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MARGOTH CRUZ MAMANI EVALUACIN DEL NIVEL DE CONTAMINACIN DE LOS
PRINCIPALES PARMETROS MICROBIOLGICOS DE CONTROL SANITARIO DEL AGUA
POTABLE DEL DISTRITO DE ILAVE 2021 - 2022 RESUMEN El presente

trabajo de investigacin fue desarrollado en el Distrito de Ilave,

con el objetivo de evaluar el nivel de contaminacin de los

principales parmetros microbiolgicos de control sanitario del agua

potable 2021 - 2022, el tipo de investigacin fue descriptivo,

mientras que el diseo es no experimental - transversal. a Para la interpretacin
de datos se utiliz el protocolo de procedimientos para la toma de

muestras, preservacin, conservacin, transporte, almacenamiento y recepcin

de agua para consumo humano segn laR. D. N 160-2015-DIGESA-SA, el
reglamento de calidad de agua para consumo humano D.S. N

031-2010-SAy el D.S. N 004-2017-MINAM, donde se utiliz 10 muestras

para el anlisis de los parmetros microbiolgicos de agua en la

captacin, reservorioy en los principales redes de suministro de

agua enviviendas, estas muestras se realizaron con 3 repeticiones

en 3 mesesy fue analizado en el laboratorio MINSA de salud

ambiental del Hospital Rafael Ortiz Ravinez ROR - Juli, los datos

fueron procesados mediante el software estadstico SPSS, siendo los

resultados promedios obtenidos para coliformes totales: 37 UFC/100

ml, coliformes termotolerantes o fecales 9 UFC/100 mly Escherichia
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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion fue desarrollado en el Distrito de llave, con el objetivo
de evaluar el nivel de contaminacion de los principales parametros microbioldgicos de
control sanitario del agua potable 2021 - 2022, el tipo de investigacion fue descriptivo,
mientras que el disefio es no experimental - transversal. Para la interpretacion de datos
se utilizé el protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano
segun la R.D. N° 160-2015-DIGESA-SA, el reglamento de calidad de agua para consumo
humano D.S. N° 031-2010-SA y el D.S. N° 004-2017-MINAM, donde se utiliz6 10
muestras para el analisis de los parametros microbioldgicos de agua en la captacion,
reservorio y en los principales redes de suministro de agua en viviendas, estas muestras
se realizaron con 3 repeticiones en 3 meses y fue analizado en el laboratorio MINSA de
salud ambiental del Hospital Rafael Ortiz Ravinez ROR - Juli, los datos fueron procesados
mediante el software estadistico SPSS, siendo los resultados promedios obtenidos para
coliformes totales: 37 UFC/100 ml, coliformes termotolerantes o fecales 9 UFC/100 ml y
Escherichia Coli 2 UFC/100 ml, posterior a ello los resultados fueron comparados con las
normativas de calidad del agua potable D.S. N° 004-2017-MINAM, donde el parametro
Escherichia Coli excede en 2 UFC/100 ml, mientras que en los parametros coliformes
totales y termotolerantes se encuentran dentro de lo permitido y en cuanto a la
comparacion con el LMP segun D.S. N° 031-2010 SA, los valores obtenidos de los 3
parametros analizados exceden debido a que el valor Limite Maximo Permitido es 0
UFC/100 ml, Concluyendo que si existe un alto nivel de contaminacion microbiologica en

el agua potable del Distrito de llave.

