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RESUMEN

El trabajo de investigacion titulada “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL
AGUA TERMOMEDICINAL EL BATAN DEL DISTRITO DE BANOS,
PROVINCIA DE LAURICOCHA, HUANUCO 2021” tiene como objetivo
determinar la calidad del agua termomedicinal el Batan del distrito de Bafios,
provincia de Lauricocha, Huanuco 2021; las variables de estudio fueron los
parametros microbiolégicos, fisicos y quimicos propuestos por el DS. 004-
2017 MINAM que determina los estandares de la calidad ambiental para el
agua — ECA correspondiente a la sub categoria B: aguas para recreacion —
contacto primario; la importancia de la investigacion se sustenta en la
necesidad de contar con informacién sobre la calidad del agua termomedicinal
el Batan, puesto que es un lugar que alberga a visitantes locales, nacionales
e internacionales; la investigacion que se desarrollo es una investigacion no
experimental, de tipo descriptivo, es transaccional porque las muestras
analizadas se recogié en un momento determinado, es correlacional causal
por que se cuenta con dos variables de estudio, las cuales se articularon para
determinar los parametros de calidad; la poblacién de estudio contempla 4
puntos de muestreo de aguas termales, donde se consider6 como muestra 4
observaciones de cada punto de monitoreo, el tipo de muestreo utilizado es
de tipo no probabilistico tomando en cuenta los libros de estadistica los
muestreos no probabilistico no requieren ser determinado por la formula
aleatoria simple, sino es determinada como poblacién igual que la muestra por
gue el numero de observaciones son menores; después de recoger la
informacion fue analizada por el laboratorio de la Direccion Regional de Salud
— DIRESA Huéanuco, posteriormente fue interpretada, graficada y analizada de
acuerdo a la normativa vigente, por ello, los resultados de laboratorio
demuestran que los parametros microbiolégicos sobrepasan de los limites
maximos permisibles, los parametros fisicos se encuentran dentro de los
limites maximos permisibles solo algunos elementos y los parametros
guimicos cuentan con elementos quimicos que sobrepasan los limiten maximo
permisibles, como también ciertos elementos quimicos no sobrepasan los

limites maximos permisibles.
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Finalmente, como conclusién final se afim6é que la calidad del agua
termomedicinal el Batan del distrito de bafios no cuenta con los estandares de
calidad de agua propuesta por la normativa estudiada, del mismo modo se
realizé las recomendaciones correspondientes ante las autoridades para
tomar acciones de reorganizacion de las casas y espacios de servicio
higiénicos.

Palabras clave: Parametros, estandares, termomedicinal,

probabilistico, calidad.



ABSTRACT

The thesis entitted "ANALYSIS OF THE QUALITY OF
THERMOMEDICINAL WATER EL BATAN OF THE DISTRICT OF BANOS,
PROVINCE OF LAURICOCHA, HUANUCO 2021" aimed to determine the
quality of the thermomedicinal waters of the Batan of the district of Bafios,
province of Lauricocha, Huanuco 2021; the study variables were the
microbiological, physical and chemical parameters proposed by the DS. 004-
2017 MINAM that determines the environmental quality standards for water -
ECA corresponding to sub category B: water for recreation - primary contact;
The importance of this research is based on the need to have information on
the quality of the thermomedicinal waters of El Batén, since it is a place that
houses local, national and international visitors; The research that was
developed is a non-experimental, descriptive research, it is transactional
because the analyzed samples were collected at a certain time, it is causal
correlation because there are two study variables, which were articulated to
determine the parameters quality; The study population includes 4 thermal
water sampling points, where 4 observations from each monitoring point were
considered as samples, the type of sampling used is non-probabilistic, taking
into account the statistical books, non-probabilistic samplings do not need to
be determined by the simple random formula, but it is determined as a
population equal to the sample because the number of observations are less;
After collecting the information, it was analyzed by the laboratory of the
Regional Health Directorate - DIRESA Huanuco, later it was interpreted,
plotted and analyzed according to current regulations, therefore, the laboratory
results show that the microbiological parameters exceed the limits Maximum
permissible limits, the physical parameters are within the maximum
permissible limits, only some elements and the chemical parameters have
chemical elements that exceed the maximum permissible limits, as well as

certain chemical elements do not exceed the maximum permissible limits.

Finally, as a final conclusion, it was affimed that the quality of the
thermomedicinal waters of the bathing district does not have the water quality

standards proposed by the studied regulations, in the same way the



corresponding recommendations were made before the authorities to take
actions of reorganization of houses and hygienic service spaces.

Keyword: Parameters, standards, thermo — medicinal, probabilistic,

quality.
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INTRODUCCION

En la actualidad, numerosos grupos de familias, amigos y estudiantes
visitan las fuentes de aguas subterraneas con fines recreativos y medicinal en
todo el mundo; existen diversas fuentes de aguas subterraneas, la gran
mayoria esta ubicada fuera de la ciudad. Sin embargo, muchos de las aguas
subterraneas son utilizados sin un estudio previo de los parametros
microbiolégicos, fisicos y quimicos; el exceso de quimicos en el agua puede
alterar la piel, el exceso de microbios en el agua puede causar malestar
estomacal, considerando que muchas personas beben el agua termal con un
fin medicinal. En el Perl, existe un ente rector que tiene la funcién de
implementar politicas de conservacion ambiental, y es el Ministerio de
Ambiente que propone los estandares de la calidad de agua tanto para el

consumo humano y con fines recreativos.

En la region Huanuco existe numerosas fuentes de aguas subterraneas en
altitudes un poco altas que son utilizadas por los visitantes internacionales,
nacionales y locales con fines recreativos. Por ello, en la presente
investigacion que tiene como titulo el “ANALISIS DE LA CALIDAD DEL AGUA
TERMOMEDICINAL EL BATAN DEL DISTRITO DE BANOS, PROVINCIA DE
LAURICOCHA, HUANUCO 2021.” tuvo como objetivo determinar la calidad
del agua termomedicinal el Batan del distrito de Bafos, provincia de
Lauricocha, Huanuco 2021; las variables de estudio fueron los parametros
microbioldgicos, fisicos y quimicos propuestos por el DS. 004-2017 MINAM
gue determina los estandares de la calidad ambiental para el agua — ECA
correspondiente a la sub categoria B: aguas para recreacidon — contacto
primario; la importancia de esta investigacion sustenta la necesidad de contar
con informacién sobre la calidad del agua termomedicinal el Batan, puesto

gue es un lugar que alberga a visitantes locales, nacionales e internacionales.

Por ello, la investigacion desarrolla una metodologia propuesta por la
universidad, a fin de generar un estudio ordenado y concreto para un
entendimiento claro y que sea de mucha utilidad para otros investigadores y
autoridades locales.

En ese sentido, la presente investigacion tiene un orden comenzando por

el planteamiento del problema donde realizamos una revision de sucesos
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internacionales, nacionales y locales con la finalidad de aterrizar en un
problema local y especifico; los objetivos de la investigacion fueron formulados
en base a los componentes quimicos, fisicos y microbiolégicos del agua que
son determinados por el Ministerio del Ambiente; se realizé una revision
minuciosa de antecedentes internacionales, nacionales y locales que permitio
gue la investigacion tenga una adecuada discusion de resultados.

La metodologia que se utiliz6 en dicha investigacion fue adoptada de
investigadores que realizan estudios similares a la nuestra; siendo un estudio
de nivel descriptivo, no experimental transversal las caracteristicas
principales, donde utilizamos datos cuantitativos del laboratorio para
determinar la calidad del agua termal.

Los resultados de la investigacion estan sustentados por un analisis
descriptivo del agua previo resultado del laboratorio regional de la DIRESA
Huéanuco, estas fueron comparadas por los estandares propuestos por el
ministerio del ambiente.

A continuacion, les invito a leer el detalle de esta investigacion.

Xl



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA

Las aguas termales, son aguas que tienen una temperatura méas de 5 °C;
por tener una temperatura alta descompone los minerales de las rocas y de
los suelos convirtiéndose en agua con alto contenido de minerales.

En el mundo existen 7 importantes aguas termales, que por sus
caracteristicas fisicas y quimicas las personas frecuentan constantemente
para aprovechar sus beneficios. La laguna azul es uno de las lagunas mas
importantes en el mundo; se encuentra ubicado en Islandia, es la mas
concurrida por su contenido medicinal y curativo. Pamukkale es la segunda
agua termomedicinal en el mundo, se encuentra en Turquia; al igual que “La
laguna azul” tiene alta concurrencia de personas extranjeras, con la finalidad
de relajarse y curar algunos males pernoctan en el lugar.

Los Palques es la tercera agua termal mas importante del mundo se
encuentra en Bolivia, seguido por Minakami (Japon), Outariz(Ourense),
Saturnia (Italia ) y Baflos Szcechenyi (Budapest).

Las aguas termales tienen numerosos beneficios, al incrementar la
temperatura del cuerpo elimina las toxinas del cuerpo (Gérmenes, virus y
otros); tiende a elevar la circulacion de la sangre por todo el cuerpo incluyendo
la oxigenacion.

En el Peru existen importantes bafios termales, desde una formacion
antigua hasta la mas actual. Segun, Rodrigo (2019) “Las aguas termales en
el Per(” identifica y jerarquiza a 7 principales aguas termales; la primera son
los bafios del Inca que se encuentra ubicado en Cajamarca y se caracteriza
por tener origen volcanico; segun la historia los bafios del Inca era el lugar
favorito del Inca, es la mas grande porque cuenta con mas de 50 pozos para
disfrutar del agua en forma grupal e individual, su temperatura alcanza hasta
los 70 °C.

La segunda agua termomedicinal mas importante del Peru son los bafios
termales de Chacapi que se encuentra ubicado en Arequipa por sus
caracteristicas naturales alberga a multiples visitantes que llegan al lugar con

el objetivo de disfrutar de las caracteristicas Unicas del agua termal. La tercera
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agua termomedicinal mas importante del Perd son los bafios termales de
Churin (Lima), Seguido por Guioc (Lima), Puente Bello (Moquegua),
Cocalmayo (Cusco) y Putina (Tacna).

En la region Huanuco, exactamente en la provincia de Lauricocha
encontramos el agua termomedicinal el Batan donde alberga cientos de
visitantes internacionales, nacionales y locales cada afio, el agua
termomedicinal el Batan es utilizada para fines turisticos, en la practica existe
evidencia que estas aguas termomedicinales tienen propiedades medicinales
por sus caracteristicas; como parte de una contribucion profesional en
investigar las aguas termomecicionales el Batan me pregunto: ¢Cudl es la
calidad del agua termomedicinal el Batan?, tomando en consideracién los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) propuesto por el MINAM para aguas
1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. PROBLEMA GENERAL

PG: ¢Cual es la calidad del agua termomedicinal el Batan del

distrito de Bafios, provincia de Lauricocha, Huanuco 20217

1.2.2. PROBLEMA ESPECIFICO

Pel: ¢Cuales son los parametros microbioldgicos del agua
termomedicinal el Batan del distrito de Bafios, provincia de
Lauricocha, Huanuco 20217

Pe2: ¢Cudles son Ilos parametros fisicos del agua
termomedicinal el Batan del distrito de Bafios, provincia de
Lauricocha, Huanuco 20217

Pe3: ¢Cudles son los parametros quimicos del agua
termomedicinal el Batan del distrito de Bafios, provincia de

Lauricocha, Huanuco 20217
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1.3.0BJETIVO GENERAL
OG: Determinar la calidad del agua termomedicinal el Batan del distrito de

Bafios, provincia de Lauricocha, Huanuco 2021.

Objetivo Especifico

Oel: Determinar los parametros microbiol6gicos del agua termomedicinal
el Batan del distrito de bafios, provincia de Lauricocha, Huanuco
2021.

Oe2: Determinar los parametros fisicos del agua termomedicinal el Batan
del distrito de bafios, provincia de Lauricocha, Huanuco 2021.

Oe3: Determinar los parametros quimicos del agua termomedicinal el
Batan del distrito de bafios, provincia de Lauricocha, Huanuco
2021.

