

gue pueda ser identificable.

Se utilizé6 un mapa base de la laguna Mancapozo se
ubicaron los cinco puntos elegidos para la toma de muestras:

o Zona | (al inicio de la laguna — extremo izquierdo).
o Zona Il (al medio, en la parte intermedia de la laguna).
o Zona lll (al final, en la media de la laguna).

o Zona IV y V (extremo derecho de la laguna)

3.4. TECNICAS PARA EL PROCEDIMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION.

Las técnicas y analisis para la informacion seran de uso de la
codificacion de los datos y analisis, mediante un software denominado
SPSS version 25.

Para el procesamiento de datos se usd la técnica de
codificacion, lo cual fue util para la elaboracién de tablas y
estadisticas, para el contraste de hipétesis se empledé el método

ANOVA (analisis multifactorial de variables).
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Tabla 4
ANOVA (Analisis multifactorial de variables)

F.V S.C. g.l MC Estadistico de
contraste
E_ntre SCinter -1 MCippor = SCinter F= MCinter
niveles I—-1 Mcintra
Dentro  SCiptrq N-I MC _ SCintra
niveles fntra = N _1

Total SCtOtal N'l
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CAPITULO IV

RESULTADOS

En el siguiente capitulo se presentan los resultados obtenidos del
andlisis referente a la tesis, en funcion a los objetivos planteados y estan
organizados en tres partes:

En la primera parte, se presenta el procesamiento de resultados de los
parametros microbiologicos y fisicoquimicos de la laguna Mancapozo del
centro poblado de La Esperanza, del distrito de Amarilis, departamento de
Huanuco 2019, los cuales fueron elaborados en base al analisis de
laboratorio procesado en la DIRESA - Huanuco. Asi también se realizo el
analisis e interpretacion de las tablas, y graficos.

En la segunda parte, se presenta analisis de la calidad del agua segun
Estandar de calidad del agua (ECA) y la contrastacion o prueba de hipétesis

planteadas.

4.1. PROCESAMIENTO DE DATOS.

4.1.1. Determinacién de los parametros microbiolégicos de la
laguna Mancapozo, de La Esperanza, distrito de Amarilis,
Huanuco 2019.

Se ejecutdé mediante el muestreo de cinco (5) puntos del
agua de la laguna Mancapozo, realizado el mes de octubre del
afo en curso, se obtuvo los siguientes resultados de andlisis de
laboratorio de la DIRESA Huénuco, que se detalla a

continuacion.
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Tabla 5

Parametros microbiolégicos (NMP/100ml) del agua de la
laguna Mancapozo, La Esperanza, distrito de Amarilis,
Huénuco 2019.

Muestra Bacterias Bacterias Echerichia Bacteria
coliformes coliformes coli heterétrofa
totales termotolerantes NMP/100 NMP/100 Ml
NMP/100 NMP/100 MI Ml
Ml
1 0 0 0 100
2 0 0 0 17
3 0 0 0 22
4 0 0 0 80
5 0 0 0 26

Fuente: Procesado de los resultados de laboratorio microbiologia de agua y alimentos de la
DIRESA Huénuco.

120
E
o 100
S
-9
S 60
2
40
. §
. I
1 2 3 4 5
- : B
Bacterias coliformes 0 0 0 0 0
totales
EB i i
acterias coliformes 0 0 0 0 0
termotolerantes
Echerichia coli 0 0 0 0 0
B Bacterias heterotrofa 100 17 22 80 26

Gréafico 1 Parametros microbiol6gicos (NMP/100ml) del agua de
la laguna Mancapozo, la Esperanza, distrito de Amarilis,
Huanuco 2019.

Analisis e interpretacion:

Los resultados que se muestran en la tabla 5 y el grafico 1
son datos cuantificables, obtenidas de los resultados de
analisis de laboratorio de la muestra de agua de la laguna
Mancapozo, analizando el parametro microbiolégico (Bacterias
coliformes totales, bacterias coliformes termotolerantes,
Echerichia coli y bacteria heterétrofa), estimando sus valores
llegamos a la conclusién que si cumplen con el estandar de
calidad de agua.
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4.1.2. Determinacion de los parametros fisicoquimicos de la
laguna Mancapozo, de La Esperanza, distrito de Amarilis,
Huénuco 2019.

Tabla 6
Turbidez (UNT) del agua de la laguna Mancapozo, La
Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco 2019.
Muestra Turbidez (UNT) D.S. N° 04-2017
MINAM - ECA
5
5
5
5
1 5

Fuente: Procesado de los resultados de laboratorio microbiologia de agua y alimentos de la
DIRESA Huanuco.

O WDNPE
N

mm Turbidez (UNT)

=D.S. N° 004 -2017
2 MINAM -ECA

1 _] I I I
0 — T T T T [
1 2 3 4

5

Gréfico 2 Turbidez (UNT) del agua de la laguna Mancapozo,
La Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

Andlisis e interpretacion:

Los resultados que se muestran en la tabla 6 y el grafico 2,
son datos cuantificables, obtenidas de los resultados de analisis
de laboratorio de la muestra de agua de la laguna Mancapozo,
analizando el parametro fisicoquimico: Turbidez (UNT) de la
laguna se obtuvo como resultado un valor 1 UNT, el cual cumple
con lo estableciendo en el D.S. N° 004-2017 MINAM — ECA

(estandar de calidad del agua)
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Tabla 7
Color del agua (UCV) de la laguna Mancapozo, La Esperanza,
distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

Muestra Color UCV D.S. N° 04-2017
escala Pt/Co MINAM - ECA
1 0 15
2 0 15
3 0 15
4 0 15
5 0 15

Fuente: Procesado de los resultados de laboratorio microbiologia de agua y alimentos de la
DIRESA Huénuco.
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6 = .S. N° 04-2017
MINAM
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2
O T T T T 1

1 2 3 4 5

Gréfico 3 Color (UCV) del agua de la laguna Mancapozo, la
Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

Analisis e interpretacion:

Los resultados que se muestran en la tabla 7 y el grafico 3
son datos cuantificables, obtenidas de los resultados de analisis
de laboratorio de la muestra de agua de la laguna Mancapozo,
analizando el parametro fisicoquimico: Color (UCV) de la laguna
se obtuvo como resultado un valor 0 Pt/Co, el cual se encuentra
dentro de lo estableciendo en el D.S. N° 004-2017 MINAM -
ECA (estandar de calidad del agua)
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Tabla 8
Potencial de hidrogeno del agua (pH) de la laguna Mancapozo,
La Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

Muestra Potencial de D.S. N° 04-2017
hidrogeno pH MINAM - ECA
1 8.2 6.5-8.5
2 7.6 6.5-8.5
3 7.6 6.5-8.5
4 7.6 6.5-8.5
5 7.4 6.5-8.5

Fuente: Procesado de los resultados de laboratorio microbiologia de agua y alimentos de la
DIRESA Huéanuco.

8 .
7 .
6 - B Potencial de hidrégeno
5 .

= .S. N° 04-2017
4 1 MINAM - minimo
3 4 .S, N° 04-2017
5 . MINAM - maximo
1 .
O T T T T T

1 2 3 4 5

Grafico 4 Potencial de hidrogeno del agua (pH) de la laguna
Mancapozo, La Esperanza, distrito de Amarilis, Hudnuco 2019.

Andlisis e interpretacion:

Los resultados que se muestran en la tabla 8 y el grafico 4
son datos cuantificables, obtenidas de los resultados de analisis
de laboratorio de la muestra de agua de la laguna Mancapozo,
analizando el parametro fisicoquimico: potencial de hidrogeno
(pH) de la laguna se obtuvieron resultados dentro de lo
estableciendo en el D.S. N° 004-2017 MINAM — ECA (estandar

de calidad del agua).
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Tabla 9
Conductividad del agua de la laguna Mancapozo, La
Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

Muestra Conductividad D.S. N° 04-2017
umho/cm MINAM - ECA
1 10 1500
2 9 1500
3 9 1500
4 9 1500
5 9 1500

Fuente: Procesado de los resultados de laboratorio microbiologia de agua y alimentos de la
DIRESA Huénuco.
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Gréfico 5 Conductividad del agua de la laguna Mancapozo, la
Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

Andlisis e interpretacion:

Los resultados que se muestran en la tabla 9 y el grafico 5
son datos cuantificables, obtenidas de los resultados de analisis
de laboratorio de la muestra de agua de la laguna Mancapozo,
analizando el parametro fisicoquimico: Conductividad (umho/cm)
de la laguna se obtuvieron resultados dentro de lo estableciendo
en el D.S. N° 004-2017 MINAM — ECA (estandar de calidad del

agua).
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Tabla 10
Solidos totales disueltos del agua (mg/L) de la laguna
Mancapozo, La Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

Muestra Solidos totales D.S. N° 04-2017
disueltos mg/L MINAM - ECA
1 5 1000
2 4 1000
3 4 1000
4 4 1000
5 4 1000

Fuente: Procesado de los resultados de laboratorio microbiologia de agua y alimentos de la
DIRESA Huénuco.