Palabras clave: Agua potable, Coliformes, Microbiolégico, Parametros.
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ABSTRACT

The present research work was developed in the District of llave, with the aim of
evaluating the level of contamination of the main microbiological parameters of sanitary
control of drinking water 2021 - 2022, the type of research was descriptive, while the
design is non-experimental - cross-sectional. For the interpretation of data, the protocol of
procedures for sampling, preservation, conservation, transport, storage and reception of
water for human consumption was used according to R.D. N°. 160-2015-DIGESA-SA, the
regulation of water quality for human consumption D.S. N°. 031-2010-SA and D.S. N°.
004-2017-MINAM, where 10 samples were used for the analysis of microbiological
parameters of water in the catchment, reservoir and in the main water supply networks in
homes, these samples were made with 3 repetitions in 3 months and was analyzed in the
MINSA laboratory of environmental health of the Rafael Ortiz Ravinez ROR Hospital - Juli,
the data were processed using the SPSS statistical software, being the average results
obtained for total coliforms: 37 CFU/100 ml, thermotolerant or fecal coliforms 9 CFU/100
ml and Escherichia Coli 2 CFU/100 ml, after which the results were compared with the
drinking water quality regulations D.S. N° 004-2017-MINAM, where the parameter
Escherichia Coli exceeds by 2 CFU/100 ml, while in the parameters total and
thermotolerant coliforms are within the allowed and in terms of comparison with the LMP
according to D.S. N° 031-2010 SA, the values obtained from the 3 parameters analyzed
exceed because the allowed limit value is 0 CFU/100 ml, concluding that if there is a high

level of microbiological contamination in the drinking water of the District of llave.

Keywords: Drinking water, Coliforms, Microbiological, Parameters.
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INTRODUCCION

El agua es primordial para la vida, para el desarrollo de la sociedad y ambiental, el cual
tiene caracteristicas Unicas: la estructura de aguas naturales; calidad del agua para
diferentes usos, su deterioro y los parametros fisicos, quimicos, biolégicos son utilizados

como indicadores de calidad mencionado por el autor (Fernandez, 2012).

La calidad del agua potable es un asunto de sumo interés mundial, por esa razon es
considerado importante para la vida de todos los seres vivos y todas las personas
deberian de disponer de un abasto satisfactorio (suficiente, seguro y accesible) (OMS,

2011).

En la localidad de llave el agua que desemboca a partir del rio huenque y el rio cutimbo al
rio llave, es la principal fuente hidrica que permite la potabilizacién del agua para
consumo humano, a pesar de ello se ha presentado una problematica cotidiana referente
a la contaminacion de sus aguas, debido principalmente al proceso de elaboracion de
tunta en las zonas altas que contaminan el rio llave de manera directa, la disposicion de
residuos, vertimientos agropecuarios en las orillas del rio, (Cruz, 2019) realiz6 el analisis
fisicoquimico del agua potable que consume la poblacién y los resultados fueron no
optimos en cuanto al cloro residual que se encontraba muy por debajo de lo permitido
encontrando hasta en 0 mg/l en la mayoria de los casos. En este contexto resultd
obligatorio evaluar la calidad microbiolégica del agua que se encuentra bombeando
desde la captacién del flujo de agua, su posterior captacion al reservorio hasta el
suministro a la poblacion en general y comprobar si cumple con las normativas vigentes

D.S. N° 004-2017-MINAM y D.S. N° 031-2010-SA.

Como hipodtesis general se planted que el agua potable del Distrito de llave tiene alto nivel

de contaminacién por los principales parametros microbiolégicos de control sanitario.
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CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA, ANTECEDENTES Y OBJETIVOS DE LA

INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua contaminada es una de las causas mas comunes de enfermedades y de muerte
que afectan principalmente a los que tienen pocos recursos (dinero) en las naciones en
desarrollo, las enfermedades transmitidas por el agua son gastrointestinales (incluyendo

la diarrea) son causadas por beber agua contaminada (UNESCO, 2003).

En Peru entre 7 a 8 millones de personas aun carecen de acceso a agua potable y Lima
es la ciudad mas vulnerable (Oxfam Peru, 2022). El tesista Amachi (2016), utilizo el
laboratorio de calidad de agua del proyecto especial binacional lago Titicaca donde
identificd las principales fuentes de contaminacién que afectan al rio llave, incluida la
laguna de estabilizacién y el matadero municipal que vierten directamente el agua

contaminada al rio llave.