1.4. TRANSCENDENCIA Y JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

1.4.1. TRANSCENDENCIA DE LA INVESTIGACION

El desarrollo de este trabajo de investigacion nos permite
determinar la calidad del agua termomedicinal el Batan del distrito de
Bafios identificando sus parametros microbiolégicos, fisicos y quimicos
para verificar y comparar sus caracteristicas con las normas de calidad

ambiental.

1.4.2.  JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Importancia practica: El resultado de la investigacion contribuira a
determinar y accionar sobre los componentes fisicos y quimicos de las
aguas termales, se identificara también los microorganismos para tomar
medidas de manejos de las aguas termales.

Valor Tedrico: La investigacion permitira tener conocimiento sobre los
componentes que tiene las aguas termales y los microorganismos que
habitan.

Utilidad Metodologica: Para desarrollar y analizar la calidad del agua
termal del distrito de Bafios se cuenta con las normas técnicas sectoriales
aprobadas por decreto supremo 004-2017 para las aguas recreacionales

gue permitira identificar el punto éptimo del agua termal; por otro lado, la
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investigacion cuenta con la metodologia de investigacion desarrollada por

la Universidad de Huanuco.

Relevancia: El desarrollo de esta investigacion es relevante porque tiene
la finalidad de potenciar su uso conociendo sus valores fisicos,
microbioldgicos y quimicos del agua termal del distrito de bafios que
permita a las autoridades tomar acciones con la finalidad de potenciar su

uso recreacional y medicinal.

1.5.LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones se han presentado en todo el proceso de la ejecucién del
proyecto fue la medicion de los pardmetros de investigacion como parametros
microbioldgicos, fisicos y quimicos del agua por lo que se procedio a trabajar

con expertos en el tema con la finalidad de tener una estrategia.

1.6.VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es viable por que cuenta con los conocimientos
técnicos, tedricos, practicos adquiridos durante la etapa de estudiante; se
conoce antecedentes locales, nacionales e internacionales que fueron
realizado para analizar el agua termal con la finalidad de darle un uso
adecuado, se cuenta también con los conceptos fundamentales de las
variables que permitira tener una mejor orientacion, se conoce también las

normas técnicas emitidas por el sector ambiental.
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CAPITULO II

MARCO TEORICO
2.1.ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1 INTERNACIONALES

Chaucala (2018) realizo una investigacion que se titula “La calidad
ambiental de las aguas termales del balneario “el tingo” realizado en la
Universidad Central del Ecuador, este proyecto de investigacién fue
formulada para obtener el titulo profesional de Ingeniero Ambiental,
realizado mediante el objetivo:

Determinar la calidad ambiental de las aguas termales del balneario
“El Tingo”.

El resultado obtenido en la investigacion demuestra que existe una
conductividad muy fuerte, es decir que en el balneario existe muchos
minerales, por ende, las aguas son muy duras, existiendo exceso mineral
y en minerales indispensable para el agua existe muy poco, en base a su
temperatura como hipertermales; el estudio microbiolégico evidencia un
contaje promedio de bacterias aerobias mesdfilas de 282 UFC/mL, mohos
y levaduras 374 UFC/mL.

La investigacion concluye que existe una buena calidad de agua,
asi como una buena proteccion de los acuiferos.

Vivero (2016) realiza una investigacion que lo denomina “Analisis
de los componentes del agua de los balnearios de agua geotérmico en
Ecuador y su caracterizacion”, realizado en la Universidad de las Fuerzas
Armadas - Ecuador, tesis pregrado para la obtencion titulo de Ingenieria
Geografica y del Medio Ambiente. Se desarrolla mediante el objetivo
obtener informacion actualizada del balneario que tienen origen
geotérmico, mediante la determinacion de parametros fisicos y quimicos,
para que los usuarios conozcan las propiedades medicinales que poseen
estas aguas y los problemas de contaminacion existentes. (p.18).

El resultado de la investigacibn muestra la variacion de la
temperatura entre 18 grados y 62 grados Celsius, los niveles de pH varian

entre 4.96 y 8.3. Finalmente, se observa que existen aguas Cloruradas las
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cuales pueden corresponder a acuiferos antiguos y los valores de su
temperatura son altos. (p.23)

La investigacion concluye que las aguas de origen geotermal
poseen multiples propiedades preventivas y curativas, pero siempre es
importante tomar en consideracion las distintas contraindicaciones que
estas poseen (p.103).

Martinez (2016) realizo un trabajo de investigacion sobre “La
caracterizacion hidrogeoquimica del sistema de manantiales termales de
Ixtapan de la saltonatico, estado de México”, realizado en la Universidad
Auténoma del Estado de México, tesis posgrado para la obtencion titulo
de Maestra en Ciencias del Agua. Se desarrolla mediante el objetivo de
contar con un estudio hidrolégico y quimico de las aguas de la region
Ixtapan de la sal — Tonatico, con la finalidad de determinar los parametros
hidrolégico y quimico en todas las aguas analizadas en la region (p.13).

El resultado muestra que el Agua termal tiene una temperatura
intermedia de 30 y 40 grados Celsius, con caracteristicas de presentar
altos contenidos de minerales (p.23)

La investigacion concluye que las caracteristicas fisicas y quimicas
del agua principalmente se debe que las aguas se encuentran ubicadas
en flujos profundos de magmas que elevan la temperatura del agua como
también incrementan los minerales al agua, convirtiéndola en aguas
duras, el flujo profundo ocasiona un ascenso de las aguas del interior por
grietas subterrdneas, cuando salen de la superficie se convierten en

manantiales (p.132).

2.1.2 NACIONALES

Vargas (2018) realiza una investigacion paran conocer los
parametros de la calidad microbiologica de aguas termales en los meses
de setiembre a diciembre, toma estos meses por que es temporada de
lluvia y por lo general existe mas componentes microbiolégicos en
invierno; esta investigacion fue realizado en la Universidad Nacional de
San Agustin, tesis pregrado para obtener el grado de Bidloga, el objetivo
principal de la investigacion de Vargas (20118) fue medir los parametros
microbiolégico para conocer su calidad en el mes de setiembre a

diciembre del afio 2017.
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La investigacion de Vargas (2018), concluye que de acuerdo a las
propiedades fisicos y quimicos de las aguas termales se determinaron
variaciones de todos los componentes fisicos y quimicos analizados
durante dicho periodo, el nivel de componentes quimicos del agua es
menor en el mes de setiembre y comienza a incrementarse hasta el mes
de diciembre.

Rojas (2017) realizo un estudio de caracterizacion del agua termal
en el caserio de Choten para determinar su parametro fisico y quimico, la
investigacion fue realizado por un alumno de la Universidad Nacional de
Cajamarca, investigacién que fue un medio para obtener el titulo de
Ingeniero Geodlogo, la investigacion presente el siguiente objetivo: contar
con un estudio de caracterizacion del agua termal en el caserio de Choten
mediante la determinacion de los componentes fisicos y quimicos del
agua, las muestras de la investigacion fueron 5 puntos las cuales dos son
confluencias de agua termal y rio, y 3 han sido extraidas directamente del
lugar de afloramiento de las aguas (p.15).

La investigacion realizada es de tipo aplicativo, transversal no
experimental por que se utilizé los conocimientos ya existentes y se aplico
al estudio. La investigacion llega a una conclusion importante teniendo
como resultado que las aguas del rio Chotén y aguas termales en la
muestra 1 y muestra 5 tienen un pH promedio de 7.3 tiene caracter basico,
mientras que las aguas termales de las muestras 2, 3 y 4 tienen un pH
promedio de 6.4 el cual demuestra que son aguas acidas por contener
una temperatura alta y albergar sales. (p.115).

Centeno (2017) realiza una evaluacion de los componentes fisicos,
guimicos y microbiologico del balneario Cocalmayo para determinar su
calidad en el distrito de Santa Teresa — Cusco, la investigacion fue
realizada por un alumno de la Universidad Nacional de San Antonio Abad
del Cusco, investigacion que fue un medio para obtener el titulo de
Bidlogo, la investigacion tiene el objetivo principal de : Determinar los
componentes quimicos , fisicos y microbiologicos del agua para conocer
su calidad y ser usado para fines recreativos, en la actualidad el balneario
Cocalmayo tiene la visita diaria de muchos turistas locales, nacionales e

internacionales, por ellos, es importante el desarrollo de la investigacion;
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2.2.

la investigacion de centeno es aplicativo por que utilizo instrumentos de
medicién de los pardmetros, fue transversal por que se ha extraido la
informacion en un momento oportuno, y es no experimental porque no se
alteré los componentes del agua.

Centeno (2017) concluye que todos los componentes del agua
termal, tanto, dentro del balneario y la fuente de abastecimiento se
encuentra con parametros permisibles, permitiendo ser un agua termal

seguro para el visitante.

2.1.3 LOCALES
En el contexto local, en la regibn Huanuco, todavia no se

encuentran trabajos de investigacién relacionadas a aguas termales.

BASES TEORICAS
2.2.1. AGUAS TERMALES

Las aguas son aquellas que salen de la superficie terrestre a una
temperatura de 5° C mayor a las aguas normales; al pasar por la superficie
subterranea a una temperatura alta esta agua se dota de diferentes
componentes mineros que permiten su aprovechamiento para fines
terapéuticos como bafos, inhalaciones, irrigaciones, y calefaccion
(EcurRed, 2019).

Generalmente se encuentran en fallas, donde se introduce las
aguas subterraneas calentandose al llegar a cierta profundidad
convirtitndose en vapor, posteriormente se eleva a la superficie

condensandose y se transforma en agua caliente.
Linea base histérica de las aguas termales

Desde las antiguas civilizaciones utilizaban las aguas termales
para fines terapéuticos, segun los historiadores datan desde los afios:
1240-. Se registra que se descubrio las primeras aguas termales cerca del
pueblo de Pfafers, donde se afirma que los primeros descubridores se
sumergian entre a 6 y 7 dias.

1840-. Las aguas termales fueron usadas para uso terapéutico donde las
personas ponian el cuerpo sobre las aguas durante un tiempo y

posteriormente experimentaron un cambio positivo sobre sus males.
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1930-. Las aguas termales fueron usadas por terapeutas para tratar
lesiones periféricas o con limite en los movimientos.

1952 — 1953-. Se perfecciono técnicas terapeuticas de FNP (Kabat y
Knott) donde se intent6 mediante terapia acuatica el movimiento
tridimensional.

Segun la Organizacién Mundial de la Salud — OMS, establece que el uso
de las aguas termales nos pueden ayudar al tratamiento de diversas
enfermedades, pero definitivamente este lejos de brindar la cura total de
algunas enfermedades, pero si mejorar la salud de las personas.

Al aumentar la temperatura las aguas termales al pasar por las rocas
disuelven mas minerales y se convierte en:

Cloruradas-. El contenido de cloro en las aguas termales permite
estimular aquellas funciones organicas y metabdlicas; mejora los
procesos de cicatrizacion tanto interno como externo también favorecen
la circulacion sanguinea y linfatica.

Sulfatada-. Estas aguas termales mejoran el proceso del funcionamiento
intestinal y a la vez son purgantes.

Bicarbonatadas-. El alto contenido de bicarbonato en las aguas termales
permite que el agua sea antiacida; aumentando la actividad pancreatica
gue también favorece el poder saponificado de las grasas por la bilis y
favorece en la movilizacion y eliminacion de acido urico en la orina.
Sulfuradas-. Las aguas termales sulfuradas son aquellas que activan los
procesos Oxido reductor; tiene efectos antitoxicos, antialérgicos y
mejoradores del trofismo, asi como, accidn reguladora de las secreciones.
Ferruginosas-. Las aguas termales ferruginosas activan las funciones
oxidativas.

Radiactivas-. Las aguas termales radiactivas son sedativas, analgésicas
antiespasmaodicas; y reguladoras del sistema nervioso vegetativo.
Caracteristicas de las aguas termales

Existen dos tipos de aguas termales:

Las aguas termales magnéticas-. Son aguas termales eruptivos; son
impulsados desde la superficie de gran profundidad. La temperatura de

las aguas magmaticas es elevada que cualquiera otra agua termal; Los
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minerales que se puede encontrar en las aguas magmaticas en su mayor
concentracion son arsénico, boro, bromo, cobre, fésforo y nitrégeno.