1200
1000
800
mmm Solidos totales
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200
0 T T T T 1

Gréfico 6 Solidos totales disueltos (mg/L) del agua de la
laguna Mancapozo, la Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco
20109.

Andlisis e interpretacion:

Los resultados que se muestran en la tabla 10 y el grafico 6
son datos cuantificables, obtenidas de los resultados de analisis
de laboratorio de la muestra de agua de la laguna Mancapozo,
analizando el parametro fisicoquimico: Solidos totales disueltos
(mg/L) de la laguna se obtuvieron resultados dentro de lo
estableciendo en el D.S. N° 004-2017 MINAM — ECA (estandar

de calidad del agua)
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Tabla 11
Demanda bioquimica de oxigeno del agua (mg/L) de la laguna
Mancapozo, La Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco 2019.
Muestra Demanda D.S. N° 04-2017
bioguimica de MINAM - ECA
oxigeno mg/L

1 2 3
2 1 3
3 2 3
4 15 3
5 1 3

Fuente: Procesado de los resultados de laboratorio microbiologia de agua y alimentos de la
DIRESA Huénuco.
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Gréafico 7 Demanda bioguimica de oxigeno del agua (mg/L) de
la laguna Mancapozo, la Esperanza, distrito de Amarilis,
Huénuco 2019.

Analisis e interpretacién:

Los resultados que se muestran en la tabla 11 y el grafico 7
son datos cuantificables, obtenidas de los resultados de analisis
de laboratorio de la muestra de agua de la laguna Mancapozo,
analizando el parametro fisicoquimico: Demanda bioquimica de
oxigeno del agua (mg/L) de la laguna se obtuvieron resultados
dentro de lo estableciendo en el D.S. N° 004-2017 MINAM —
ECA (estandar de calidad del agua).
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Tabla 12
Demanda quimica de oxigeno (mg/L) del agua de la laguna
Mancapozo, La Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco 2019.

Muestra Demanda quimica D.S. N° 04-2017
de oxigeno mg/L MINAM - ECA
1 3 10
2 2.5 10
3 3 10
4 3.1 10
5 2 10

Fuente: Procesado de los resultados de laboratorio microbiologia de agua y alimentos de la
DIRESA Huénuco.
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Gréafico 8 Demanda quimica de oxigeno mg/L del agua de la
laguna Mancapozo, la Esperanza, distrito de Amarilis, Huanuco
20109.

Analisis e interpretacién:

Los resultados que se muestran en la tabla 12 y el grafico 8,
son datos cuantificables, obtenidas de los resultados de analisis
de laboratorio de la muestra de agua de la laguna Mancapozo,
analizando el pardmetro fisicoquimico: Demanda quimica de
oxigeno (mg/L) de la laguna Mancapozo se obtuvieron
resultados dentro de lo estableciendo en el D.S. N° 004-2017
MINAM — ECA (estandar de calidad del agua).
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4.2. CONTRASTE Y PRUEBA DE HIPOTESIS.

4.2.1 Contraste de la hipotesis general:

Ha: Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
en la laguna Mancapozo cumplen con lo establecido en el
estdndar de calidad ambiental del agua, para consumo

humano, agosto — noviembre 2019.

Ho: Los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua
en la laguna Mancapozo no cumplen con lo establecido en el
estandar de calidad ambiental del agua, para consumo

humano, agosto — noviembre 2019.

Hipdtesis Especificos

Ha.l. Los parametros fisicoquimicos del agua en la laguna
Mancapozo se encuentran dentro de lo establecido en el D.S.
N° 004-2017-MINAN ECA - agua para la categoria 1.
Poblacional y recreacional Al. Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion — Consumo humano.

Ho.1l. Los parametros fisicoquimicos del agua en la laguna
Mancapozo no se encuentran dentro de lo establecido en el
D.S. N° 004-2017-MINAN ECA - agua para la categoria 1.
Poblacional y recreacional Al. Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion — Consumo humano.

Ha.2. Los pardmetros microbiolégicos del agua en la laguna
Mancapozo se encuentran dentro de lo establecido en el D.S.
N° 004-2017-MINAN ECA - agua para la categoria 1.
Poblacional y recreacional Al. Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccién — Consumo humano.

Ho.2. Los parametros microbiolégicos del agua en la laguna
Mancapozo no se encuentran dentro de lo establecido en el
D.S. N° 004-2017-MINAN ECA - agua para la categoria 1.
Poblacional y recreacional Al. Aguas que pueden ser

potabilizadas con desinfeccién — Consumo humano.
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Para un nivel de significancia (Sig.), a < 0.05
El estadistico de ANOVA (anélisis multifactorial de variables)
El resultado fue procesado en el programa estadistico SPSS

version 25:

Tabla 13

Los parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua en la
laguna Mancapozo no cumplen con lo establecido en el
estandar de calidad ambiental del agua, para consumo
humano.

Fuente Suma de Grados Cuadrado Valor F Valor P
de Cuadrados de Medios

., libertad
Variacion
Entre los 34.376 1 34.376 4.452 0.040
grupos
Dentro 378.370 1 7.722 4.452 0.040
los
grupos

REFERENCIA: Datos procesados de los resultados de los parametros fisicoquimicos,
microbiol6gicos y calidad del agua.
ELABORACION: Tesista en el programa SPSS.

Analisis e Interpretacion:

Al analizar los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos
del agua en la laguna Mancapozo cumplen con lo establecido
en el estandar de calidad ambiental del agua, para consumo
humano, agosto — noviembre 2019; del analisis de varianza
un nivel de significancia de 0.04, y por el cual es menor a 0.05;
por tanto, se rechaza la hipotesis Nula por lo cual los
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos si cumple con los
establecido en el D.S. N° 004-2017 MINAM — ECA (estandar

de calidad del agua).
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

De todos los resultados de la tesis realizada, se llegé a las siguientes

discusiones:

Que los resultados de los pardmetros microbiolégicos del agua de la
laguna Mancapozo, muestran que se encuentran dentro de lo
estableciendo en el D.S. N° 004-2017 MINAM — ECA (estandar de
calidad del agua); al respecto Fabian (2016) sefala que el agua del
distrito de Huara en comparacion con los limites maximos permisibles
establecidos en el Reglamento de calidad de agua para consumo
humano (D.S. 031-2010-SA) y los Valores Guia de la OMS 2004, el
agua que se consume cumplen con los valores establecidos; por su
parte Pefia (2015) en su investigacion de la calidad del recurso hidrico
de la Laguna Los Milagros — Tingo Maria concluye que los meses en
evaluacion no resulto estadisticamente significativa en cuanto a los
parametros microbiologicos, asi también estos se encuentran dentro

del estandar de calidad ambiental.

Los resultados de los parametros fisicoquimicos del agua de la laguna
Mancapozo, muestran que se encuentran dentro de lo estableciendo en
el D.S. N° 004-2017 MINAM — ECA (estandar de calidad del agua); al
respecto Cava (2016) en su investigacion de la calidad fisicoquimico
del agua de consumo humano de la localidad de Juntas, distrito de
Pacora, Lambayeque, concluye que los parametros que estan dentro
de los limites para consumo humano son: pH, dureza total, turbidez,
color, nitratos, arsénico, plomo, por su parte Miranda (2017) en su
investigacion del indice de la calidad del rio Moquegua por influencia
del vertimiento de la planta de tratamiento de aguas residuales
concluye que tiene una calidad media a mala; por su parte Nivelo
(2015) seiala que el establecimiento de un sistema de monitoreo a
largo plazo es de suma importancia para establecer la calidad del agua
de consumo humano y de uso recreacional que permita asegurar la

calidad del recurso hidrico y mejorar su manejo.
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CONCLUSIONES

De la discusién de los resultados de la tesis titulada “Determinacion de

los parametros fisicoquimico y microbiologico de la calidad del agua en la

laguna Mancapozo, para consumo humano, La Esperanza, Amarilis —

Huanuco agosto — noviembre 2019”, se concluye lo siguiente:

Se determind los pardmetros microbioldgicos (Bacterias coliformes
totales, Bacterias coliformes termotolerantes, Echerichia coli y Bacteria
heterétrofa) del agua de la laguna Mancapozo, los resultados del
andlisis de laboratorio proporcionados por la DIRESA — Huanuco,
muestran que el pardmetro se encuentra dentro de lo estableciendo en
el D.S. N° 004-2017 MINAM — ECA (estandar de calidad del agua).