Los parametros microbioldgicos, fisico, quimicos supuestamente son contaminados
progresivamente por los vertidos de aguas contaminadas en el rio llave, por ende, esta
agua es captada para la distribucion a los reservorios y luego para el suministro de agua
a la poblacién urbana del Distrito de llave, debido a la creciente contaminacién del rio
llave y un mal servicio por la Unidad de Gestion Administrativa de Servicios de
Saneamiento - UGASS, se encuentra la ausencia de agua potable de buena

caracteristica ya que ha estado incrementando por falta de monitoreo de calidad de
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agua, por ello fue de debida importancia analizar la calidad microbioldgica del agua
potable que esta siendo suministrada a la poblacion y verificar si cumplen con la

normativas establecidas por el D.S. N° 004-2017-MINAM y D.S. N° 031-2010-SA.

1.1.1. Problema General

¢, Cual es el nivel de contaminacion por los principales parametros microbiolégicos de

control sanitario del agua potable del Distrito de llave 2021-20227?

1.1.2. Problemas Especificos

° ¢ Existira la presencia de los principales parametros microbiolégicos de control
sanitario (coliformes totales, coliformes termotolerantes o fecales y Escherichia Coli) en
agua potable del Distrito de llave 2021-20227?

) ¢ Los principales parametros microbiolégicos de control sanitario del agua potable
del Distrito de llave estaran dentro de los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) segun
D.S. N° 004-2017-MINAM vy Limites maximos permisibles segun el reglamento de la

calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010.SA. 2021-20227?

1.2. ANTECEDENTES

1.2.1. A Nivel Internacional

Pinzon (2021), en su trabajo de investigacién de pregrado titulado “Analisis bacterioldgico
del agua de consumo humano en el Corregimiento de Berlin (Samana Caldas)”, donde
sostiene que los puntos de contaminacion microbiolégica son las fincas ganaderas y
zonas de cultivo cercanas a la fuente del agua, las bacterias presentes dentro del agua
para consumo humano son coliformes fecales, Escherichia Coli y coliformes totales. Lo
cual implica que dentro de la red de distribucién puede ver biopeliculas, los valores
encontrados en el agua de los Puntos 2 y 3 junto con los puntos de contaminacion
senalados por los habitantes de berlin demuestran que la alteracion de la calidad del

agua se da por vertimientos agropecuarios especificamente por excretas de animales.
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Huamuro et. al (2020), realizaron el trabajo de investigacion para revista académica
titulado “Influencia de la calidad microbiolégica del agua para consumo humano del sector
Linderos Bajo-Jaén”, una vez realizado el recuento de las muestras analizadas de
coliformes totales y termotolerantes, el 61.5% son aptas y el 38.48% no son aptas para
consumo humano por lo que llegd a la conclusién de que el agua que consume la

poblacion del Sector Linderos Bajo - Jaén no es de buena calidad.

Morales et. al (2019), realizaron el trabajo de investigacion para una revista académica
titulado “Evaluacién del impacto de la estabilidad climatica en calidad de agua de un
sistema de suministro de agua en San José, Costa Rica’, demostraron que la
concentraciéon de coliformes fecales en el agua fue >103 NMP/100ml, y la turbidez de 5
UTN, superd los limites maximos permitidos para agua de consumo humano, también
encontrd presencia significativa en todos los parametros basicos de calidad de agua entre
las diferentes zonas de captaciéon, asi como en épocas climaticas, llegando a la

conclusion de que la calidad del agua no es apto para consumo humano.

Vega (2019), en su trabajo de investigacién de licenciatura titulado “Calidad
microbiolégica del agua potable de acuerdo a la norma ecuatoriana NTE INEN
11.08:2014 - Machala”, donde analiz6 28 muestras de diferentes viviendas y en base a
los resultados obtenidos determind la presencia de coliformes fecales y totales, siendo
53,5% de coliformes totales en el agua potable a causa de que sus habitantes no tratan
adecuadamente los tanques de reservorio y también no logré identificar los factores de
contaminacion bacteriana que radican en la higiene personal, malos procesos de
almacenamiento, la contaminacién bacteriana en el hogar o en la red de distribucion,

indicando que el agua potable no es apto para consumo humano.