Las aguas termales tellUricas-. Son aguas que pueden aparecer de
cualquier lugar de la superficie mediante filtraciones, por ende, estos
poseen menor cantidad de minerales que las magmaticas. Las aguas
teldricas estan compuestas por minerales como bicarbonatos, cloruros,
sales de cal y otros.

La principal caracteristica que tiene las aguas termales es que se
encuentran ionizadas, un lon es un 4&omo o un grupo de atomos que
adquiere una carga positiva y negativa a consecuencia de una
transferencia de electrones (Laboratorio quimico, 2020); los iones
positivos no tienen beneficio al cuerpo humano y causa irritacion; mientras
gue los iones negativos relajan el cuerpo, por lo general las aguas
termales estan cargadas de iones negativos.

Clasificacion de las aguas termales-. Las aguas termales se clasifican
de acuerdo a lo siguiente:

De acuerdo a su temperatura

Aguas Hipertermales -. Son aquellas aguas que tienen una temperatura
de mas de 45° C.

Aguas Mesotermales o calientes-. Son aquellas aguas que tienen una
temperatura de mas de de 35° a 45° C.

Aguas Hipotermales o poco frias -. Son aquellas aguas que tienen una
temperaturade 21°a35°C

Aguas termales frias -. Son aquellas aguas que tienen una temperatura
menos de 20° C

De acuerdo a sus residuos secos

Minerales -. Cuando tiene una concentracién de minerales en el agua de
lalbgr/L

Medio minerales-. Cuando tiene una concentracion de minerales en el
aguade 0.2a 1.0 gr/L

Oligo minerales-. Cuando tiene una concentracion de minerales en el

agua menos de 0.2 gr/L
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Efectos de las aguas termales en el cuerpo

Las aguas termales tienen diferentes reacciones en el cuerpo
humano y de acuerdo a su temperatura tienen un efecto negativo o
positivo en el cuerpo humano.

Las aguas termales tienen 3 composiciones son: biolégica, fisica y
guimica, las 3 composiciones actian al mismo tiempo, siendo los factores
guimicos que mas influye en la mejora del cuerpo humano.

Las aguas termales incrementan la temperatura del cuerpo
humano produciendo una reaccion curativa matando gérmenes, entre
ellos virus, ademas aumenta la presion hidrostatica del cuerpo,
aumentando la circulacion sanguinea y la oxigenacion.

La temperatura de las aguas termales permite disolver y eliminar
las toxinas del cuerpo humano.

La oxigenacion del agua termal permite mejorar los tejidos del
cuerpo, por lo general el metabolismo se incrementa se estimula al mismo
tiempo las secreciones del tracto digestivo y del higado, mejorando la
digestion.

Disfrutar del agua termal en periodos corto comprendido de 3 a 4
semanas ayudan al correcto funcionamiento de las glandulas endocrinas,
también en cuanto al funcionamiento de todo el sistema nervioso del
cuerpo.

Las aguas termales mejoran “la estimulaciéon de todo el sistema
inmune, produce una relajacion mental y lo mas importante es que
produce endorfinas, también sirve como una regulacion de las funciones
glandulares” (Mufioz, 2018).

El cuerpo humano absorbe todos los componentes del agua y se
genera un efecto externo que pueden ser saludables en gran medida.

Segun el Dr. Yuko Agishi (2014) en base a su experiencia e
investigacion que a realizados existe muchas enfermedades que pueden
ser tratadas mediante la balneoterapia, y como: el reumatismo, el no
funcionamiento adecuado de las neuronas, enfermedades que son
causadas por falta de un correcto metabolismo (obesidad y la gota),

malestares intestinales que con el tiempo se han vuelto cronicas,
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malestares respiratorios y malestares que son causadas por el estrés o
por algun otro tipo, y malestares ginecoldgicas.

Los estudios demuestran que las aguas termales a lo largo de la
historia hasta la actualidad son usadas bajo la teoria que es curativa,
efectivamente algunas aguas termales resultan ser medicinales, sin
embargo, algunas aguas termales tienen un exceso en sus componentes

gue pueden reaccionar negativamente en la salud de las personas.

2.3.DEFINICIONES CONCEPTUALES
Aguas termales-. Son aguas que tienen una temperatura elevada,
generalmente se considera aguas termales cuanto su temperatura es
mayor a 5 ° C y filtra del sub suelo, estas aguas pueden ser acompafiadas
de minerales que en su cantidad adecuado pueden ser beneficioso para
la salud, y en una cantidad alta pueden generar una alteracion de la piel;
su clasificacion se realiza de acuerdo a los rangos de temperatura
presentada. (Escobal, 2019).
Sulfatada-. Estas aguas termales mejoran el proceso del funcionamiento
intestinal y a la vez son purgantes. (Luis, 2018)
Bicarbonatadas-. El alto contenido de bicarbonato en las aguas termales
permite que el agua sea antiacida; que aumentando esta actividad
pancreatica que favorece el poder saponificado de las grasas por la bilis
(De Lourdes, 2018).
Sulfuradas-. Las aguas termales sulfuradas activan el proceso oOxido
reductor; tiene efectos como antitéxicos, antialérgicos y mejoradores del
trofismo, asi como, accion reguladora de las secreciones. (De Lourdes,
2018).
Ferruginosas-. Aquellas aguas termales ferruginosas activan las
funciones oxidativas.
Recursos Hidricos-. Es considerado recursos hidricos a todos los
cuerpos de agua que se encuentra alrededor de todo el mundo en sus
diferentes formas: Océanos,mares, rios, lagunas, manantiales y otros.
(Minagri, 2015)
Temperatura-. Es el grado de calor o frio de una materia en el espacio,

en aguas termales se refiere temperatura al grado de intensidad de calor
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gue tiene el agua, para posteriormente determinar si se puede utilizar el
agua con fines recreacionales (ECA, 2018)

Las aguas termales telluricas-. Son aguas que pueden aparecer de
cualquier lugar de la superficie mediante filtraciones; contienen en menor
proporcion los minerales y estdn compuestas por minerales como: sales
de cal, cloruro y bicarbonato (Geosalud, 2018)

Las aguas termales magnéticas-. Son aguas termales que nacen de
eruptivos; son impulsados desde la superficie de gran profundidad. Las
temperaturas de este tipo de agua generalmente son altas que cualquiera
otra agua termal; Los minerales que se puede encontrar en las aguas
magmaticas en su mayor concentracién son: nitrégeno, fosforo, cobre,
boro y etc (Geosalud, 2018).

Cloruradas-. El contenido de cloro en las aguas termales nos permite
estimular las funciones organicas y metabdlicas; mejora los procesos de
curacion de las heridas internas y externas del cuerpo humano (De
Lourdes, 2018).

Politica ambiental-. Es un conjunto de estrategias, objetivos y metas que
se cuenta a nivel gobierno para orientar la sostenibilidad del medio
ambiente en nuestro pais, las politicas ambientales permitiran conservar
nuestros recursos por que involucra a los 3 niveles del gobiernos,
instituciones privadas y organismos no gubernamentales (Ministerio del
ambiente, 2016).

2.4.SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. HIPOTESIS GENERAL

H1: La calidad del agua termomedicinal el Batan cumple con los
paradmetros establecidos en el ECA en el distrito de Bafos,
provincia de Lauricocha, Huanuco 2021.
HO: La calidad del agua termomedicinal el Batan no cumple con los
pardmetros establecidos en el ECA en el distrito de Bafios,
provincia de Lauricocha, Huanuco 2021.
2.5.SISTEMA DE VARIABLES

2.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE
CALIDAD DEL AGUA TERMAL

Dimensiones
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Parametros microbiol6gicos
Parametros fisicos

Parametros quimicos.

2.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

ESTANDARES DE CALIDAD DEL AGUA TERMAL

Dimensiones

Uso recreacional del agua termal
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2.6.0OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Tabla 1
Operacionalizacion de las variables

Instrumento de

Variable Dimensiones Indicadores Unidad de medida
medicidn
Coliformes Totales (NUmero mas UFC/100 mL a
Probable o0 NMP) 35°C
Parametros Coliformes termorresistentes UFC/100 mL a
microbiolgicos (NUmero mas Probable o NMP) 44,5°C
Bacterias heterotréficas UFC/mL a 35°C
Variable independiente: Temperatura oC Analisis de
Calidad de agua termales Turbidez UNT UNT laboratorio
Parametros Dureza Mg/L
Fisicos Conductividad
Us/cm
Cloruro PPM
Nitrato PPM
Parametros quimicos ~ Oxigeno disuelto PPM
Sulfato SO
Sales disueltas Mg/L
PH (7.5 Optimo) Intervalo (O - 14)
Variable dependiente: Uso recreacional del Estandares de calidad de agua Aguas termales aptas para uso DS 004-2017

Estandares de calidad de agua termal

agua termal

(ECA) 6ptimas para recreacion.

recreacional.

Estandares de
calidad Ambiental

para el agua
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION
3.1. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion desarrollada es de tipo descriptivo, segun
elinvestigador y autor de libros, Murillo (2008), esta investigacion descriptiva
toma el nombre de investigacion practica por tener una caracteristica muy
importante de describir los fenébmenos que ocurren en el espacio en su
forma natural para plantear soluciones al problema y llegar una
conclusion.

La investigacion aplicada permiti6 conocer las incidencias de las
variables a través de la descripcion de los fendmenos de la realidad. (p.16) En
la presente investigacién se tiene conocimiento de las bases tedrica que
fueron descritas de acuerdo a la variable de calidad de aguas termales,
donde se analizaron y se contrastaron con normas ambientales.

3.1.1. ENFOQUE DE LA INVESTIGACION

Segun, Hernandez (2018) en su libro “Metodologia de la
investigacion” p38; la investigacion desarrollada tiene un enfoque
cuantitativo porque se realiza mediciones que tiene como unidad de
medida datos numeéricos que para su analisis fueron analizadas mediante
la estadistica descriptica e inferencial.

En la presente investigacion se realizé el analisis estadistico
descriptivo para determinar el punto 6ptimo de carga fisica, quimica y

microbioldgica de las aguas termales.

3.1.2. ALCANCE O NIVEL DE INVESTIGACION

La investigacion desarrollada es de nivel descriptivo; porque, segun
Hernandez (2006) las investigaciones de nivel descriptivo observan el
comportamiento del fenémeno y la describen.

Para el desarrollo de este estudio se describe la variable de calidad
de aguas termales y se realiz6 un analisis con las normas ambientales de
calidad de agua termal para determinar su grado de concentraciéon

mineral.
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3.1.3. DISENO DE LA INVESTIGACION

La presente investigacion es de disefio no experimental, porque
tomando en cuenta a Hernandez (2008) este disefio de investigacion tiene
una caracteristica muy importante que es la no manipulacion de datos, las
variables de estudio son observadas y luego son analizadas en su estado
natural (p.127).

La investigacion realizada por sus caracteristicas de estudio, por el
tipo y enfoque es transaccional llamada también transversal por que
los datos cuantitativos que son analizados son extraidos en un tiempo
determinado, para posteriormente ser estudiadas.

3.2. POBLACION Y MUESTRA
3.2.1. POBLACION

Segun Arias (2006) la poblacion son todos los elementos comunes
de un espacio y tiempo de estudio, donde queda limitada por el problema
de estudio y los objetivos (p. 81).

Para esta investigacion se tomo en cuenta como poblacion a las

aguas termales del distrito de Bafios, provincia de Lauricocha.

3.2.2. MUESTRA

Hernandez (2014) en sus libros de investigacion menciona que la
muestra es un grupo de elementos representativos a la poblacién, tienen
los mismos rasgos (p.176).

Para determinar la muestra se realiza un proceso de muestreo que
pueden ser probabilistico y no probabilistico.

Para Castro (2003), La probabilistica, son aquellas donde todos
los miembros de la poblacion tienen la misma opcién de ser elegido y se
calcula por la férmula de aleatoria simple. La no probabilistica, se
determina mediante criterio especifico del investigador, esto significa que
todos los elementos tienen igualdad de oportunidades de ser elegido,
existe dos tipos de determinacion de las muestras no probabilistica y es:
muestra intencional y muestra accidentada (conocida también como

eleccion de la muestra sin una norma en especifico) (p.45).
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Hernandez (2008) (citado en Castro (2003)), mencion que "si la
poblacion es menor a cincuenta elementos, la poblacion es igual que la
muestra" (p.69).