Se determind los parametros fisicoquimicos (Turbidez, Color, Potencial
de hidrogeno, Conductividad, Solidos totales disueltos, Demanda
bioquimica de oxigeno y Demanda quimica de oxigeno) de la laguna
Mancapozo, los resultados del andlisis de laboratorio proporcionados
por la DIRESA — Huanuco, muestran los parametros se encuentra
dentro de lo estableciendo en el D.S. N° 004-2017 MINAM — ECA
(estandar de calidad del agua)

Por ultimo, se demostr0 estadisticamente mediante el método de
analisis de varianza — ANOVA, gue los parametros microbiologicos y
fisicoquimicos de la laguna Mancapozo cumple con lo establecido en el
estandar de calidad ambiental del agua (ECA), para consumo humano,
donde se obtuvo un nivel de significancia de 0.04, y por el cual es
menor a 0.05; por tanto, se rechaza la hipotesis Nula. Luego, del
resultado obtenido, se infiere que, con un nivel de confianza del 95% vy
5% de probabilidad de error, que lo parametros fisicoquimicos y
microbiolégicos cumplen con lo establecido D.S. N° 004-2017 MINAM —
ECA (estandar de calidad del agua).
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RECOMENDACIONES

A partir de las conclusiones arribadas en la presente tesis podemos las

siguientes recomendaciones:

Segun los resultados del andlisis de las aguas en el laboratorio
realizado en la DIRESA Huanuco, sobre los pardmetros fisicoquimico y
microbiolégicos; estas nos demuestran que los resultados del andlisis
de laboratorio proporcionados por la DIRESA — Huanuco, muestran que
los parametro se encuentra dentro de lo estableciendo en el D.S. N°
004-2017 MINAM — ECA estandar de calidad del agua) por tanto se
recomienda; antes de su consumo tratar la turbidez, el cual “tiene una
gran significancia sanitaria, ya que refleja una aproximacion del
contenido de materias coloidales, minerales u organicas, por lo que
puede ser indicio de contaminacion” (Espigares Garcia y Fernandez
Crehuet, 1999)

El procedimiento que se puede adoptar para el uso correcto del agua
para consumo humano es mediante el proceso de desinfeccion usando
hipoclorito de sodio (NaOCI).

Difundir la presente investigacion a la poblacion de la localidad de
Amarilis a fin de exigir a las autoridades de salud y otras instituciones
involucrarse en el tratamiento de las aguas de la laguna Mancapozo y

asi poder abastecer a la poblacion.

La presente investigacion debe servir como base de informacion de la
calidad de agua de la laguna Mancapozo para el inicio de otras
investigaciones como por ejemplo la manera adecuada de hacer el

tratamiento y transporte del agua en la poblacién de Huanuco-Amarilis.
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Matriz de consistencia

Anexo 1:

Titulo: “Determinacion de los parametros fisicoquimico y microbioldgico de la calidad del agua en la laguna Mancapozo, para consumo humano Esperanza, Amarilis — Hudnuco

agosto — octubre 2019”

POBLEMAS

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

TECNICAS E
INSTRUMENTOS

Problema General Problema

¢Los
fisicoquimicos y
microbiolégicos del agua en la
laguna Mancapozo cumplen
con lo establecido en el
estandar de calidad ambiental
del agua, para consumo
humano, agosto — noviembre
2019?

parametros

Problema Especifico

. ¢Los pardmetros
fisicoquimicos del agua en la
laguna Mancapozo cumplen
con lo establecido en el
estandar de calidad ambiental
del agua, para consumo
humano, en la localidad de La
Esperanza distrito de Amarilis

— Hudnuco agosto —
noviembre 20197
. ¢Los parametros

microbioldgicos del agua en la
laguna Mancapozo cumplen
con lo establecido en el
estandar de calidad ambiental
del agua, para consumo
humano, en la localidad de La
Esperanza distrito de Amarilis
— Huénuco agosto —
noviembre 20197

Objetivo General

Determinar los parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos del agua en la laguna
Mancapozo cumple con lo establecido en
el estandar de calidad ambiental del
agua, para consumo humano, en la
localidad de La Esperanza distrito de
Amarilis — Huanuco. Agosto — noviembre
20109.

OBJETIVO ESPECIFICO

«Determinar los parametros
fisicoquimicos del agua en la laguna
Mancapozo cumple con lo establecido en
el estandar de calidad ambiental del agua,
para consumo humano, en la localidad de
La Esperanza distrito de Amarilis —
Huénuco agosto — noviembre 2019
«Determinar los parametros
microbioldgicos del agua en la laguna
Mancapozo cumple con lo establecido en
el estandar de calidad ambiental del agua,
para consumo humano, en la localidad de
La Esperanza distrito de Amarilis —
Huénuco. Agosto — noviembre 2019.
*Comparar los resultados de los
pardmetros fisicoquimico y microbiolégico
de la laguna Mancapozo con los
Estandares calidad ambiental — agua para
consumo humano, en la localidad de La
Esperanza distrito de Amarilis — Huanuco.
Agosto — noviembre 2019

Ha: Los parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos del agua en la
laguna Manca Pozo cumplen con lo
establecido en el estindar de
calidad ambiental del agua, para
consumo  humano, agosto —
noviembre 2019.

Ho: Los parametros fisicoquimicos
y microbiolégicos del agua en la
laguna Manca Pozo no cumplen
con lo establecido en el estandar de
calidad ambiental del agua, para

consumo humano, agosto -
noviembre 2019.

Hipétesis Especificos

Ha.l. Los parametros

fisicoquimicos del agua en la
laguna Mancapozo se encuentran
dentro de lo establecido en el D.S.

N° 004-2017-MINAN ECA - agua
para la categoria 1. Poblacional y
recreacional Al. Aguas que pueden
ser potabilizadas con desinfeccion
— Consumo humano.

Ho.1. Los parametros
fisicoquimicos del agua en la
laguna  Mancapozo no  se
encuentran dentro de lo establecido
en el D.S. N° 004-2017-MINAN
ECA — agua para la categoria 1.
Poblacional 'y recreacional Al.
Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion —
Consumo humano.

Ha.2. Los parametros
microbiolégicos del agua en la
laguna Mancapozo se encuentran
dentro de lo establecido en el D.S.
N° 004-2017-MINAN ECA - agua
para la categoria 1. Poblacional y
recreacional Al. Aguas que pueden
ser potabilizadas con desinfeccion
— Consumo humano.

Ho.2. Los parametros
microbiolégicos del agua en la
laguna  Mancapozo no  se
encuentran dentro de lo establecido
en el D.S. N° 004-2017-MINAN
ECA - agua para la categoria 1.
Poblacional y recreacional Al.
Aguas que pueden ser
potabilizadas con desinfeccion —
Consumo humano.

VARIABLE
INDEPENDIENTE(X):

Parametros fisicoquimico y

microbiolégico

POBLACION

La poblacion es el agua de la
laguna Mancapozo

MUESTRA

La muestra son 100 ml. de agua
(retirados en frascos) presentes en
puntos distintos de la laguna
Mancapozo

TECNICA )
OBSERVACION

Se observaran todos los parametros
que se analizaran de las muestras de la
laguna Mancapozo en el laboratorio.

VARIABLE DEPENDIENTE
:

Calidad del agua

NIVEL DE INVESTIGACION

Nivel descriptivo

DISENO DE LA INVESTIGACION
Le corresponde el disefio no

experimental, tipo de disefio tral rsal
descriptivo. 6
X1
X>
— %

"

Xs

X: Parametros fisicoquimico y microbiolégico

Y: Calidad del agua

INSTRUMENTO

Se utilizé como instrumento un
multiparametro, frasco de
polietileno,

Frasco de vidrio &mbar,

Frasco de vidrio transparente,
Frascos esterilizados, Cooler
grande, Céamara Fotogréfica,
Cronometro, Correntémetro, Pizeta
Pesetas, Soga, Centimetro, Bote,
Casco, Botas de jebe, Zapatos de
seguridad, Impermeable.

Formula estadistica:
ANOVA (andlisis multifactorial de
variables)

Tabla 4:
ANOVA (Andlisis mulifactorial de variables)
FV SC. al MC Estadisfico de
contraste

Enfre  SC, T=1 Ctar i
niveles Ml =71 F= wEm"
Dentro SCy,,, M S
niveles Ml =727
Total  sC, N-1

taral

Referencia: Dr. Marroquin Pefia Roberto

Elaborado: Cajaleén Chuquiyauri, Leydi Estefani
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) Anexo 2:
Arbol de causa y efecto — medios y fines

Deterioro del ecosistema hidrico en la laguna Mancapozo

: EFECTO FINAL

Perdida de la Calidad de agua para el consumo
humano.

EFECTO SECUNDARIO

Riesgo de contaminacion de los cuerpos de
agua.

EFECTO PRIMARIO

Perdida de la flora en la cuenca

Bajo nivel de la calidad de agua de la laguna
Mancapozo.

PROBLEMA CENTRAL

No existe un programa de
vigilancia de la calidad del agua

Inexistencia de entidades

para el monitoreo de agua.

Bajo recurso econémico por
parte de las autoridades
correspondientes.

Desinterés de parte de la
Autoridad Local del Agua.

Falta de acuerdo politico
del estado para delegar
responsables del

monitoreon del acsua.
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CAUSA PRIMARIO

CAUSA SECUNDARIO



ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Mejora del ecosistema hidrico en la laguna Mancapozo.

Disponibilidad de agua
humano.

de calidad para consumo

Proteccion ante la contaminacion de los

cuerpos de agua

Conservacion de la flora en la
cuenca.

Alta nivel de calidad del agua de la laguna
Mancapozo.

Existencia de un programa de

vigilancia de calidad del agua

Estable recurso econédmico por
parte de las autoridades

competentes.

Interés de parte dela
Autoridad Local del Agua.
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para el monitoreo de agua.