Baldeon (2018), en su trabajo de investigacién de Licenciatura denominado “Control de la
calidad del agua de consumo humano a través de los parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos en la Parroquia San Andrés Chimborazo- Quito para una gestion sanitaria
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eficiente”, con base a la investigacion realizada demostré que el agua que consume la
poblacion se encuentra en buen estado y cumple con el reglamento técnico de Ecuador
NTE INEN 1108, Acuerdo Ministerial N° 097A, que concluye que el agua es apta para

consumo humano.

Arroyo (2017), en su proyecto de investigacion de licenciatura denominado
“Contaminacién en redes de distribucion de agua potable en Espafa”, en la que realiz
una evaluacién cuantitativa y cualitativa de la red de distribucién, donde ralentizé el
crecimiento bacteriano, este elemento hace mas accesible a la materia organica, a los
microorganismos, donde la calidad de agua con respecto a Escherichia coli, fue
excedente independientemente del tratamiento y los bajos recuentos positivos que se

dieron, guardan correlacién con la aparicion de biopeliculas.

Bracho y Fernandez (2017), en el articulo de la revista académica denominado
“Evaluacién de la calidad del agua para consumo humano en la comunidad Venezolana
de San Valentin, Maracaibo”, donde indican que las fuentes de abasto estan
contaminadas con colonias coliformes totales superando las normativas venezolanas
establecidas siendo >3 y <9 NMP/100 ml, concluyeron que el efluente del aductor

requeria un tratamiento convencional completo para su purificacion.

Gupta et. al (2017), en un articulo cientifico denominado “Efectos de los parametros
fisicoquimicos y microbiolégicos sobre la calidad del agua Madhya Pradesh- India”, donde
consideraron un estudio para el desarrollo del indice de calidad del agua, observaron que
la calidad del agua en época de verano e invierno es inadecuada para consumo humano,

esto debido al saneamiento deficiente.

Martinez (2017), en su proyecto de investigacion de grado titulado “Calidad Fisico
Quimico y bacteriologico del agua de consumo humano la presencia de coliformes fecales
y totales en el agua de consumo humano y su relacion con enfermedades diarreicas

agudas en el periodo marzo y agosto 2013 San Roman”, tomo 30 muestras de agua
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domiciliaria al azar, encontrd presencia de coliformes totales 64.13 y 42.13 UFC./100 ml y
coliformes termotolerantes 78.13 y 65.13 UFC/100 ml, llegando a la conclusion de que el
agua de consumo humano contiene altos indices de coliformes y afirma que no cumple

con la norma técnica NTE INEN 1108.

1.2.2. A Nivel Nacional

Tafur et. al (2022), en el articulo de la revista académica denominada “Microorganismos
patdbgenos en sistemas de abastecimiento de agua para consumo de asentamiento
humano - Ucayali®, utilizaron 12 sistemas de abastecimiento de agua, con tres
repeticiones por sistema de agua, como resultado identificaron presencia de coliformes
fecales en el 66% en los sistemas en rangos desde 2 UFC/100 ml hasta 31 UFC/100 ml;
Coliformes termo tolerantes en un 25% de los sistemas en rangos desde 2 UFC/100 ml
hasta 5 UFC/100 ml; E.Coli en 25% en sistemas en rangos de 1 UFC/100 ml hasta 2
UFC/100 ml. Concluyendo que el 66.6% de los sistemas de abastecimiento de agua
evaluados, presentan microorganismos patdégenos como indicador de que el agua que

consume la poblacién no es apta para consumo humano.

realizaron el trabajo de investigacion de pregrado, “Evaluaron la calidad de agua para
consumo humano del caserio la Huaca - Jaén”, donde el objetivo principal fue evaluar la
calidad de agua para consumo humano en cinco puntos de muestreo, segun los
resultados obtenidos para coliformes totales fue 33 NMP/100 ml y coliformes
termotolerantes 3.7 UFC/100 ml, donde llegaron a la conclusién de que el agua que
consume la poblacion no es apta para consumo humano, debido a la presencia excesiva

de los coliformes totales y termotolerantes.