Tomando en cuenta todos los autores e investigadores
mencionados la investigacion toma como muestra 4 puntos de analisis de
aguas termales, siendo el tipo de muestreo para la presente investigacion

no probabilistico.
Tabla 2

Coordenadas UTM del area de estudio

COORDENADAS UTM - WGS84

Vértice Este Norte Altitud (msnm)
VO 298634.36m  8945866.31m 3581
V1 298609.02m  8945883.23m 3580
V2 298625.71m  8945894.08m 3581
V3 298655.31m  8945873.22m 3575
V4 298632.53m  8945851.95m 3580

Nota: Informacion recolectada a través de google Hertn pro.
3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Galan (2009) definio las técnicas e instrumentos como: los
instrumentos y métodos de extraer informacion de una realidad existente
dependiendo del del objeto de estudio a fin de ser estudiadas esas pueden
ser mediante entrevistas, cuestionarios y etc. (p.45)

Para la presente investigacion se utilizé ficha de laboratorio para registrar
la informacion extraido por pruebas de laboratorio de los 4 puntos de

monitoreo de aguas termales.

3.4. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION
En el proceso de desarrollo de la investigacion se utilizé diversas técnicas
de procesamiento y andlisis de la informacion y estos son:
e EXCEL, para el ordenamiento de la informacion y graficos.
¢ WORD, para la redaccion del informe final de la investigacion.
e POWER POINT, para sustentar la investigacion finalizando por las

conclusiones y recomendaciones.
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e FICHA DE LABORATORIO, se utilizé para el registro de la informacion

analizada en el laboratorio.
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CAPITULO IV

RESULTADOS
4.1. PROCESAMIENTO DE LA INFORMACION

En marco del desarrollo de la presente investigacion se realizo el
analisis de los parametros microbioldgicos, fisicos y quimicos de las aguas
termomedicinales el Batan, para ello, se contdé con el soporte de un
laboratorio certificado para realizar el presente tipo de andlisis.
Variable dependiente-. La variable independiente contempla las
siguientes dimensiones: Pardmetros microbiol6gicos, Parametros fisicos
y Pardmetros quimicos; las cuales se realizaron los siguientes analisis
en cada uno de ellas.
Parametros microbioldgicos-. Para realizar el andlisis se observé la
composicion de 4 muestras de agua termal, cuyos resultados de cada
muestra se presentan a continuacion.

Tabla 3
Anadlisis de los parametros microbiolégicos, muestra 01

Unidad de VALORES Resultado

Descripcion )
medida NORMALES M-01

Bacterias Coliformes

totales NMP/100 ml 50 87
Bacterias

Termotolerantes o NMP/100 mi 200 652
fecales

Bacterias Heterotroficas UFC/ml 500 5640

Nota: Informacion recolectada gracias al laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

La tabla 3: muestra el analisis de los parametros microbioldgicos de
la muestra 01, que corresponde al analisis de los valores de la bacteria
coliformes totales, bacterias termotolerantes o fecales y bacterias
heterotréficas realizadas en el laboratorio especializado de la Direccion
Regional de Salud — DIRESA Huanuco, en el area de Laboratorio
regional de salud Publica; los resultados obtenidos para las bacterias
coliformes totales es de 87, cuyo valor sobrepasa de los valores

normales, en analisis de bacterias termotolerantes o fecales se obtiene
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un resultado de 652 sobrepasando los valores normales, y en el analisis
de las bacterias heterotroficas se obtiene un valor de 5640 sobrepasando
los valores normales; finalmente los valores obtenidos en los parametros
microbioldgicos para las muestras 01 sobrepasan los valores normales
considerados en los criterios del D.S. N°004-2017-MINAM “Estandares
nacionales de calidad ambiental para el agua” Sub categoria B:Aguas

superficiales destinadas para la recreacion — contacto primario.

Tabla 4
Andlisis de los parametros microbiol6gicos, muestra 02

Unidad de VALORES Resultado

Descripcién )
medida NORMALES M -02

Bacterias Coliformes

totales NMP/100 mi 50 98
Bacterias

Termotolerantes o NMP/100 ml 200 674
fecales

Bacterias Heterotroficas UFC/ml 500 5410

Nota: Informacion recolectada gracias al laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

La tabla 4: muestra el analisis de los parametros microbioldgicos de
la muestra 02, que corresponde al analisis de los valores de la bacteria
coliformes totales, bacterias termotolerantes o fecales y bacterias
heterotréficas realizadas en el laboratorio especializado de la Direccidon
Regional de Salud — DIRESA Huanuco, en el area de Laboratorio
regional de salud Publica; los resultados obtenidos para las bacterias
coliformes totales es de 98, cuyo valor sobrepasa de los valores
normales, en analisis de bacterias termotolerantes o fecales se obtiene
un resultado de 674 sobrepasando los valores normales, y en el analisis
de las bacterias heterotroficas se obtiene un valor de 5410 sobrepasando
los valores normales; finalmente los valores obtenidos en los parametros
microbioldgicos para las muestras 02 sobrepasan los valores normales
considerados en los criterios del D.S. N°004-2017-MINAM “Estandares
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nacionales de calidad ambiental para el agua” Sub categoria B:Aguas

superficiales destinadas para la recreacion — contacto primario.

Tabla 5
Andlisis de los parametros microbiolégicos, muestra 03

Unidad de VALORES Resultado

Descripcion )
medida NORMALES M - 03

Bacterias Coliformes

totales NMP/100 mi 50 92
Bacterias

Termotolerantes o NMP/100 ml 200 452
fecales

Bacterias Heterotroficas UFC/ml 500 6200

Nota: Informacién recolectada gracias al laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

La tabla 5 muestra el analisis de los parametros microbiolégicos de
la muestra 03, que corresponde al analisis de los valores de la bacteria
coliformes totales, bacterias termotolerantes o fecales y bacterias
heterotroéficas realizadas en el laboratorio especializado de la Direccion
Regional de Salud — DIRESA Huanuco, en el area de Laboratorio
regional de salud Publica; los resultados obtenidos para las bacterias
coliformes totales es de 92, cuyo valor sobrepasa de los valores
normales, en analisis de bacterias termotolerantes o fecales se obtiene
un resultado de 452 sobrepasando los valores normales, y en el analisis
de las bacterias heterotroficas se obtiene un valor de 6200 sobrepasando
los valores normales; finalmente los valores obtenidos en los parametros
microbioldgicos para las muestras 03 sobrepasan los valores normales
considerados en los criterios del D.S. N°004-2017-MINAM “Estandares
nacionales de calidad ambiental para el agua” Sub categoria B:Aguas

superficiales destinadas para la recreacion — contacto primario.
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Tabla 6

Andlisis de los parametros microbioldgicos, muestra 04

Unidad de VALORES Resultado

Descripcion )
medida NORMALES M-04

Bacterias Coliformes

totales NMP/100 ml 50 84
Bacterias

Termotolerantes o NMP/100 ml 200 471
fecales

Bacterias Heterotroficas UFC/ml 500 5460

Nota: Informacién recolectada gracias al laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En tabla 6 se observa el analisis de los parametros microbiologicos
de la muestra 04, que corresponde al analisis de los valores de la
bacteria coliformes totales, bacterias termotolerantes o fecales y
bacterias heterotroficas realizadas en el laboratorio especializado de la
Direccion Regional de Salud — DIRESA Huanuco, en el area de
Laboratorio regional de salud Publica; los resultados obtenidos para las
bacterias coliformes totales es de 84, cuyo valor sobrepasa de los
valores normales, en analisis de bacterias termotolerantes o fecales se
obtiene un resultado de 471 sobrepasando los valores normales, y en el
analisis de las bacterias heterotréficas se obtiene un valor de 5460
sobrepasando los valores normales; finalmente los valores obtenidos en
los pardmetros microbiolégicos para las muestras 04 sobrepasan los
valores normales considerados en los criterios del D.S. N°004-2017-
MINAM “Estandares nacionales de calidad ambiental para el agua” Sub
categoria B:Aguas superficiales destinadas para la recreacion — contacto
primario.

Analisis de los parametros microbiolégicos segun puntos de
muestreo En la siguiente tabla observaremos el comportamiento de los

parametros microbiologicos segun los puntos de muestreo:
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e Bacterias Coliformes totales
Tabla 7

Bacterias coliformes totales segun punto de muestra

Muestra Resultado Lim Max

1 87 50
2 98 50
3 92 50
4 84 50

Nota: Laboratorio regional de salud publica - DIRESA

En la tabla 7 se observa los puntos de muestreo, todos los analisis
de bacterias coliformes totales exceden el limite maximo permitido por
los estandares de calidad de agua para la sub categoria B, del mismo
modo se puede afirmar que el agua con respecto a esta dimension no

es lo adecuado.
Figural

Comportamiento de las bacterias coliformes totales
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Nota: La figura muestra el comportamiento de las bacterias coliformes totales

En la figura 1, se observa el comportamiento de las bacterias
coliformes totales, se visualiza que todos los resultados de las
muestras exceden a los limites maximos permitidos por el MINAM, en
la muestra 2, la cantidad de bacteria son mayores que las demas

muestras.
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e Bacterias Termotolerantes o fecales
Tabla 8

Bacterias termotolerantes segin punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 652 200
2 674 200
3 452 200
4 471 200

Nota: Informacién recolectada gracias al laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 8 se observa los puntos de muestreo, todos los analisis
de bacterias termotolerantes o fecales exceden el limite maximo
permitido por los estandares de calidad de agua para la sub categoria
B, del mismo modo se puede afirmar que el agua con respecto a esta

dimension no es lo adecuado.
Figura 2

Comportamiento de las bacterias termotolerantes
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Nota: La figura muestra el comportamiento de las bacterias termotolerantes

En la figura 2, se observa el comportamiento de las bacterias
termotolerantes, se visualiza que todos los resultados de las muestras
exceden a los limites maximos permitidos por el MINAM, en la
muestra 3, la cantidad de bacteria son mayores que las demas

muestras.
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e Bacterias heterotroficas
Tabla9

Bacterias heterotroficas segin punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 5640 500
2 5410 500
3 6200 500
4 5460 500

Nota: Informacién recolectada del laboratorio regional de salud publica - DIRESA

En la tabla 9 se observa los puntos de muestreo, todos los analisis
de las bacterias heterotroficas exceden el limite méaximo permitido por
los estandares de calidad de agua para la sub categoria B, del mismo
modo se puede afirmar que el agua con respecto a esta dimension no

es lo adecuado.
Figura 3

Comportamiento de las bacterias heterotréficas
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Nota: La figura muestra el comportamiento de las bacterias heterotréficas

En la figura 3, se observa el comportamiento de las bacterias
heterotréficas se visualiza que todos los resultados de las muestras
exceden a los limites maximos permitidos por el MINAM, en la
muestra 3, la cantidad de bacteria son mayores que las demas

muestras.