Acuerdo politico del
estado para delegar
responsables del

monitoreo del agua




Anexo 3:
Panel de figuras

Figura 1: Ingreso a la laguna Mancapozo

Figura 2: Espejo de agua de la laguna Mancapozo.

75



Figura 4: Desfogue de la laguna Mancapozo
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Figura 5: Espejo de agua de la laguna Mancapozo

Figura 6: Dique y embalse de la laguna Mancapozo
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Figura 8: Vegetacion a los Alrededores de la laguna Mancapozo
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Figura 9: Preparacion de los materiales para el muestreo de la calidad de agua de la laguna

Mancapozo

Figura 10: Preparacion de los materiales para el muestreo de la calidad de agua de la laguna

Mancapozo
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Figura 11: Preparacion de los materiales para el muestreo de la calidad de agua de la laguna

Mancapozo

Figura 12: Preparacion de los materiales para el muestreo de la calidad de agua de la laguna

Mancapozo (Cooler para la preservacion de las muestras)
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Figura 13: Ingreso a la laguna Mancapozo

Figura 14: Preparacion de los materiales para el muestreo de la calidad de agua de la laguna

Mancapozo, apuntes de registro de campo.
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Figura 15: Toma de muestra de agua

Figura 16: Recoleccion de la primera muestra de agua de la laguna Mancapozo.
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Figura 18: Medicion los parametro en campo de la muestra PM.O1 — laguna Mancapozo.

83



Figura 19: Primer proceso para una adecuada toma de muestra, enjuague con la misma agua de la
laguna Mancapozo para la obtencién del punto PM.02.

Figura 20: Obtencion de la muestra del punto PM.02 — laguna Mancapozo.
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Figura 21: Medicion de lo parametro en campo del punto PM.02 de la laguna Mancapozo.

Figura 22: Muestra del punto PM.03 de las aguas de la laguna Mancapozo.
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Figura 23: Medicion de los parametros de campo monitoreados en el punto PM.03.

Figura 24: Muestra del punto PM.O3 — laguna Mancapozo.
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Figura 26: Muestra PM.04, etiquetado y rotulado — laguna Mancapozo.

87



Figura 27: Medicion de los pardametros de campo PM.04 — laguna Mancapozo.

Figura 28: Toma de muestra del punto PM.05 (Ultimo punto) — laguna Mancapozo.
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Figura 30: Muestra obtenida en el punto PM.05 (etiquetado y rotulado).
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Figura 31: Medicién de la temperatura de las muestras.

Figura 32: Almacenamiento de las muestras de la laguna Mancapozo.
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Figura 33: Apoyo del equipo de canotaje para el ingreso a la laguna Mancapozo para la toma de

muestras.
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Anexo 4:
Procedimiento para el adecuado Monitoreo de la laguna Mancapozo, La
Esperanza, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco region Huanuco,
20109.

Objetivo:

Determinacién de los parametros fisicoquimicos y microbioldgica de
la laguna Mancapozo, para determinar si es apto 0 no para consumo

humano.

Alcance:

Este procedimiento se aplicard a toma de muestra del agua de la

laguna Mancapozo.

Marco legal:

e Ley N° 29338, “Ley de Recursos Hidricos” del 31 de marzo de
2009, faculta a la Autoridad méxima del Sistema Nacional de
Gestion de los Recursos Hidricos velar por la proteccion del
agua.

e Decreto Supremo N° 001-2010-AG del 24 de marzo de 2010,
aprueba el Reglamento de la Ley N°29338 “Ley de Recursos
Hidricos”, a través del cual establece el articulo 126° referido al
Protocolo para el Monitoreo de la Calidad de las Aguas, que la
Autoridad Nacional del Agua debera aprobar.

e Decreto Supremo N° 002-2008-MINAM de fecha 31 de julio de
2008, aprueba los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
para Agua.

e Decreto Supremo N° 023-2009-MINAM del 19 de diciembre de
2009, aprueba Disposiciones para la Implementacion de los
Estandares Nacionales de Calidad Ambiental.

e Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM del 7 de junio del 2017,
aprueba Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua y

establecen Disposiciones Complementarias.
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Definiciones:

Lagunas. - Son un depésito natural de agua, generalmente
dulce y de menores dimensiones que el lago.

Coliformes. - Grupo de bacterias que comprende todos los
bacilos aerobios y anaerobios facultativos, gramnegativos, no
esporulados que producen acido y gas al fermentar la lactosa.
Estandar Nacional de Calidad Ambiental para Agua (ECA-
Agua).- Es la medida que establece el nivel de concentracién de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos vy
biolégicos, presentes en el agua en su condicion de cuerpo
receptor, que no presenta riesgo significativo para la salud de las
personas ni al ambiente.

Muestreo de agua: Es una herramienta del monitoreo. Su
funcién basica es la extraccion de una parte del cuerpo de agua
para determinar sus caracteristicas y condiciones actuales.
Parametro: Es un elemento descriptivo de una variable o una
caracteristica numérica de la misma (media, mediana, varianza,
rango, etc.).

Descripcién de las actividades:

4.1. Paso 01 (llenar la lista de chequeo antes de salir a campo).

N° Lista de chequeo de materiales y equipo

01 | GPS

02 | Equipo Multiparametro (pH, CE, OD)

03 | Termémetro

04 | Agua destilada

05 | Botellas de Vidrio

06 | Libreta de apuntes

07 | Preservante

08 | Cooler

09 | Registros

10 | Equipos de proteccion personal
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4.2.

4.3.

Paso 02 (Identificar del punto de descarga)

e Localidad
e Distrito
e Provincia

e Departamento

e Denominacion del punto de muestreo: ....................o

Coordenadas
U.T.M.
(WGS84)

Altitud (msnm):

Pasd 03 (Trabajo de Campo). - Para llevar a cabo el

monitoreo en la laguna Mancapozo, La Esperanza, distrito de

Amarilis se seguira las siguientes indicaciones:

Al llegar al punto de monitoreo realizar la observacion

previa del lugar y anotarla.

Preparar los frascos a utilizar de acuerdo con la lista de

parametros a evaluar.

Ubicarse para la toma del monitoreo, exactamente en el

punto de muestreo; si es un lugar de dificil acceso, la

muestra debe recolectarse en el primer punto accesible.

Las muestras de agua deben ser recolectadas vy

preservadas teniendo en cuenta cada uno de los

parametros considerados.

Realizar la toma de la muestra.

Proceder con el rotulado de los frascos.

El transporte de los frascos, agua destilada y preservantes

debe realizarse en el coolers para evitar su contaminacion.

Almacenar las muestras en el recipiente térmico (cooler) de

forma vertical y considerando que los frascos de vidrio se

encuentren apropiadamente protegidos evitando su

rompimiento.

Tomar las lecturas de los parametros de campo (T, pH,

C.E, O.D, TSD, Turbiedad, etc.). Las mediciones pueden
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ser realizadas directamente en el cuerpo de agua siempre y
cuando las condiciones lo permitan o de lo contrario tomar
una muestra en un recipiente apropiado para lecturas
considerando que la lectura del O.D se debe realizar de
manera inmediata.

Llenar la cadena de custodia debidamente con Ila
informacion recogida durante los trabajos realizados. De
ser necesario el envio de muestras perecibles (coliformes,
DBO, etc.) al laboratorio para su analisis, estas deben ir
acompafadas de su respectiva cadena de custodia.

Al finalizar la campafia de monitoreo las muestras de agua
deberan ser transportadas hasta el laboratorio debidamente
refrigeradas con Ice pack, llevando consigo la cadena de

custodia.
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Anexo 5:

Cadena de Custodia

CADENA DE COSTODIA

SOLICITANTE: Joyof8 Sslefom® Cejolech Chugulyaun DNI: i\ BT o TELEFONO: S0 Q(}44 2
DIRECCION:  Jdosuma tHoncoporo PROVINCIA: HGcowoco DEPARTAMENTO: L\ Goiruws co
RESPONSABLE DE MUESTREO: —tceooto denca € Coplesa  Chugusycusst FIRMA: [ DY W/ INSTITUCION: DI EsSa — HCo
CODIGO NUMERO DE CUSTODIA: e
1 PUNTO DE N° DE MUESTREO COORDENAS UTM ALTITUD N° DE PARAMETRO FISICO-QUIMICO PARAMETRO Parametro
T MUESTREO MUESTRA {msnm) FRASCO MICROBIOLOGICO INSITU
E FECHA | HORA Cond. Sol.T Turb. pH DBO DQo cL Coli. | Coli. Bact. T (°C)
™M (umho/ {mg/1) UNT T Tem Hert
cm)
o= 8899933 = " 8.5 5
Pt .oi 2 o/iolig |[2.25 +20 io S : = I3 1€
ool (125 |o. 35 coess
o= 88agqE 4
2] P . Of < 2 < .6 == . @
2 ~N.02 2 16/16/19| | ‘;ﬁ - AwEron 327 q Y 4 | *F A R4 G
3| >m. 03 2 g |9 SHSTAT 16 5
r - b= . -—
> jiojia|* o ez 3zeesy SF1LY Q £ 4 12 .2 %
weE 8 9 oocs3
1 e ! : (i : : i .6 = S
P oYy 2 lo/I0/9|1'35 Fe - = 7esao 3+24 9 & T 1285
5| o = 2 168 e b 3 *20 Yy 1 |Z.4 13. ofB
-~ s o 4 4 - -— &
)» ~rt. 05 iolio /19 A prp— 9
ENTREGADO RECIBIDO »"W
NOMBRE Y APELLIDO FIRMA INSTITUCION NOMBRE Y APELLIDO [y STITUCION FECHA HORA
2 Ss tons veZ
ﬁ;:?bm‘: mMesss - o) }, V&I a0

CONDICIONES Y TEMPERATURA DE LLEGADA DE LA MUESTRA:

COMENTARIOS:
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Anexo 6:
Resultados de laboratorio de microbiologia de la direccion regional de salud Huanuco.