Espitia (2019), realizé el trabajo de investigacion de maestria denominado “Andlisis de la
calidad de agua potable con relacion a los parametros fisicoquimicos, biolégicos y
crecimiento de Lemna Minor en la estancia de Lurin, Lima”, donde analizé en 5 puntos de

muestreo seleccionados de acuerdo al reglamento de la calidad del agua para consumo
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humano y segun las muestras analizadas, la presencia de coliformes totales superaron en
un 25% los LMP en agua potable, que de acuerdo a la norma peruana DIGESA el 90%
de las muestras no debe contener coliformes totales, esto debido a que la cloracién del

agua es deficiente.

Mejia (2019), realizé el trabajo de investigacion de licenciatura denominado “Analisis
microbiolégico del agua para consumo humano de la poblacion del Centro Poblado
Pachapiriana, Distrito de Chontali, Provincia de Jaén - Cajamarca”, donde tomé muestras
de 120 viviendas y cuatro pozos de abastecimiento de agua, donde obtuvo resultados de
> 6.8 /100 ml de coliformes totales y coliformes termotolerantes > 4/100 ml y E. coli
>2/100 ml, concluyendo que el agua de consumo humano esta contaminado con material

fecal.

Atencio (2018), realiz6 el trabajo de investigacién de pregrado denominado “Andlisis de la
calidad de agua para consumo humano y percepcion local de la poblacion de la localidad
de San Antonio de Rancas de Simoén Bolivar, Provincia y Region Pasco”, donde el
objetivo fue realizar el analisis Fisico Quimico y Microbioldgico del agua de consumo
humano, tomando en referencia D.S. N° 031-2010-SA del Ministerio de salud y
estandares nacionales de calidad ambiental para agua D.S. N° 004-2017- MINAM.
Finalizando con la investigacion, obtuvo resultado de coliformes totales de 1000 UFC/100
ml y coliformes fecales 1 UFC/100 ml en domicilio, llegando a la conclusién de que el
agua que consume la poblacién no es apta debido a que no cumplen con los limites
maximos permisibles establecidos en el reglamento de calidad de agua para consumo

humano.

Galindo (2018), en su proyecto de investigacion de pregrado denominado “Vigilancia de la
calidad del agua para consumo humano de cuatro comunidades nativas del Distrito de
Constitucion, Oxapampa, Pasco”, segun los resultados obtenidos concluye que no existe

mayor interés de las autoridades en el mejoramiento de la calidad del agua de consumo
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humano, muchos paises se han visto motivados para ejecutar programas de vigilancia y
control de la calidad del agua para consumo humano como parte de las intervenciones de
salud ambiental para prevenir la transmision de las enfermedades de tipo gastrointestinal

y cOlera.

Gonzales (2018), realiz6 el trabajo de investigacion de grado denominado “Evaluacion de
la calidad de agua para uso domestico en el Centro poblado de San Francisco, Bagua -
Amazonas”, donde las muestras analizadas presentaron contaminacién microbiana
especialmente en los meses de avenida con un valor de 350 NMP/100 ml de coliformes
totales y Coliformes Fecales 25 NMP/100 ml, Concluyendo que el agua que es
abastecida al Centro Poblado de San Francisco presenta un alto grado de contaminacién
por los coliformes totales y fecales, demostrando que el agua no es apta para consumo

humano.

Turpo (2018), realizé el trabajo de investigacion de pregrado denominado “Evaluacion de
parametros fisicoquimicos y microbiolégicos del agua potable de la planta de tratamiento
Aziruni - Puno”, donde segun los resultados obtenidos encontrd presencia de coliformes
totales con un valor de 0.53 NMP/100 ml, tales resultados comparados los ECA y LMP,

confirmando que no cumplen con la calidad éptima necesaria para el consumo humano.