39



Pardmetros fisicos
Para realizar el andlisis se observo la composicion de 4 muestras de
agua termal, cuyos resultados de cada muestra se presentan a

continuacion.
Tabla 10

Comportamiento de las bacterias heterotroficas

Unidad de Parametros Resultado

Descripcion )
medida LMP M - 01
TURBIEDAD UNT UNT 100 1.59
mg
DUREZA TOTAL CaCoO3L 500 1256
TEMPERATURA °C 55
CONDUCTIVIDAD umho/cm 1500 560

Nota: Informacién recolectada del laboratorio regional de salud publica - DIRESA

En la tabla 10 se observa los parametros fisicos de la muestra 01
de aguas termales, en estos parametros se analizd cuatro
componentes muy importantes que son: la turbiedad, la
conductividad, dureza total y la temperatura dichas muestras fueron
analizadas en el laboratorio especializado de la Direccion Regional de
Salud — DIRESA Huanuco, en el area de Laboratorio regional de salud
Publica, donde la turbiedad tiene como resultado de 1.59 siendo los
parametros minimos permitidos de 100 unt, la conductividad tiene un
resultado de 560 cuyo parametro minimo permitido es de 1500, la
dureza total tiene un resultado de 1256 cuando los limites es de 500;
finalmente los valores obtenidos en los pardametros fisicos para las
muestras 01 son menores en algunos componentes a los criterios
establecido en D.S. N°004-2017-MINAM “Estandares nacionales de
calidad ambiental para el agua” Sub categoria B:Aguas superficiales

destinadas para la recreacion — contacto primario.
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Tabla 11

Andlisis de los parametros fisicos, muestra 02

Unidad de Parametros Resultado

Descripcion )
medida LMP M - 02
TURBIEDAD UNT UNT 100 1.87
DUREZA TOTAL mg 500 2450
CaCo3L
TEMPERATURA °C 64
CONDUCTIVIDAD umho/cm 1500 622

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 11 se observa los parametros fisicos de la muestra 02
de aguas termales, en estos parametros se analizd cuatro
componentes muy importantes que son: la turbiedad, la
conductividad, dureza total y la temperatura dichas muestras fueron
analizadas en el laboratorio especializado de la Direccion Regional de
Salud — DIRESA Huanuco, en el area de Laboratorio regional de salud
Publica, donde la turbiedad tiene como resultado de 1.87 siendo los
parametros minimos permitidos de 100 unt, la conductividad tiene un
resultado de 622 cuyo parametro minimo permitido es de 1500, la
dureza total tiene un resultado de 2450 cuando los limites es de 500;
finalmente los valores obtenidos en los parametros fisicos para las
muestras 02 son menores en algunos componentes a los criterios
establecido en D.S. N°004-2017-MINAM “Estandares nacionales de
calidad ambiental para el agua” Sub categoria B:Aguas superficiales

destinadas para la recreacion — contacto primario.
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Tabla 12

Andlisis de los parametros fisicos, muestra 03

Unidad de Parametros Resultado

Descripcion )
medida LMP M - 03
TURBIEDAD UNT UNT 100 1.27
DUREZA TOTAL mg 500 2698
CaCo3L
TEMPERATURA °C 54
CONDUCTIVIDAD umho/cm 1500 602

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 12 se observa los parametros fisicos de la muestra 03
de aguas termales, en estos parametros se analizd cuatro
componentes muy importantes que son: la turbiedad, la
conductividad, dureza total y la temperatura dichas muestras fueron
analizadas en el laboratorio especializado de la Direccion Regional de
Salud — DIRESA Huanuco, en el area de Laboratorio regional de salud
Pudblica, donde la turbiedad tiene como resultado de 1.27 siendo los
parametros minimos permitidos de 100 unt, la conductividad tiene un
resultado de 602 cuyo parametro minimo permitido es de 1500, la
dureza total tiene un resultado de 2698 cuando los limites es de 500;
finalmente los valores obtenidos en los parametros fisicos para las
muestras 03 son menores en algunos componentes a los criterios
establecido en D.S. N°004-2017-MINAM “Estandares nacionales de
calidad ambiental para el agua” Sub categoria B: Aguas superficiales

destinadas para la recreacion — contacto primario.
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Tabla 13

Andlisis de los parametros fisicos, muestra 04

Unidad de Parametros Resultado

Descripcion )
medida LMP M - 04
TURBIEDAD UNT UNT 100 0
DUREZA TOTAL mg 500 3542
CaCo3L
TEMPERATURA °C 49
CONDUCTIVIDAD umho/cm 1500 268

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 13 se observa los parametros fisicos de la muestra 04
de aguas termales, en estos parametros se analizd cuatro
componentes muy importantes que son: la turbiedad, la
conductividad, dureza total y la temperatura dichas muestras fueron
analizadas en el laboratorio especializado de la Direccion Regional de
Salud — DIRESA Huanuco, en el area de Laboratorio regional de salud
Pudblica, donde la turbiedad tiene como resultado de O siendo los
parametros minimos permitidos de 100 unt, la conductividad tiene un
resultado de 268 cuyo parametro minimo permitido es de 1500, la
dureza total tiene un resultado de 3542 cuando los limites es de 500;
finalmente los valores obtenidos en los parametros fisicos para las
muestras 04 son menores en algunos componentes a los criterios
establecido en D.S. N°004-2017-MINAM “Estandares nacionales de
calidad ambiental para el agua” Sub categoria B:Aguas superficiales
destinadas para la recreacion — contacto primario.

En cuanto a la temperatura fueron medidas en cada punto de
monitoreo.

Analisis de los pardmetros fisicos segun puntos de muestreo

A continuacién, observaremos el comportamiento de los parametros

fisicos segun los puntos de muestreo:
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e Turbiedad

Tabla 14
Turbiedad segun punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 1.59 100
2 1.87 100
3 1.27 100
4 0 100

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 14 se observa los puntos de muestreo con sus
respectivos resultados, los andlisis realizados a todas las muestras
son menores al limite maximo permitido por los estandares de calidad
de agua para la sub categoria B, del mismo modo se puede afirmar

gue el agua con respecto a esta dimension es lo adecuado.
Figura 4

Comportamiento de la turbiedad
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Nota: La figura muestra el comportamiento de la turbiedad
En el Figura 4, se observa el comportamiento de la turbiedad en los
puntos de muestreo analizado, donde se visualiza que todos los

resultados de las muestras son menores que los limites maximos

permitidos por el MINAM.
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e Dureza total

Tablal5
Dureza total segin punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 1256 500
2 2450 500
3 2698 500
4 3542 500

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 15 se observa los puntos de muestreo con sus
respectivos resultados, los analisis realizados a todas las muestras
son mayores que al limite maximo permitido por los estandares de
calidad de agua para la sub categoria B, del mismo modo se puede

afirmar que el agua con respecto a esta dimension es lo adecuado.

Figura 5
Comportamiento de la dureza total
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Nota: La figura muestra el comportamiento de la dureza total con respecto a los

limites maximos permitidos

En la figura 5, se observa el comportamiento de la dureza total en
los puntos de muestreo analizado, donde se visualiza que todos los
resultados de las muestras no son menores que los limites maximos

permitidos por el MINAM.
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e Temperatura
Tabla 16

Temperatura segln punto de muestreo

Muestra Resultado

1 55
2 64
3 54
4 49

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 16 identificaremos los puntos de muestreo con sus
respectivos resultados, los resultados demuestran que existe puntos
de monitoreo que tienen una temperatura mas elevada que la otra.
Ciertos resultados no se encuentran establecidos en los estandares

de calidad ambiental (ECA) para el agua.

Figura 6
Comportamiento de la temperatura
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Nota: la figura muestra el comportamiento de la temperatura

En la figura 6, identificaremos el comportamiento de la temperatura
en los puntos de muestreo analizado, donde se visualiza que todos

los puntos de muestreo tienen diferentes temperaturas.
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Conductividad

Tabla 17
Conductividad segun punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 560 1500
2 622 1500
3 602 1500
4 268 1500

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA
En la tabla 17 analizaremos los puntos de muestreo con sus

respectivos resultados, los andlisis realizados a todas las muestras
son menores al limite maximo permitido por los estandares de calidad
de agua para la sub categoria B, del mismo modo se puede afirmar

gue el agua con respecto a esta dimension es lo adecuado.
Figura 7

Comportamiento de la conductividad
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Nota: la figura muestra el comportamiento de la conductividad

En la figura 7, se analizan el comportamiento de la conductividad
en los puntos de muestreo analizado, donde se visualiza que todos
los resultados de las muestras son menores que los limites maximos
permitidos por el MINAM.

Parametros quimicos
Para realizar el analisis se observo la composicién de 4 muestras de
agua termal, cuyos resultados de cada muestra se presentan a

continuacion.
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Tabla 18

Andlisis de los parametros quimicos, muestra 01

Descripcion Unida-d de Pardmetros Resultado
medida LMP M - 01
SALES DISUELTAS mgL 1000 1652
CLORUROS mg CL-L 250 45
NITRATOS mg N-L 10 2
SULFATOS mg SO-L 250 542
POTENCIAL DE H. PH 6a9 6.3
AMONIO mg N L 1.5 0.02

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 18 encontramos que los parametros quimicos de la
muestra 01 de las aguas termales el Batan, en este parametro se
analizo los componentes como: Sales disueltas, cloruros, nitratos,
sulfatos, dureza total y amonio; dichas muestras fueron analizadas en
el laboratorio especializado de la Direccion Regional de Salud —
DIRESA Huéanuco, en el area de Laboratorio regional de salud
Publica, los sales disueltas tuvieron un resultado de 1652 siendo los
parametros normales de 1000, el cloruro tuvo un resultado de 45
siendo los parametros normales de 250, en nitratos se obtuvo un
resultado de 2 teniendo como parametro normal 10, en sulfatos se
tuvo como resultado de 542 mientras que los parametros normales
son 250, en potencial de hidrogeno se obtuvo 6.3 siendo los
parametros normales entre 6 a 9 y en amonio se tuvo como resultado
de 0.02 donde los resultados normales es de 1.5; finalmente los
valores obtenidos en los parametros quimicos para las muestras 01
son menores a los valores normales y en algunos casos mayores,
segun los criterios considerados en los criterios del D.S. N°004-2017-
MINAM “Estandares nacionales de calidad ambiental para el agua”
Sub categoria B:Aguas superficiales destinadas para la recreacion —

contacto primario.
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Tabla 19

Andlisis de los parametros quimicos, muestra 02

Descripcion Unida-d de Pardmetros Resultado
medida LMP M - 02
SALES DISUELTAS mgL 1000 1458
CLORUROS mg CL-L 250 54
NITRATOS mg N-L 10 1
SULFATOS mg SO-L 250 684
POTENCIAL DE H. PH 6a9 6.1
AMONIO mg N L 1.5 0.06

Nota: Informacién recolectada del laboratorio regional de salud publica — DIRESA

En la tabla 19 se tiene como resultados de los parametros quimicos
de la muestra 02 de las aguas termales el Batan, en este parametro
se analiz6 los componentes como: Sales disueltas, cloruros, nitratos,
sulfatos, dureza total y amonio; dichas muestras fueron analizadas en
el laboratorio especializado de la Direccion Regional de Salud —
DIRESA Huéanuco, en el area de Laboratorio regional de salud
Publica, los sales disueltas tuvieron un resultado de 1458 siendo los
parametros normales de 1000, el cloruro tuvo un resultado de 54
siendo los parametros normales de 250, en nitratos se obtuvo un
resultado de 1 teniendo como parametro normal 10, en sulfatos se
tuvo como resultado de 684 mientras que los parametros normales
son 250, potencial de hidrogeno se obtuvo 6.1 siendo los parametros
normales de entre 6 a 9 y en amonio se tuvo como resultado de 0.06
donde los resultados normales es de 1.5; finalmente los valores
obtenidos en los pardmetros quimicos para las muestras 02 son
menores a los valores normales y en algunos casos mayores, segun
los criterios considerados en los criterios del D.S. N°004-2017-MINAM
“‘Estandares nacionales de calidad ambiental para el agua” Sub
categoria B:Aguas superficiales destinadas para la recreacion —

contacto primario.
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Tabla 20

Andlisis de los parametros quimicos, muestra 03

Descripcion Unida-d de Pardmetros Resultado
medida LMP M - 03
SALES DISUELTAS mgL 1000 1984
CLORUROS mg CL-L 250 48
NITRATOS mg N-L 10 4
SULFATOS mg SO-L 250 754
POTENCIAL DE H. PH 6a9 6
AMONIO mg N L 1.5 0.1