GOBIERNO REGIONAL HUANUCO

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

REG.: 0194-2019-LMAA-DESA HCO@
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS Y ALIMENTOS

SOLICITANTE
TESIS:

LEYDI ESTEFANI CAJALEON CHUQUIYAURI

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
MANCAPOZO, PARA CONSUMO HUMANO, LA ESPERANZA,
AMARILIS-HUANUCO

FECHA DE MUESTREO: 10-10-19 HORA: 12:25

FECHA DE INICIO DE ANALISIS:
MUESTRA TOMADA POR:
PRODUCTO:

CANTIDAD DE MUESTRAS :
FUENTE: Mancapozo

10-10-19 HORA: 16.45

INTERESADO

LEYDI ESTEFANI CAJALEON CHUQUIYAURI
1000 ml

RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS

PM-1: N: 8899933 E:376868

Bacterias coliformes totales NMP/100 mi

Bacterias Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi &

Escherichia coli NMP/100 mli

BIWIN| =

Bacterias Heterotrofas UFC/ 100 ml

8000

Criterios basados en el Reglamento de la Calidad de Agua D.S No. 04:2017 MINAN
PARAMETROS Valor Normal
Bacterias coliformes totales NMP/100 mi 50
Bacterias Coliformes Termo tolerantes NMP/100 mi 20
Escherichia coli NMP/100 ml 0
Heterotrofas UFC/ 100 ml 500

@ MINISTER/O DE SALUD
& DIRECCION RE )]%uo - HUANUCO

—=Dose Luis Apdnito Aloeres
BIOLOGO ENCAR! FADO DE LASORATORIO
B.P.

DE OMOLOGIA
4020

LABORATORIO FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS

LABORATORIO REGIONAL REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA
Jr. Damaso Beraun N° 1017 O (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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GOBIERNO REGIONAL HUANUCO o

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO QUIMICOS

N° Parametros PM-1: N: 8899933 E:376868
i Turbidez 1
2. | Color UCV escala Pt/Co 0
3. Ph Valor de ph 8.2
4. Conductividad umho/cm 10
5. | Solidos totales disueltos mgL 5
6 | DBOmgll 2
7 | DQO mg/l 3
Parédmetros Valor Normal
Turbidez -
Color UCV escala PtiCo 15
Ph Valor de ph 6.5-8.5
Conductividad umho/cm 1500
Solidos totales disueltos mgL 1000
DBO mgll 3
DQO mgh 10
i I | d D.S No. 17
CONCLUSION: :

LAS MUESTRAS DE AGUA SUPERFICIAL SON APTAS PARA LA CATEGORIA 1: Poblacién y recreacional — Subcategoria A: Agua superficial destinada a la

produccién de agua potable; YA QUE CUMPLEN LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS Y FISICO QUIMICOS ESTABLECIDOS: en el Reglamento del D.S No. 004-
2017- MINAN

MINISTERI® DE saLup
Huéanuco, 16 DE OCTUBRE DEL 2019

%
& PRECTION REGIZRA D

DE
LABORATORIO FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS &se 2R
LABORATORIO REGIONAL REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA
Jr. Damaso Beraun N° 1017 T’ (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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GOBIERNO REGIONAL HUANUCO

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

SOLICITANTE
TESIS:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE INICIO DE ANALISIS:

MUESTRA TOMADA POR:
PRODUCTO:

CANTIDAD DE MUESTRAS :

FUENTE: Mancapozo

REG.: 0195-2019-LMAA-DESA HCO@’

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS Y ALIMENTOS

LEYDI ESTEFANI CAJALEON CHUQUIYAURI

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
MANCAPOZO, PARA CONSUMO HUMANO, LA ESPERANZA,
AMARILIS-HUANUCO

101019 HORA: 12:25

10-10-19  HORA: 16.45

INTERESADO
LEYDI ESTEFANI CAJALEON CHUQUIYAURI

1000 ml

RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS

PM-2: N: 8899961 E:376705

Bacterias coliformes totales NMP/100 ml

0
Bacterias Coliformes Termotolerantes NMP/100 mli 50
0

1

2

3| Escherichia coli NMP/100 ml

4 | Bacterias Heterotrofas UFC/ 100 ml

—

7

Griterios basados en el Reglamento de la Calidad de Agua 0. No. 04:2017 MINAN

PARAMETROS Valor Normal
Bacterias coliformes totales NMP/100 mi 50
Bacterias Coliformes Termo tolerantes NMP/100 mi 20
Escherichia coli NMP/100 mi 0
Heterotrofas UFC/ 100 ml 500

sé Luis A?(:vntlo Al
v
BIOLOGO ENCARGADO pE LA‘?OR;:'gglg

DE ENTOMOLO
E’.‘B.P. 4020 o

LABORATORIO FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS

LABORATORIO REGIONAL REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA
Jr. Ddmaso Beraun N° 1017 T’ (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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GOBIERNO REGIONAL HUANUCO ﬁf

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO QUIMICOS

N° Parametros PM-2: N: 8899961 E:376705
1. Turbidez 1
2 Color UCV escala Pt/Co 0
3. Ph Valor de ph 7.6
4. Conductividad umho/cm 9
5. Solidos totales disueltos mgL 4
6 DBO mg/l 1
7 DQO mgl/l 2.5
Parametros Valor Normal
Turbidez -
F T i otis

cqnmﬁ umholcm 1500

Solidos totales disueltos mgL 1000

DBO mg/l 3

DQO mgll 10

CONCLUSION:
LAS MUESTRAS DE AGUA SUPERFICIAL SON APTAS PARA LA CATEGORIA 1: Poblaciéon y recreacional — Subcategoria A: Agua superficial destinada a la

produccién de agua potable; YA QUE CUMPLEN LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS Y FISICO QUIMICOS ESTABLECIDOS: en el Reglamento del D.S No. 004-
2017- MINAN

® MINIS
Huanuco, 16 DE OCTUBRE DEL 2019 & DRECTION R ﬁf&mco

uis AMc
‘érowso EncARohos a0 Alvarez
DE ETO
-B.P,

RGADO DE LABORATORI
MOLOGIA M
. 4020

LABORATORIO FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS
LABORATORIO REGIONAL REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA
Jr. Damaso Beraun N° 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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GOBIERNO REGIONAL HUANUCO L9

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

SOLICITANTE
TESIS:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE INICIO DE ANALISIS:
MUESTRA TOMADA POR:
PRODUCTO:

CANTIDAD DE MUESTRAS :
FUENTE: Mancapozo

REG.: 0196-2019-LMAA-DESA HCO@

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS Y ALIMENTOS

LEYD| ESTEFANI CAJALEON CHUQUIYAURI

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
MANCAPOZO, PARA CONSUMQ HUMANO, LA ESPERANZA,
AMARILIS-HUANUCO

10-10-19  HORA: 12:25

10-10-19 HORA: 16.45

INTERESADO

LEYDI ESTEFANI CAJALEON CHUQUIYAURI

1000 ml

RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS

PM-3 N:8899977 E:376554

Bacterias coliformes totales NMP/100 mli

Bacterias Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi

1
2
3 | Escherichia coli NMP/100 mli
4

Bacterias Heterotrofas UFC/ 100 ml

ol
NIl it i

PARAMETROS

. 04- [
DIRECCION REG!
Valor Normal 6

Bacterias coliformes totales NMP/100 m|

50

Bacterias Coliformes Termo tolerantes NMP/100 ml

MINISTERI SGLUD

20

Escherichia coli NMP/100 mi

0

Heterotrofas UFC/ 100 ml

500

- 2 verez
GO ENCARGADQDE LABORATORIO
DE %QT AOLOGIA
.BP. 4020

LABORATORIO FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS

LABORATORIO REGIONAL REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA

Jr. Damaso Beraun N° 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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GOBIERNO REGIONAL HUANUCO @_{

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO QUIMICOS

N° Parametros PM-3 N:8899977 E:376554
1% Turbidez 1
2. Color UCV escala Pt/Co 0
3. Ph Valor de ph 7.6
4. Conductividad umho/cm 9
5. | Solidos totales disueltos mgL 4
6 DBO mg/l 2
7 DQO mgl/l 3
Pardmetros Valor Normal

Turbidez -

Color UCV escala Pt/Co 15

Ph Valor de ph 6.5-8.5

Conductividad umho/cm 1500

Solidos totales disueltos mgL 1000

DBO mg/l 3

DQO mgll 10

CONCLUSION:
LAS MUESTRAS DE AGUA SUPERFICIAL SON APTAS PARA LA CATEGORIA 1: Poblacién y recreacional —

produccién de agua potable; YA QUE CUMPLEN LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS Y FISICO QUIMICOS ESTABLECIDOS: en el Reglamento del D.S No. 004-
2017- MINAN

Subcategoria A: Agua superficial destinada a la

Huéanuco, 16 DE OCTUBRE DEL 2019 PO "'N'STER' = SGQUD. -

—dose tuis Apanto Alverez
BIOLOGO ENCAR@ZADO DE LABORATORIQ
DE ENTOMOLOGIA
B.P. 4020

LABORATORIO FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS
LABORATORIO REGIONAL REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA
Jr. Damaso Beraun N° 1017 T’ (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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GOBIERNO REGIONAL HUANUCO &f

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

REG.: 0197-2019-LMAA-DESA HCO@
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS Y ALIMENTOS

SOLICITANTE LEYDI ESTEFANI CAJALEON CHUQUIYAURI

TESIS: DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
MANCAPOZO, PARA CONSUMO. HUMANO, LA ESPERANZA,

AMARILIS-HUANUCO
FECHA DE MUESTREO: 10-10-19 HORA: 12:25
FECHA DE INICIO DE ANALISIS: 10-10-19 HORA: 16.45
MUESTRA TOMADA POR: INTERESADO
PRODUCTO: LEYDI ESTEFANI CAJALEON CHUQUIYAURI
CANTIDAD DE MUESTRAS : 1000 ml

FUENTE: Mancapozo

RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

PM-4: N: 8900063 E: 376310
PARAMETROS

1 | Bacterias coliformes totales NMP/100 ml 0
2 | Bacterias Coliformes Termotolerantes NMP/100 ml )
3 | Escherichia coli NMP/100 ml 0
4 | Bacterias Heterotrofas UFC/ 100 ml 80 4

Criterios basados en el Reglamento de la Calidad de Agua D.S No. 04-2017 MINAN DIREC

PARAMETROS Valor Normal &>

Bacterias coliformes totales NMP/100 mi 50

Bacterias Coliformes Termo tolerantes NMP/100 mi 20 uis Abgnto Alvarez

Escherichia coli NMP/100 ml 0 BIOLOGO ENC GAC:;“\) ti% E?EOR

A fas UFC/ 100 mi 500 O 020

LABORATORIO FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS
LABORATORIO REGIONAL REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA
Jr. Damaso Beraun N° 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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GOBIERNO REGIONAL HUANUCO ﬁf

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO QUIMICOS

N° Parédmetros PM-4: N: 8900063 E: 376310
1 Turbidez 1
2 Color UCV escala Pt/Co 0
3. Ph Valor de ph 7.6
4, Conductividad umho/cm 9
5. | Solidos totales disueltos mglL 4
6 DBO mgl/l 1.5
v DQO mg/l 3
Paradmetros Valor Normal

Turbidez 2

Color UCV escala Pt/Co 15

Ph Valor de ph 6.5-8.5

Conductividad umho/cm 1500

Solidos totales disueltos mglL 1000

DBO mgll 3

DQO mg/l 10

CONCLUSION:
LAS MUESTRAS DE AGUA SUPERFICIAL SON APTAS PARA LA CATEGORIA 1: Poblacién y recreacional — Subcategoria A: Agua superficial destinada a la

produccién de agua potable; YA QUE CUMPLEN LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS Y FISICO QUIMICOS ESTABLECIDOS: en el Reglamento del D.S No. 004-
2017- MINAN

Huanuco, 16 DE OCTUBRE DEL 2019 @ DE SAL‘UD

OE ENTOMOLOGIA

— José Luis nto Alverez
BIOLOGO ENCARBADO DE LABORATORIO
.B.P. 4020

LABORATORIO FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS
LABORATORIO REGIONAL REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA
Jr. Ddmaso Beraun N° 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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GOBIERNO REGIONAL HUANUCO

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

SOLICITANTE
TESIS:

FECHA DE MUESTREO:

FECHA DE INICIO DE ANALISIS:
MUESTRA TOMADA POR:
PRODUCTO:

CANTIDAD DE MUESTRAS :
FUENTE: Mancapozo

REG.: 0198-2019-LMAA-DESA HCO@
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS Y ALIMENTOS

LEYDI ESTEFANI CAJALEON CHUQUIYAURI

DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
MANCAPOZO, PARA CONSUMO HUMANO, LA ESPERANZA,
AMARILIS-HUANUCO

10-10-19 HORA: 12:25

10-10-19 HORA: 16.45

INTERESADO

LEYDI ESTEFANI CAJALEON CHUQUIYAURI
1000 ml

RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

PARAMETROS

PM-5: N: 8900113 E:376118

Bacterias coliformes totales NMP/100 ml

Escherichia coli NMP/100 ml

1
2 | Bacterias Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi
3

4 | Bacterias Heterotrofas UFC/ 100 ml

)
Nlojo|o

DE SALUD,
N A gEALD - HUANUCO

fiterios basado de Agua D.S No. 04-2017 MINAN EHOTECN
PARAMETROS Valor Normal
Bacterias coliformes totales NMP/100 mi 50 Se banto Aluag(s%
Bacterias Coliformes Termo tolerantes NMP/100 ml 20 BI6LOGO ENCARGADO ogg‘\EORAT
Escherichia coli NMP/100 mi 0 ’.%Q.QOL
Heterotrofas UFC/ 100 mi 500

LABORATORIO FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS

LABORATORIO REGIONAL REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA

Jr. Ddmaso Beraun N° 1017 T’ (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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GOBIERNO REGIONAL HUANUCO e

DIRECCION REGIONAL DE SALUD HUANUCO

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO QUIMICOS

N° Parametros PM-5: N: 8900113 E:376118
1. Turbidez 1
2 Color UCV escala Pt/Co 0
3. Ph Valor de ph 74
4. Conductividad umho/cm 9
5, Solidos totales disueltos mgL 4
6 DBO mg/l 1
7 DQO mg/l 2
Parédmetros Valor Normal

Turbidez -

Color UCV escala Pt/ICo 15

Ph Valor de ph 6.5-8.5

Conductividad umho/cm 1500

Solidos totales disueltos mgL 1000

DBO mgll 3

DQO mgl 10

CONCLUSION:

LAS MUESTRAS DE AGUA SUPERFICIAL SON APTAS PARA LA CATEGORIA 1: Poblacién y recreacional — Subcategoria A: Agua superficial destinada a la

produccion de agua potable; YA QUE CUMPLEN LOS CRITERIOS MICROBIOLOGICOS Y FISICO QUIMICOS ESTABLECIDOS: en el Reglamento del D.S No. 004-
2017- MINAN

Huanuco, 16 DE OCTUBRE DEL 2019

MINISTERIO DE SALUD

B.P. 4020
LABORATORIO FISICO QUIMICO Y MICROBIOLOGICO DE AGUAS Y ALIMENTOS

LABORATORIO REGIONAL REFERENCIAL DE SALUD PUBLICA
Jr. Damaso Beraun N° 1017 T’ (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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Anexo

7:

Registro de datos de campo

LAGUNA : Jilancorozs = Wedwoes

REALIZADO POR : Te=%stoa o@a‘ﬂ&z Eslefond Corolecn Chusu2uous?
N° | Punto de | Localidad | Distrito | Provincia | Dpto. | Coordenadas Altura T Fecha Hora pH

monitoreo Norte Este

msnm

pd. [Pl OL ShEsmoy  |AmeeCs | Hooweo Hodmnxd 88Q9933 | 336868 | 3T 20 A3.4C| I6/io]1q | 12: ng .2
02 | PH.02 Shismoy | Arecles |Hoomoco  |lognus |[8899964 |36 %05 | 3324 [12.0%| 10/1o]1q |12~ da | *6
o3 | PH .03 Sleemoy [omestss | Hodwooos  |Uoorces [BRIGaw= |3 Teysy | 3 ¥4y [L22%| 1oflofig |1 1% | v ¢
oy P . OY 5\"’%"“0‘! Do s | Hodmoon  |Hoomes |8 00063 (3 #6840 |3 21 12-3°C| o/ (0“q (ol 8(.>Sm -
065 | PH.0S Sh=smoy | Amoecss | Hoowo oo |Hoomes| 89113 3618 | 3F20 13.0% IO/IDI’CI 11698\% -4
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Anexo 8:
Ubicacion de punto de monitoreo de la laguna Mancapozo.

UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO EN LA LAGUNA
MANCAPOZO

1. TITULO DE LA INVESTIGACION

“DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
MANCAPOZO, PARA CONSUMO HUMANO, LA ESPERANZA, AMARILIS —
HUANUCO".