Nota: Informacién recolectada del laboratorio regional de salud publica — DIRESA

En la tabla 20 se visualiza los resultados de los parametros
guimicos de la muestra 03 de las aguas termales el Batan, en este
parametro se analizé los componentes como: Sales disueltas,
cloruros, nitratos, sulfatos, dureza total y amonio; dichas muestras
fueron analizadas en el laboratorio especializado de la Direccion
Regional de Salud — DIRESA Huanuco, en el area de Laboratorio
regional de salud Publica, los sales disueltas tuvieron un resultado de
1984 siendo los parametros normales de 1000, el cloruro tuvo un
resultado de 48 siendo los parametros normales de 250, en nitratos
se obtuvo un resultado de 4 teniendo como parametro normal 10, en
sulfatos se tuvo como resultado de 754 mientras que los parametros
normales son 250, potencial de hidrogeno se obtuvo 6 siendo los
pardmetros normales de entre 6 a 9 y en amonio se tuvo como
resultado de 0.1 donde los resultados normales es de 1.5; finalmente
los valores obtenidos en los parametros quimicos para las muestras
03 son menores a los valores normales y en algunos casos mayores,
segun los criterios considerados en los criterios del D.S. N°004-2017-
MINAM “Estandares nacionales de calidad ambiental para el agua”
Sub categoria B:Aguas superficiales destinadas para la recreacion —

contacto primario.
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Tabla 21

Andlisis de los parametros quimicos, muestra 04

Descripcion Unidag de Parametros Resultado
medida LMP M - 04
SALES DISUELTAS mgL 1000 1854
CLORUROS mg CL-L 250 89
NITRATOS mg N-L 10 3
SULFATOS mg SO-L 250 952
POTENCIAL DE H. PH 6a9 5.8
AMONIO mg N L 1.5 0.04

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 21 conocemos los resultados de los parametros
guimicos de la muestra 04 de las aguas termales el Batan, en este
parametro se analizé los componentes como: Sales disueltas,
cloruros, nitratos, sulfatos, dureza total y amonio; dichas muestras
fueron analizadas en el laboratorio especializado de la Direccion
Regional de Salud — DIRESA Huanuco, en el area de Laboratorio
regional de salud Publica, los sales disueltas tuvieron un resultado de
1854 siendo los parametros normales de 1000, el cloruro tuvo un
resultado de 89 siendo los parametros normales de 250, en nitratos
se obtuvo un resultado de 3 teniendo como parametro normal 10, en
sulfatos se tuvo como resultado de 952 mientras que los parametros
normales son 250, potencial de hidrogeno se obtuvo 5.8 siendo los
pardmetros normales de entre 6 a 9 y en amonio se tuvo como
resultado de 0.04 donde los resultados normales es de 1.5; finalmente
los valores obtenidos en los parametros quimicos para las muestras
04 son menores a los valores normales y en algunos casos mayores,
segun los criterios considerados en los criterios del D.S. N°004-2017-
MINAM “Estandares nacionales de calidad ambiental para el agua”
Sub categoria B:Aguas superficiales destinadas para la recreacion —
contacto primario.

Analisis de los parametros quimicos segun puntos de muestreo
Observaremos el comportamiento de los pardmetros quimicos segun

los puntos de muestreo:
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e Sales disueltas
Tabla 22

Sales disueltas segun punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 1652 1000
2 1458 1000
3 1984 1000
4 1854 1000

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 22 se visualiza aquellos puntos donde, los analisis
realizados a todas las muestras tienen un resultado mayor que al
limite maximo permitido por los estandares de calidad de agua para
la sub categoria B, del mismo modo se puede afirmar que el agua con

respecto a esta dimension no es lo adecuado.
Figura 8

Comportamiento de las sales disueltas

4000

2000

1 2 3 4

Resultado Lim Max
Nota: La figura muestra el comportamiento de las sales disueltas
En la figura 8, se observa que las sales disueltas en los puntos de
muestreo analizado, donde se visualiza que todos los resultados de

las muestras son mayores que los limites maximos permitidos por el
MINAM.
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e Cloruros

Tabla 23
Nivel de cloruro segun punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 45 250
2 54 250
3 48 250
4 89 250

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 23 analizamos los puntos de muestreo con sus
resultados, los analisis realizados a todas las muestras tienen un
resultado menor que al limite maximo permitido por los estandares de
calidad de agua para la sub categoria B, del mismo modo se puede

afirmar que el agua con respecto a esta dimension es lo adecuado.

Figura 9

Comportamiento del nivel de cloruro

1.5

0.5

& Resultado LBn Max 4

Nota: La figura muestra el comportamiento del nivel de cloruro
En la gréfica 9, visualizamos el nivel de cloruro en los puntos de
muestreo analizado, donde se visualiza que todos los resultados de

las muestras son menores que los limites maximos permitidos por el
MINAM.
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e Nitratos
Tabla 24

Nivel de nitratos segin punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 2 10
2 1 10
3 4 10
4 3 10

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 24 conociendo los puntos de muestreo con sus
resultados, los analisis realizados a todas las muestras tienen un
resultado menor que al LMP por los estandares de calidad de agua
para la sub categoria B, del mismo modo se puede afirmar que el agua

con respecto a esta dimension es lo adecuado.
Figura 10

Comportamiento del nivel de nitratos

15

10

Resultada2 Lith Max 4
Nota: La figura muestra el comportamiento del nivel de nitratos
En la figura 10, se analiza el comportamiento del nivel de nitrato en
los puntos de muestreo, donde se visualiza que todos los resultados

de las muestras son menores que los limites maximos permitidos por
el MINAM.
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e Sulfatos

Tabla 25
Nivel de sulfatos segun punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 542 250
2 684 250
3 754 250
4 952 250

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 25 se observa los puntos de muestreo con sus
respectivos resultados, los analisis realizados a todas las muestras
tienen un resultado mayor que al limite maximo permitido por los
estandares de calidad de agua para la sub categoria B, del mismo
modo se puede afirmar que el agua con respecto a esta dimension no

es lo adecuado.
Figura 11

Comportamiento del nivel de sulfatos

1.5

0.5

2 3
Resultado Lim Max
Nota: La figura muestra el comportamiento del nivel de sulfato
En la figura 11, nos muestran el comportamiento del nivel de sulfato
en los puntos de muestreo analizado, donde se visualiza que todos

los resultados de las muestras son mayores que los LMP por el
MINAM.
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e Potencial de hidrogeno (PH)

Tabla 26
Nivel de potencial de hidrogeno segun punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 6.3 6a9
2 6.1 6a9
3 6 6a9
4 5.8 6a9

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 26 observamos los puntos de muestreo con sus
respectivos resultados, los analisis realizados a todas las muestras
tienen un resultado dentro del limite maximo permitido por los
estandares de calidad de agua para la sub categoria B, del mismo
modo se puede afirmar que el agua con respecto a esta dimension no

es lo adecuado.

Figura 12
Comportamiento del nivel de potencial de hidrogeno

6.5

55
i Resultazdo Lign Max 4

Nota: Informacion recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la figura 12, observamos el comportamiento del potencial de
hidrogeno en los puntos de muestreo analizado, donde se visualiza
gue todos los resultados a excepcion del punto 04 se encuentran

dentro de los limites maximos permitidos por el MINAM.
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e Amonio
Tabla 27

Nivel de amonio segun punto de muestreo

Muestra Resultado Lim Max

1 0.02 15
2 0.06 15
3 0.1 15
4 0.04 15

Nota: Informacién recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 27 nos muestra los respectivos resultados de los puntos
de muestreo, los analisis realizados a todas las muestras tienen un
resultado menor que al LMP por los estandares de calidad de agua
para la sub categoria B, del mismo modo se puede afirmar que el agua

con respecto a esta dimension es lo adecuado.

Figura 13
Comportamiento del nivel de amonio
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0.5

1 2 3 4
Resultado Lim Max

Nota: La figura muestra el comportamiento del nivel de amonio
En la figura 13, observamos el comportamiento del nivel de amonio
en los puntos de muestreo analizado, donde se visualiza que todos

los resultados de las muestras son menores que los LMP propuestos
por el MINAM.
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4.2. ANALISIS DE HIPOTESIS DESCRIPTIVO
Las Hipdtesis propuestos en la investigacion se analizo a través de un

analisis descriptivo de los estandares del ECA propuesto por el Ministerio de
energia y Minas - MINAM a través de un Decreto Supremo 004-2017 MINAM
“Estandares nacionales de calidad ambiental para el agua” Sub categoria B:
Aguas superficiales destinadas para la recreacion — contacto primario, donde
se propone ciertos estandares en los parametros Quimicos, Fisicos y
Microbiolégicos de la calidad de agua, se usara para aceptar y/o rechazar las
hipétesis.
e Hipodtesis general

H1: La calidad del agua termomedicinal el Batan cumple con los
pardmetros establecidos en el ECA distrito de Bafios, provincia de
Lauricocha, Huanuco 2021.

HO: La calidad del agua termomedicinal el Batan no cumple con los
pardmetros establecidos en el ECA distrito de Bafios, provincia de
Lauricocha, Huanuco 2021.

Segun el Decreto Supremo 004-2017 MINAM “Estandares nacionales
de calidad ambiental para el agua” Sub categoria B: Aguas superficiales
destinadas para la recreacién — contacto primario, y segun los resultados
obtenidos de los analisis de laboratorio, se observa que los parametros
microbiolégicos de las aguas termales el Batan cuentan con un nivel
mayor que los limites maximos permitidos por el DS 004-2017 MINAM,
con respecto a los parametros fisicos analizados se afirma que los valores
obtenidos no son mayores que los limites maximos permisibles a
excepcién de la dureza total y con respecto a los pardmetros quimicos se
afirma que existen ciertos elementos quimicos que no sobrepasan los
valores minimos permisibles y que la mayoria de los valores quimicos
sobrepasa los limites maximos permisibles, finalmente con respecto a la
hipétesis general se afirma que las aguas termomedicinales el Batan no
cumple con los parametros establecidos, por ende se rechaza la hipotesis
alterna y aceptamos la hipétesis nula.
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e Hipotesis especifico
H1: Los pardmetros microbiologicos del agua termomedicinal el Batan
son adecuados para usos recreacional en el distrito de Bafios,
provincia de Lauricocha, Huanuco 2021.
HO: Los pardmetros microbiolégicos del agua termomedicinal el Batan
no son adecuados para usos recreacional en el distrito de Bafios,

provincia de Lauricocha, Huanuco 2021.
Tabla 28

Andlisis de los parametros microbiol6gicos

Unidad
L Valores Resultado Resultado Resultado Resultado
Descripcién de
) normales M-01 M - 02 M - 03 M - 04
medida
Bacterias
NMP/100
Coliformes | 50 87 98 92 84
m
totales
Bacterias NMP/100
200 652 674 452 471
Termotolerantes ml
Bacterias
Heterotroficas UFC/ml 500 5640 5410 6200 5460

Nota: Informacion recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 28 se observa el analisis de laboratorio realizado en la
Direccion Regional de Salud — DIRESA Huanuco, donde podemos
observar el resultado de los 04 puntos de muestreo de aguas termales
con respecto a los parametros microbiologicos; los resultados
preliminares demuestran que los parametros microbiolégicos
sobrepasan a los limites maximos permisibles por los Estandares de
Calidad Ambiental — ECA propuesto por el Ministerio, por lo tanto,
rechazamos la hipotesis alterna y aceptamos la hipétesis nula, y
afirmamos que los parametros microbiolégicos de las aguas
termomedicinales el Batan no son adecuados para usos recreacional

en el distrito de Bafios, provincia de Lauricocha, Huanuco 2021.
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H2: Los parametros fisicos del agua termomedicinal el Batan son
adecuados para usos recreacional en el distrito de Bafios, provincia
de Lauricocha, Huanuco 2021.

HO: Los parametros fisicos del agua termomedicinal el Batan no son

adecuados para usos recreacional en el distrito de Bafios, provincia

de Lauricocha, Huanuco 2021.
Tabla 29

Analisis de los parametros fisicos

Unidad de Parametr Resultad Resultad Resultad Resultado

Descripcion )

medida osLMP oM-01 oM-02 oM-03 M - 04
TURBIEDAD UNT 100 1.59 1.87 1.27 0
UNT
DUREZA mg 500 1256 2450 2698 3542
TOTAL CaCo3L
TEMPERATURA °C 55 64 54 49
CONDUCTIVIDA umho/cm 1500 560 622 602 268

D

Nota: Informacion recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 29 se observa el analisis de laboratorio realizado en la
Direccion Regional de Salud — DIRESA Huanuco, donde podemos
observar el resultado de los 04 puntos de muestreo de aguas termales
con respecto a los parametros fisicos; los resultados preliminares
demuestran que los parametros fisicos en algunos componentes no
sobrepasan a los LMP por los Estandares de Calidad Ambiental — ECA
propuesto por el Ministerio y en algunos componentes como la dureza
total si exceden los limites permisibles, por lo tanto, aceptamos la
hipétesis nula y rechazamos la hipétesis alterna, y afirmamos que los
parametros fisicos del agua termomedicinal el Batan son adecuados
para usos recreacional en el distrito de Bafios, provincia de Lauricocha,
Huanuco 2021.

H3: Los parametros quimicos del agua termomedicinal el Batan son
adecuados para usos recreacional en el distrito de Bafios, provincia

de Lauricocha, Huanuco 2021.
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HO: Los pardmetros quimicos del agua termomedicinal el Batan no son
adecuados para usos recreacional en el distrito de Bafios, provincia

de Lauricocha, Huanuco 2021.

Tabla 30

Analisis de los parametros quimicos

Unidad
o Parametros Resultado Resultado Resultado Resultado
Descripcion de
) LMP M- 01 M - 02 M - 03 M - 04
medida
SALES
mgL 1000 1652 1458 1984 1854
DISUELTAS
CLORUROS mg CL-L 250 45 54 48 89
NITRATOS mg N-L 10 2 1 4 3
SULFATOS mg SO-L 250 542 684 754 952
POTENCIAL DE PH 6a9 6.3 6.1 6 5.8
H.
AMONIO mg N L 15 0.02 0.06 0.1 0.04

Nota: Informacion recolectada mediante el laboratorio regional de salud publica -
DIRESA

En la tabla 30 se observa el analisis de laboratorio realizado en la
Direccion Regional de Salud — DIRESA Huanuco, donde podemos
observar el resultado de los 04 puntos de muestreo de aguas termales
con respecto a los parametros quimicos; los resultados preliminares
demuestran ciertos componentes quimicos como la amonio, PH,
nitratos y cloruros no sobrepasan a los limites maximos permisibles por
los Estandares de Calidad Ambiental — ECA propuesto por el Ministerio,
mientras que las sales disueltas y sulfatos sobre pasan los LMP; la
magnitud de componentes quimicos que sobrepasan los LMP es muy
alto; por lo tanto, rechazamos la hipoétesis alterna y aceptamos la
hipétesis nula, y afirmamos que los parametros fisicos del agua
termomedicinal el Batan no son adecuados para usos recreacional en

el distrito de Bafios, provincia de Lauricocha, Huanuco 2021.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS
Se ha realizado el analisis de los resultados de los 04 puntos de

muestreos de aguas termales el Batan, las mismas que de acuerdo a los
parametros establecidos por el MINAM segun DS 004-2017 MINAM para la
sub categoria B: Aguas superficiales destinadas para la recreacion —
contacto primario, sobrepasan los limites maximos permisibles para el
parametros microbiolégicos, para el parametros fisico no sobrepasan los
limites y para el parametros quimico sobrepasan los limites en mayor
magnitud en algunos elementos quimicos, en términos generales, los
resultados de laboratorio indican que el agua termal no es lo adecuado, cuyo
resultado no concuerdan con autores que han sido citados anteriormente
como:

Centeno (2017) con su investigacion evalla la calidad de las aguas
termales del balneario Cocalmayo distrito de Santa Teresa de la convencion
— Cusco, segun los resultados obtenidos sobre las muestras analizadas, el
balnearia si cumple con los parametros establecidos por el DS. 04-2017
MINAM, para la sub categoria B, porque en cuanto a parametros
microbiolégicos se encuentran con ausencia de bacterias, los parametros
fisicos y quimicos se encuentran en un rango adecuado permitiendo concluir
gue el balneario de Cocalmayo se encuentra apto para usos recreacional.

Chaucala (2018) realizo un estudio sobre la calidad de las aguas
termales del balneario “El tingo” en Ecuador, el estudio tuvo lugar a analizar
los 3 parametros principales para el uso del agua; en cuanto a los
parametros microbioldgicos se evidencio la presencia de bacterias aerobias
mesofilas en una proporcion aceptable y no se detectdé la presencia de
bacterias coliformes totales, fecales y pseudimonas, del mismo modo los
pardmetros fisicos y quimicos se encontraron dentro de los rangos
establecidos.

Vargas (2018) que investiga la determinacién de la calidad

microbioldgica de las aguas termales de Yura en la provincia de San
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Agustin, donde se analiza los parametros microbiol6gicos,
fisicos y quimicos; se obtiene como resultado que los parametros
microbiologicos es lo adecuado, del mismo modo, los componentes
guimicos y fisicos del agua se encuentran dentro del rango establecido

para uso del agua.

Las investigaciones de Centeno (2017), Chaucala (2018) y Var-

gas (2018) evidencia que el factor importantes para determinar la
calidad del agua termal es el parametro microbioldgico, las bacterias
gue se analiza en este pardmetro es importante considerarlas puesto
que su presencia permite desarrollar enfermedades infecciosas en el
ser humano; con respecto a los parametros fisicos se evidencio que se
concuerda con los autores seflalados, y con respecto a los parametros
quimicos existe un alto porcentaje de concentracién quimica que
permitird la alteracion de la piel si se encuentra mucho tiempo en el
agua, en los antecedentes mencionados los parametros quimicos se

encuentran dentro del rango permisible.
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CONCLUSIONES

Segun los resultados de las muestras realizadas para los
parametros quimicos, fisicos y microbioldgicos y posteriormente graficadas,
interpretadas y comparadas con otros estudios y con los estandares de

calidad del agua — ECA para la sub categoria B, se concluye lo siguiente:

e La calidad del agua termomedicinal el Batan no son adecuados para uso
recreacional por que sobrepasan los limites maximos permisibles con
respecto a componentes microbiolégicos y quimicos.

e Los parametros microbiolégicos analizados en el presente estudio no son
adecuados porque existe la evidencia de Bacterias termo tolerantes,
Bacterias coliformes totales y Bacterias Heterotroficas, y estas
sobrepasan los limites maximos permisibles por los estandares de la
calidad ambiental para aguas.

e Los parametros fisicos que se han analizado en las muestras tienen como
resultado que se encuentra dentro de los limites establecidos la turbiedad
y la conductividad, mientras que la dureza total excede a los limites
maximos permisibles.

e Los pardmetros quimicos analizados muestran que ciertos elementos
guimicos como el amonio, nitratos, PH y cloruros no sobrepasan a los
limites maximos permisibles por los Estandares de Calidad Ambiental —
ECA propuesto por el Ministerio, mientras que las sales disueltas y
sulfatos sobre pasan los limites maximos permisibles; la magnitud de
componentes quimicos que sobrepasan los limites permisibles es muy

alto.
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RECOMENDACIONES

El presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar la
calidad del agua termomedicinal el Batan, cierto estudio nos permitira contar
conocer la informacion necesaria para tomar acciones de tratamiento integral
del agua para uso recreacional; con respecto a los parametros analizados se
evidencia el alto porcentaje de bacterias que producen enfermedades
infecciosas a las personas, como también se evidencio un alto
porcentaje de elementos quimicos que pueden dafiar el estado natural de
la piel, por ello es necesario que las autoridades tomen acciones
inmediatas para poder corregir este problema, se evidencia que existe
persona que hacen uso del agua termal, por ende , a través de la
investigacién planteamos las siguientes recomendaciones:

e Realizar la reubicacibn de casas y establecimiento utilizadas como
servicios higiénicos a un espacio geografico mas alejado, porque se
evidencia un alto porcentaje de bacterias termotolerantes, coliformes
totales y heterotroficas, estas bacterias son producidas por presencia de
excremento humano, y en el agua termomedicinal el Batan se puede
apreciar un servicio higiénico muy cerca del agua.

e Alas autoridades poner como prioridad la reubicacion y reordenamiento del
espacio que ocupa el agua termomedicinal el Batan, porque existe
presencia de visitantes locales, nacionales e internaciones; con el proposito
de proteger la integridad humana las autoridades del lugar deben de
pronunciarse.

e Con respecto a los elementos quimicos que sobrepasan los limites
maximos permisibles, se debe realizar un tratamiento del agua para reducir

Su exceso, porgue altos componentes quimicos ocasionan dafios en la piel.
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA

GENERAL TIPO Y DISENO DE TECNICAS E
¢Cual PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES/INDICADO INVESTIGACION INSTRUMENTOS DE
(EITOmEEEl @l RES ANALISIS DE DATOS
HUANLCO 202‘ . GENERAL . GENERAL . VARIABLE TIRO DE INVESTIGACION TECNICAS
ESPECIFICOS callda’d del .agga Determlna.rlla calidad dt?l agua H1: La (.:a.hdad del agL,Ja INQEPENDIENTE: Apllca~da Encuesta

atén del distrito termomedicinal el Batan del termomedicinal el Batan Calidad de aguastermales DISENO DE ESTUDIO

: Cuales
1B fos, provincia de Lauricocha,
mlcro iologicos

termomedicinal el B

; son los parametros
Huanuco 20217?

PE2. del agua
fisi ) °d atan del distrito
d%l 3~o? r%vmua de Lauricocha,
Batan de dlstrlto

Cuales son los parametros
PE3. ¢
termomedicinal el
quimicos del  ge Barios, provincia
Batéaudigodistjtauanuco 20217
Cuales son los parametros
agua termomedicinal el

de Bafios, provincia
de Lauricocha, Huanuco 2021?

distrito de Bafios, provincia de
Lauricocha, Huanuco 2021.
ESPECIFICOS:

OE1. Determinar los parametros
microbiologicos del agua
termomedicinal el Batan del
distrito de bafios, provincia de
Lauricocha, Huanuco 2021.

OE2. Determinar los parametros
fisicos del agua termomedicinal el
Batan del distrito de bafos,
provincia de Lauricocha, Huanuco
2021.

OE3. Determinar los parametros
guimicos del agua termomedicinal
el Batan del distrito de bafos,
provincia de Lauricocha, Huanuco
2021.

cumple con los ECA en el
distrito de Bafios, provincia
de Lauricocha, Huéanuco
2021.

HO: La calidad del agua
termomedicinal el Batan no
cumple con los ECA en el
distrito de Bafios, provincia
de Lauricocha, Huéanuco
2021.

DIMENSION: Parametros
microbioldgicos
DIMENSION: Parametros
fisicos

DIMENSION: Parametros
guimicos

VARIABLE
DEPENDIENTE:
Estandares de calidad de
aguas termales

DIMENSION: Uso
recreacional de agua termal

No Experimental.
Descriptivo -transversal de tipo
Correlacional - causal

POBLACION

Las poblaciones son las aguas
termales ubicado en el distrito de
Bafios, Provincia de Lauricocha.

MUESTRA

Tomando en cuenta el tipo de
muestreo no probabilistico, y las
palabras de Hernandez, R (2003)
donde menciona que cuando la
poblacién es menor que 50
entonces la poblacion es igual
que la muestra. (p.69).

Esta investigacion tomara en 4
puntos de analisis de aguas
termales

Andlisis de laboratorio

INSTRUMENTOS
Equipos de laboratorio

METODOS DE
ANALISIS DE DATOS

Cuantitativo
Estadistica descriptiva
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ANEXO 02: ARBOL DE CAUSA Y EFECTO

Altos niveles de parametros quimicos, fisicos y microbioldgicos
del agua termomedicinal el Batan del distrito de Bafios,

Incremento de los
parametros microbioldgico
de las aguas termales.

Los parametros
microbioldgicos de las
aguas termales no son

lo adecuado.

provincia de Lauricocha.

Incremento de los parametros
fisicos de las aguas termales.

Los parametros fisicos de
las aguas termales no son
lo adecuado.

Incremento de los
pardmetros quimicos de
las aguas termales.

Los parametros quimicos
de las aguas termales no
son lo adecuado.

El agua termal el Batan no es adecuado para su uso
recreacional en el distrito de Bafios, provincia de

Deficiente medidas de
control de los parametros
microbioldgicos de las aguas
termales.

Deficiente medida
regulacion de los
parametros microbioldgicos
de las aguas termales

Deficiente medidas de control
de los parametros fisicos de las
aguas termales.