. DATOS DEL INVESTIGADOR

,fe»\c)i Cs te fond C(\a&\ e»“:n C\"—\l&u—i N ouw

LUGAR MQnC&P(.‘w
DNI I U FO
FECHA Ao/i0 /19

3. DATOS GENERALES DEL PUNTO DE MUESTREO

PUNTO DE MUESTREO

Departamento: Total de muestras:

Hoanvoo )
Provincia: . Punto de muestreo:

Woomoco .ol
Distrito: p— Hora y fecha del muestreo:

OwmoR &S 1225 pm 10 1o 119
Localidad: i Altitud:

Shls moy 3120 msnmn

Norte/latitud: 86QQa3s Estel/longitud: 216868

Objetivo del muestreo:
' Colidod e D guo

Nombre del cuerpo de agua:

oﬁlgbkmo ﬂOﬂCupow

Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: PROYECCION (UTM)

@7

FIRMﬁ)EL INVESTIGADOR
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UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO EN LA LAGUNA
MANCAPOZ

1. TITULO DE LA INVESTIGACION

“DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
MANCAPOZO, PARA CONSUMO HUMANO, LA ESPERANZA, AMARILIS -
HUANUCO".

. DATOS DEL INVESTIGADOR )
iup\.ﬁ Estelfond CC{'\O\Q,O'Q, C\\u@xﬁ@wﬁ

LUGAR : :[oz&mu ﬂcmw Pozo
DNI : FRHLURIL
FECHA : 10/10/19

. DATOS GENERALES DEL PUNTO DE MUESTREO

PUNTO DE MUESTREO
Departamento: . Total de muestras:
oo nowe Q
Provincia: ) Punto de muestreo:
Noonoto PH .02
Distrito: = Hora y fecha del muestreo:
AmMeES 12:U49 pm 40/10]1G

Localidad: \, Altitud:

Shsmay 342\ wmsam
Nortel/latitud: Estellongitud:

8%9qqet 3% 6305
Obijetivo del muestreo:

l Calded de  Bgua
Nombre del cuerpo de agua:
P o (ﬁ) MQ )-{OJT\QQPO'UO

Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: PROYECCION (UTM)

@

FIRMA DEL INVESTIGADOR

109



UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO EN LA LAGUNA
MANCAPOZO

. TITULO DE LA INVESTIGACION

‘DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
MANCAPOZO, PARA CONSUMO HUMANO, LA ESPERANZA, AMARILIS -
HUANUCO”.

. DATOS DEL INVESTIGADOR
ﬁﬁclf. Eslefond C%c).\edq C\m.\mﬁl/jwve

: ,ﬁsxumo J”lmmpom

LUGAR
DNI B
FECHA o flo(4q

. DATOS GENERALES DEL PUNTO DE MUESTREO

yDeprtam i Total de e;ﬁﬁs:
Hoo noueo O 2
Provincia: Punto de muestreo:
Hoonoee PH .03
Distrito: R e Hora y fecha del muestreo:
Do {1 Tom Ao/LO/89
Localidad: : Altitud:
S LVESmOY S menm
Norte/latitud: Estellongitud:
B®aaqt3 3*+64sy
Objetivo del muestreo: ;
l Coleded de B yuc
Nombre del cuerpo de agua:
P g fa Ju0 )"(cxmmpom

Coordenadas (WGS84)

Sistema de coordenadas: PROYECCION (UTM)

(Lo

F
FIR‘A DEL INVESTIGADOR
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UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO EN LA LAGUNA
MANCAPOZO

1. TITULO DE LA INVESTIGACION

“DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
MANCAPQZO, PARA CONSUMO HUMANO, LA ESPERANZA, AMARILIS -
HUANUCO”.

. DATOS DEL INVESTIGADOR _
Sogo® _Estetone Crplechn  Chusutyoud

AR  :_degna Homeopozo
DNI . 3ueie
FECHA :__lojiolLq

. DATOS GENERALES DEL PUNTO DE MUESTREO

Departamento Tbtél de muestras: ‘
Lloo"nooa QL

Provincia: Punto de muestreo:

Hoomo e PO
Distrito: . Hora y fecha del muestreo:

Diones 38 1:35 pm 1o/30 /A9
Localidad: Altitud:

Shsmay - 3324 mSnm
Norte/latitud: Estellongitud:

B4 00063 316340
Objetivo del muestreo:
. Cotiged e Dy
Nombre del cuerpo de agua:
P 9 OEC‘ g,uno ﬂ amnco-PoTo

Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: PROYECCION (UTM)

G

77
FIRMA DEL INVESTIGADOR
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UBICACION DEL PUNTO DE MUESTREO EN LA LAGUNA
MANCAPOZO

. TITULO DE LA INVESTIGACION

‘DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO Y
MICROBIOLOGICO DE LA CALIDAD DEL AGUA EN LA LAGUNA
MANCAPOZO, PARA CONSUMO HUMANO, LA ESPERANZA, AMARILIS -
HUANUCO”.

. DATOS DEL INVESTIGADOR .
foy02  Galeont Coypledn Clusous younrn

LUGAR  : doguno  Momcopowo
DNI ] T LB
FECHA : 10 /io /(8

. DATOS GENERALES DEL PUNTO DE MUESTREO

PUNTO DE M EST :
Departamento: Total de muestras:
Huooweo 2
Provincia: Punto de muestreo:
Hoomots PH.05
Distrito: : Hora y fecha del muestreo:
D e Ug
Localidad: Altitud:
S\'UQW\.(»\/ 3320 msnm
N itud: Estel/longitud:
ortellatitud Bapell3 ste/longitu 376113
Objetivo del muestreo:
] Colidad de Bgua
Nombre del cuerpo de agua:
f aguno gt CNCOPOZLY

Coordenadas (WGS84) Sistema de coordenadas: PROYECCION (UTM)

FIRMA DéL INVESTIGADOR
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Anexo 9:
Ficha de identificacion del punto de monitoreo.

FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo de agua: [ Iugum Moncopozo  — HCO J
Clasificacién del cuerpo de agua: [Cmes.o.{a L % ™obloasnal ¥ (Recreaoons)

(Categorizado de acuerdo con la R.J. N°® 202-2010-ANA Y
Modificaciones posteriores).

Codigo y nombre de la cuenca o: [ ]
del cuerpo marino-costero
IDENTIFICACION DEL PUNTO:

Cadigo del punto de monitoreo: [ PM.04

-

e/

Descripcién: B (c.aumu Howmcopore Se ObZe em @ dohtlo de o ¢
(Origen/ubicacion) Prooineto ¥ deportomente Hoomowe @ Q0% herosy mecifo. '{L\)
loe c2odod , comelern olf2cmode.

Accesibilidad: Mo (NOMeopoLo « Pora cocader ol O .08 Se ohfco al
movsem  taguuerdo o Sm dev boeda e la (ogumar.

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas puedan encontrar Facilmente el punto de

monitoreo). £ 3 o

Representatividad: [ egtaocon == oboervo porle Qe de \a ﬁxgumn ]

(Describe el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna mar, que el punto de monitoreo represente)

e
<e. “230 ol CC.PP de SBhlsmoy A 30 Ea VY hfoosmos \a I

Finalidad del monitoreo: [ Catedod. I USsS\ancSo
(Describir la finalidad del punto de monitoreo: vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminada)

UBICACION:

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
Qme~s (28 Hoomw co W oono eo
LOCALIDAD: [ SWismoy - Malconga )

COORDENADAS (WGS48) SISTEMA DE COORDENADAS: Proyeccion UTM

Geograficas
Norte/Latitud: f%qqc‘fﬁ ] D

Este/Longitud: [ 236868 ] Zona: [ A48 % (s ]

\

Altitud: rs 420 mSnm ] 17,18 o 19 para UTM SOLAMENTE

il
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo de agua: [ ofc’xym\c\ Nomcopowo ]
Clasificacion del cuerpo de agua: [QS\'GSO(%O L3 Poblagon ¥ Qmmml ]
(Categorizado de acuerdo con la R.J. N° 202-2010-ANA Y

Modificaciones posteriores).

Cadigo y nombre de la cuenca o: [ ]
del cuerpo marino-costero
IDENTIFICACION DEL PUNTO:

Cadigo del punto de monitoreo: [ PH. 02 J
Descripcion: da a Momomeoo Se dScon om o dihveho de Amcn‘&dﬁ]

(Origen/ubicacion) oo ia y geportoment  Hoomoeo o dos horen ¥ medla de
\a 20dod , Cevrelera 0 E3rmoda .

o Voce o ocosflolidod del pose PH.0Q « 6 du rdevemaclo el
Accesibilidad: [ PM 04 o 200 m coda One ) FetomCe de PUATD O. POANC

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas puedan encontrar Facilmente el punto de
monitoreo).