Deficiente medida regulacién
de los pardmetros
microbioldgicos de las aguas
termales.
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Deficiente medidas de control
de los pardmetros quimicos
de las aguas termales.

Deficiente medida regulacion
de los pardmetros
microbioldgicos de las aguas
termales.



ANEXO 03: ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Niveles 6ptimos de parametros quimicos, fisicos y
microbioldgicos del agua termomedicinal el Batan del
distrito de Bafios, provincia de Lauricocha.

Existencia de los parametros
microbioldgico de las aguas
termales.

Existencia de los parametros
fisicos de las aguas termales.

Existencia de los pardmetros
quimicos de las aguas termales.

Los parametros
microbioldgicos de agua
termales generan
enfermedades.

Los parametros fisicos de
agua termales generan
reacciones en el cuerpo

humano.

Los parametros quimicos
de agua termales generan
reacciones en el cuerpo
humano.

El agua termal el Batan es adecuado para uso
recreacional en el distrito de Bafios, provincia de

Lauricocha.

Eficientes medidas de
control de los parametros
microbioldgicos de las
aguas termales.

Eficientes medidas de
control de los parametros
fisicos de las aguas termales.

Implementacion de medida
regulacion de los
parametros
microbioldgicos de las
aguas termales.

Implementacion de
medida regulacion de los
parametros fisicos de las

aguas termales.
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Eficientes medidas de control

las aguas termales.

de los pardmetros quimicos de

Implementacién de
medida regulacién de
los parametros
guimicas de las aguas
termales.




ANEXO 04: ANALISIS DE LABORATORIO

GOBRERNO REGIONAL

L3
HUANUCO DIRECCION REGIONAL = LABORATORIO REGIONAL '&‘:‘
A DE SALUD DE SALUD PUBLICA 7

REG. 036-202-LMAA-LRRSP HBII@
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS Y ALIMENTOS

SOLICITANTE ESPINDZA ALVARADD FLOR ANGELA

TITULD ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUAS TERMOMEDICINALES EL BATAN
DEL DISTRITO DE BARDS. PROVINCIA DE LAURICOCHA. HUANUCD 2020

FECHA DE MUESTRED: 17-05-2021  HORA: 0B:SS

FECHA DE INICID DE ANALISIS: 17-05-2021  HORA: 12:00

MUESTRA TOMADA POR: ESPINOZA ALYARADD FLOR ANGELA

CANTIDAD DE MUESTRAS 1000 ml -20 Lt

RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

RESULTADD = VALORES
DESCRIPCION No | s
Bacterias Doliformes totales NMP/I0D mi B7 | S0
Hacterias Termotolerantes o fecales NMP/100 mi 852 | 200
Bacterias Hateratroficas UFC/ml 560 | 500

Critarios basados en af 0.5 No. 004-207-MINAN "ESTANDARES NACIONALES DF CALIDAD AMBIENTAL PARA AGLIA Subcategorin B: Aguas
superficisles destinadas pora recraacion-8-1 CONTACTO PRIMARID

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO, QUIMICOS

-

DESCRIPCION PARAMETROS LMP m:.;""“
TURGIEDAD UNT 00 159
CONDUCTIVIDAD amho/em 1500 580
SALES DISUELTAS mgl" 1000 1652
CLORURDS mg CI- L' %0 45
NITRATOS mg N- [ 7
SULFATOS moSts 1" 250 542
DUREZA TOTAL mg CalisL” 500 258
AMONIO mg ¥ L' 15 00?2

Critarios basados en ol 0.8 No. D04-2017-MINAN "ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA; Subcategoriz B Aguas
superficieles destinadas para recreacion-8-1 CONTACTO PRINARIDO 1

CONCLUSION:
LA MUESTRA DE AGUA NO CUMPLE CON LOS Criterios basados en el 0.S No. (104-Z0(7-MINAN "ESTANDARES NACIONALES OE
CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA: Subcategoria B: Aguas superficiales destinadas para recreacion-8-1 CONTACTD PRIMARIDD |

Husnuco, 26 DE MAYD DEL 2021
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B e
GOBERIO REGIONAL DIRECCION REGIONAL | LABORATORIO REGIONAL & -

W HUANUCO DE SALUD | DE SALUD PUBLICA Y
DT SR
REBG.: D37-202-LMAA-LRRSP M@
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGLAS Y ALIMENTOS
SOLICITANTE ESPINDZA ALVARADD FLOR ANGELA
TITULD ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUAS TERMOMEDICINALES EL BATAN
DEL DISTRITO DE BANDS. PROVINCIA DE LAURICOCHA. HUANUCO 2020
FECHA DE MUESTRED: 17-05-2021 HORA: 0655
FECHA DE INICID DE ANALISIS: 17-05-2021  HORA- 1200
MUESTRA TOMADA POR: ESPINDOZA ALVARADD FLOR ANGELA
CANTIDAD DE MUESTRAS : 1000 mi -20 Lt
RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLDGICOS
RESULTADD | VALDRES
DESCRIPCION M-IZ | NORMALES
Bacterias [olformes totales NMP/10D ml 88 50
Bacterias Termotolerantes o facafes B74 200
NMP/A00 ml
Bacterias Heterotroficas UFC/ml 5410 S00
Criterios basados en af 0.5 No, 004-2017-MINAN "ESTANDARES NACIDNALES DF CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA: Subcategaria B: Aguas
superficisles destinadas pora recreacion-B-1 CONTACTD PRIMARID
RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO, QUIMICOS
DESCRIPCION paraeTRs e | RESTIO0
| TURBIEDAD UNT 100 187
CONDGCTIVIDAD umha/cm 1500
SALES DISUELTAS mgl ' | 000 M58
CLORUROS mg CI- L' 250 51
NITRATOS mg N- L' 1]
SULFATDS mgSQ. L" 250 8_84 -
QUREZA TOTAL mg CaClsL " 500 2450
AMONIO mg K L' 15 0.08
Criterios basados en el 0.5 No. 04 Z0(7-MINAN “ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA ABUA: Subcutugorfo 8: Aguos
superficiales destinadas para recreacidn-B-1 CONTACT( PRIMARIOO.
CONCLUSION:

LA MUESTRA DE AGUA NO CUMPLE CON LOS Criterios basados en el 0.S No. 004-2017-MINAN "ESTANDARES NACIONALES DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA: Subcategaria B: Aguas superficisles destinadas para recreacion-B-1 CONTACTO PRIMARIDD.!

Huénuco, 26 DE MAYD DEL 202
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O TUANUCO | DRECCIONREGIONAL | LABORATORIO REGIONAL ,&k‘:‘
&/ | DE SALUD | DE SALUD PUBLICA ]

REG: (038-202-LMAA-LRRSP ncn@
LABORATGRIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS Y ALIMENTOS

SOLICITANTE ESPINDZA ALVARADD FLOR ANGELA

TITULO ANALISIS DE LA CAUIDAD DE AGUAS TERMOMEDICINALES EL BATAN
DEL DISTRITO DE BANDS, PROVINCIA DE LAURICOCHA. HUANUCD 2020

FECHA DE MUESTRED: 17-05-2021  HORA: 06:55

FECHA DE INICID DE ANALISIS: 17-05-2021  HORA: 12:00

MUESTRA TOMADA POR: ESPINDZA ALYARADD FLOR ANGELA

CANTIDAD DE MUESTRAS : 1000 mi -20 1t

RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

RESULTADD | VALORES
OESCRIPCION M3 | NORMALES
Bacterias Coliformes totales NMP/100 ml 74 a0
Bacterias Termotolerantes o fecales &2 200
NNE /100 mi
Bacterias Heterotraficas UFC/ml B200 500

Criterics basados en ef 0.5 Ko, D04-Z077-MINAN “ESTANDARES NACIONALES OE CALIDAD AMBIENTAL PARA ABUA: Subcategaris B: Aguas
seperficiaies destinadas pars recreacidn-B-1 CONTACTO PRIMARIO

RESULTADDS DE PARAMETROS FISICO, OUIMICOS

DESCRIPCION mmmun‘imda‘m
TORGIEDAD UNT Y
CONDUCTIVIOAD werhaom ER
SALES DISUELTAS mgl " 000 1384
CLORURDS mg - 1 %0 18
NITRATOS mg N- L' i | 4
SULFATOS mgS0. T w1 T
[DUREDA TOTL mg AT S0 | 7888
ANONIC mg W L 15 (ool

Critarins besados en sl 0. No. 004-2017-MINAN “ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUM: Subcategoria B Aguas
superficales destinadas para recreacida-B-1 CONTACTO PRIMARIDO.|

CONCLUSION:
LA MUESTRA DE AGUA NO CUMPLE CON LDS Criterios basados en el .S No, 004-20(7-MINAN "ESTANDARES NACIONALES DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA: Subeategorta B: Aégu s:parf s astmdas para recreacion-8-1 CONTACTD PRIMARIDO.I

Hudnuca, 28 D MAYD DEL 2021 —
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“ COMERNO REGIONAL
lana R DIRECCION REGIONAL
v]pHUANUCQ DE SALUD

REG: 038-202-LMAA-LRRSP HCO @
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS Y ALIMENTOS

LABORATORIO REGIONAL
DE SALUD PUBLICA

'&v

FECHA DE MUESTRED:

FECHA DE INICID DE ANALISIS:
MUESTRA TOMADA POR:
CANTIDAD DE MUESTRAS :

RESULTADOS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

ESPINDZA ALVARADO FLOR ANGELA

-

TR PSR

ANALISIS DE LA CALIDAD DE ABUAS TERMOMEDICINALES EL BATAN
DEL DISTRITO DE BARDS. PROVINCIA DE LAURICOCHA. HUANLCO 2020

17-05-2021  HORA: 0B8:55
17-05-2021  HORA-12.00
ESPINOZA ALVARADO FLOR ANGELA

1000 mi -20 Lt

RESULTADD | YALORES
DESCRIPCION .04 NORMALES
Bacterios Cobformes totales NMP/100 mi B4 S0
Bacterias Termotolerantes o fecoles an 200
NMP/A00 ml
Hacterias Heterotroficas UFC/ml 5480 500

superficisles destinadas para recreacion-B-1 CONTACTD PRINARID

RESULTADOS DE PARAMETROS FISICO, QUIMICOS

DESCRIPCION paraMerRos e | PELLTADD
TURBIEDAD U1 0 i
CONDUCTIVIDAD umhaZom 500 %8
SALES DISUELTAS mal 1000 854
CLORURDS mg O | 750 5
NITRATOS mg §- L' 0 3
SULFATDS mgSTh 70 557
DUBEZA TOTAL mg Cab0s 1" 00| 54
AN mg N L 5 0N

superficiales destinadas para recrescian-8-1 CONTACTD PRIMARIDD.!

ION:

Lritarios besados en el 0.S No. D04-2077-MINAN "ESTANDARES NACIONALES DE CALIDAD AMBIENTAL PARA ABUA Subcatugoria 8. Aguas

Criterios basados en el 0.5 No 004-20(7-MINAN "ESTANDARES MDUNAI.ES O CALIDAD AMBSENTAL PARA AGUA- Subcategoria 8. Aguas

CONCLUSION
LA MUESTRA DE AGUA ND CUMPLE CON LOS Criterios basadas en el 0.8 Na. J04-2017-MINAN “ESTANDARES NACIONALES DE
CALIDAD AMBIENTAL PARA AGUA; Subcategaria B: Agues superficigies destinadas para recreacion-8-1 CONTACTD PRIMARIDOI

Husnuca, 26 DE MAYD DEL 2021

-
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ANEXO 05: EVIDENCIAS

Nota: La imagen muestra la extraccién de agua en el primer punto de
muestreo
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Nota: La imagen muestra el punto de muestreo recolectado

Proceso de muestreo

-y

1

Nota: La imagen muestra la medicion de la temperatura
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Andlisis de los niveles de PH

Nota: La imagen muestra el instrumento de medicién del PH

Nota: La imagen muestra las muestras que seran analizadas en el laboratorio

78



Proceso de extraccion de informacion

-

Nota: La imagen muestra la extraccion de agua en un punto de muestreo
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ANEXO 06: UBICACION DEL PROYECTO

UMM ACION REGIONAL

Nota: La imagen muestra la ubicacion del desarrollo de la investigacion
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