Representatividad: [‘f“ Leglocon Se ochserve porle ‘°°€3°‘ de la 06“8“‘”* ]

(Describe el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna mar, que el punto de monitoreo represente)

Finalidad del monitoreo: [ Cotgdad [ Oig2lometan
(Describir la finalidad del punto de monitoreo: vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminada)

UBICACION:

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
Do Rg Hoomo oo Hoowoeo
LOCALIDAD: [ Shismey - Molconga )
COORDENADAS (WGS48) SISTEMA DE COORDENADAS: | /| Proyeccion UTM
Geograficas

NortelLatitud: | 889996 L ]
EstelLongitud: [ 3%6%0S ] Zona: [ 18°Cs )
Altitud: [ 3924 mSam ] 17,18 o 19 para UTM SOLAMENTE
C,-m\_h__ﬁ.oz &

- CARLETERA
°. Mb\\mpom
;_‘D" Do Do Mowaeese
ovTe De Howroeeo
= Desoio /
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo de agua: L Jagxma Homee pozo J
Clasificacién del cuerpo de agua: pmegor&cx TR 7 W onal VY /QQ_Cn-e oawonal ]

(Categorizado de acuerdo con la R.J. N° 202-2010-ANA Y
Modificaciones posteriores).

Cadigo y nombre de la cuenca o: [ ]

del cuerpo marino-costero

IDENTIFICACION DEL PUNTO:

Cédigo del punto de monitoreo: [ ‘P~ .03 J

Descripcion: So lagsna Homeapozo s ViSeo em & afs bslo de AmusUs

(Origen/ubicacion) prnco ¥ oeport omemo Hooneo a oios heros de lo c2o0ad
de Hew . Corralio  olf2vmodo-

Accesibilidad: Ee\ OH 0% porle camhlico oe \o Lleguma

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas puedan encontrar Facilmente el punto de
monitoreo).
Representatividad:
(Describe el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna mar, que el punto de monitoreo represente)

F‘o«h miles oe lo Lnxgu.mo. ; olrededor Legloaon . MPcon.

Poro Wenm\S8cr el poxe PH.03 | %€ em otembr o %oom]

Finalidad del monitoreo: [ Cotgaad 10® 32 lon
(Describir la finalidad del punto de monitoreo: vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminada)
UBICACION:

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
Dot Bs Hosnoco Hoonvoo
LOCALIDAD: | Shfsmoy - malconga )

COORDENADAS (WGS48) SISTEMA DE COORDENADAS: Proyeccion UTM

l:l Geograficas
Norte/Latitud: | S®399 ¥4 ]

Este/Longitud: [ 3164Su ] Zona: [ §S) ]

Altitud: [ B394 wEawm ] 17,18 o 19 para UTM SOLAMENTE

4 o

on mEmeme PEey,
S h.—-‘f__—_—w———_‘_

- Chekereen
= Houcaroro
-DesVID

® Pomre 08 HopToREO

- TRONECTOs D&
Mol TOR 6C /
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo de agua: [ da oo Homcopozo J
Clasificacion del cuerpo de agua: bﬁ,&ogg 45 %/Doblo.anwj Y "Recrencunel J
(Categorizado de acuerdo con la R.J. N° 202-2010-ANA Y

Moadificaciones posteriores).

Cadigo y nombre de la cuenca o: [ ]

del cuerpo marino-costero

IDENTIFICACION DEL PUNTO:

Cédigo del punto de monitoreo: [ PN . 0Y J
Descripcion: da Lo w 20 He Oblee, em e o3 Lhelo o U
(Origenlub?:dén) v momé:a:(; ,,:;“o?ﬂ“mwf Hoonowes a dos horon o)eelaagz\%d

de Haced 1 Comelera 0 medo.

Accesibilidad: [ 6com do ponvo PH.OL. Gx khemo derccdhs del  POARD 1£0

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas puedan encontrar Facilmente el punto de

monitoreo). 3 =
Representatividad: ["% veploccn de Bbserva olrededor de lg ﬁ»aumu.

(Describe el tramo de rio o quebrada o la bahia o zona de laguna mar, que el punto de monitoreo represente)

[e‘ POATO PM.0Y 5o UbSeo @ 200 M del PoasO PH.O3 y o J

Finalidad del monitoreo: [ Coteded [ UPglomceeq
(Describir la finalidad del punto de monitoreo: vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminada)
UBICACION:

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
Nmerl (Es Hoomuco Huoomo oo
LOCALIDAD: | Shfsmay - mMalconga ]

COORDENADAS (WGS48) SISTEMA DE COORDENADAS: Proyeccion UTM

l:l Geograficas
Norte/Latitud: [ gaoooe3 ]

EsteILongitud:[ 316340 ] Zona: ( 18 ]

Altitud: r N ] 17,18 0 19 para UTM SOLAMENTE

( _pnH

s N B =Sy =

- CORRETERA
- HMoncarorn

".‘P‘ﬁm"«‘t:,; Co i DC.a<

® Punre D& rowwoeeo

- Desvio J
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FICHA DE IDENTIFICACION DEL PUNTO DE MONITOREO

Nombre del cuerpo de agua: [ ‘fc&«ma Moncepors - Heo ]

Clasificacién del cuerpo de agua: [ COWO 15 '?ob\mt ¥ Q&crmc,\pm\ ]

(Categorizado de acuerdo con la R.J. N° 202-2010-ANA Y
Maodificaciones posteriores).

Cadigo y nombre de la cuenca o: ( ]
del cuerpo marino-costero

IDENTIFICACION DEL PUNTO:

Cédigo del punto de monitoreo: [ "PH . 05 J

Descripcion: X Loguno Momeopouo 52 o\ee e e d)o\w?[tf de Omelg

(Origen/ubicacion) DroomPe 7 dLoortomenTe osnoes o duos horen de e afodoeg)
de Hoonutn comele  ofZemodo.

o Ut de. actad Cocredrrt, port LdemM2lcor @l Ponvo PH .O0S
Accesibilidad: | gbfceda o BOO m det PomIO PrL.OL Morgen derecho ¥ a4 20O M
del PUonTo O™, 04 .

(Describir detalladamente la via de acceso, para que otras personas puedan encontrar Facilmente el punto de

monitoreo). [ée o URgelecion glredechor d= Tooh la Lepuma ¥ Q-ude
Representatividad: C’m . L =
(Describe el tramo de rio 0 quebrada o la bahia o zona de laguna mar, que el punto de monitoreo represente)

Finalidad del monitoreo: [ Colsdad /O éﬁlomv% ]

(Describir la finalidad del punto de monitoreo: vigilancia de un uso, evaluacion del impacto de una fuente contaminada)
UBICACION:

DISTRITO PROVINCIA DEPARTAMENTO
Do s Hoonoeo Hoanves
LOCALIDAD: [ Shismoy - malconga )

COORDENADAS (WGS48) SISTEMA DE COORDENADAS: Proyeccion UTM
I:] Geograficas
Norte/Latitud: [ Bqooll3 ]

EstelLongitud:( 36112 ] Zona: [ 18 ]
Altitud:

[ 23220 meawm } 17,18 0 19 para UTM SOLAMENTE

(PP

o Powto D Moy
-— D8V i

- TIBNCA PO

&Anﬁ'&eo
- TROYecoRs D& MoniToRE0

117




Anexo 10:
Mapa de ubicacién de la laguna Mancapozo, la Esperanza, distrito de Amarilis, provincia de Huanuco regién Huanuco, 2019.

UBICAC|ON NACIONAL

N
oo
LAGUNA MANCAPOZO PUNTOS DE REFERENCIA
— Colombia AREA: 22.99 Hecta COORDENADAS UTM (ESTE:NORTE) |ALTITUD (m.s.n.m)
cuador i i . 376067 E. 8900191 N
PERIMETRO: 2.29 kilbmetros 376514 E. 8900208 N
ALTITUD PROMEDIO: 3719 m.s.n.m. 0054 B SEaIE T
LARGO MAXIMO: 815 B 376686 E. 8899737 N
LORETO ANCHO MAXIMO. 413 metros. 375056 E. 8899894 N
.
Brasil
i 5
-
PagcO
UMA JUNIN
MADRE DE
LEYENDA
cusco
© PUNTOS DE MUESTREO :
ICA % ———— TRAYECTORIA DE MUESTREO COORDENADAS UTM (ESTE;NORTE)
@ [ CURVAS DE NIVEL 376868 E. 8899933 N
376705 E. 8899961 N
AREQUIPA . "\ RED VIAL VECINAL 376454 £ 8699977 N
ot > LAGUNA MANCAPOZO 376310 E: 8900063 N
ks 376118 E; 8900113 N
Ehil
376000 376800
UBICACION DEPARTAMENTAL 340000 UBICACION DISTRITAL

LoasLoi m_ff_/\/,
jf N O fl o:s DE MAYO
bii £ lsl S

g g YAROWILCA

@UD- UNVERSIDAD DE iuANuCo Qummt.

Tesis: *DETERMINACION DE LOS PARAMETROS FISICOQUIMICO ¥ MICROBIOLOGICO
DE LACALIDAD DE AGUA EN LA LAGUNA MANCAPOZO, PARA CONSUMO
HUMANO. ESPERANZA. AMARILIS ~ HUANUCO®

MAPA DE UBICACION Y LOCALIZACION
Enfoque del Mapa: LAGUNAMANCAPOZO Lémina :

Presentado : CAJALEON CHUQUIYAURI, LEYDI ESTEFANI 0 1

Fuente : IGN, INEI, MTC, INGEMMET, ANA, SENTINEL 2A |Escala:  1:7500
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