Araujo y Benito (2017), en su trabajo de investigacion de licenciatura denominado “Nivel
de contaminacién microbiolégica en agua de consumo humano en el sector sequia alta,
santa barbara- Huancavelica”, realizaron el analisis de muestras donde obtuvieron
resultados de presencia de coliformes totales con un valor promedio de 0.6 UFC/100 ml y
llegaron a la conclusion de que el agua de consumo presenta microorganismos
patégenos, superando los limites maximos permisibles de los reglamentos de calidad de

agua para el consumo humano.

Rivera y Garcia (2017), realizaron una investigaciéon de pregrado denominado

“Caracterizaron del agua de la Quebrada Naranjal, San Martin en la localidad Unién de
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Mamonaquihua, Cufumbuque”, en la época de estiaje (mayo-noviembre) en la que
obtuvieron resultados de la concentracion de coliformes termotolerantes 490 NMP/100 ml,
coliformes fecales, Escherichia Coli 330 NMP/100 ml, segun los resultados obtenidos y
contrastando con la normativa propusieron un sistema convencional para el tratamiento

de agua para el consumo humano.

1.2.3. A Nivel Local

Ramirez (2020) en su trabajo de investigacion Titulado "Determinacion de la calidad del
agua potable del Distrito de Paucarcolla”, donde considero los puntos como de captacion,
reservorio y viviendas, los resultados obtenidos se encontraron dentro de los parametros,
ya que encontré presencia de coliformes totales por debajo de los 20 col/100 ml
coliformes totales, cumpliendo con el Limite Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
agua D.S. N° 004-2017-MINAM, sefialando que el agua potable es apta para consumo

humano.

Blanco (2018), en su trabajo de Investigacion denominado “Estudio de la calidad de agua
potable para consumo humano en el Distrito de Cabanillas, Provincia San Roman
Departamento Puno”, los parametros analizados como coliformes totales no se
encuentran dentro de los parametros establecidos, ya que estan por encima de 20
NMP/100 ml con promedio de 303.33NMP/100 ml y coliformes termotolerantes se
encontraron por encima de las normas establecidas de 50 NMP/100 ml con un valor de
200 NMP/100 ml. donde llegd a la conclusiéon de que el agua que consume la poblacion

no es apta para consumo humano.

Ibafiez (2018), en su trabajo de investigacion de grado denominado “Evaluacion de la
calidad del agua para el consumo humano en las localidades de Payllasy Miraflores de
Distrito de Umachiri- Melgar- Puno”, donde el propésito fue evaluar la calidad del agua de
las fuentes para consumo humano y mejorar la cobertura del servicio de agua potable,

donde se considerd cuatro muestras representativas, segun los resultados la presencia
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de parametros microbioldgicos fueron muy elevados 134 UFC/100 ml, por consiguiente

no es apta para consumo humano.

Tacora (2018), en su trabajo de investigacién de pregrado denominado “Evaluacion de los
parametros de control obligatorio del agua potable de la zona urbana en la ciudad de Juli,
Provincia de Chucuito, Region Puno - 2018”, donde tomé 10 muestras, que analizé en
tres semanas consecutivas, estas muestras se analizaron en el sistema de distribucion de
agua potable como en las primeras viviendas, centrales, finales y reservorio donde como
resultado del analisis bacteriolégico encontré presencia de coliformes totales 7 UFC/100
ml, coliformes termotolerantes 12 UFC/100 ml y Escherichia coli 4 UFC/100 ml,

superando los valores establecidos por las normativas vigentes.

Turpo (2018), en su trabajo de investigacidon de pregrado denominado “Evaluacion de los
parametros Fisicoquimicos y Microbiolégicos de las aguas crudas del sector Chimu y las
suministradas por la planta de tratamiento de agua potable aziruni a los inmuebles de la
ciudad de Puno”, en funcion a los estandares de calidad ambiental - categoria 4 y los
limites maximos permisibles para agua de consumo humano, la metodologia en que se
basé fue un estudio no experimental descriptivo, segun los resultados obtenidos encontré
presencia de coliformes totales que excedieron ligeramente en el mes de junio, el limite
es 0,53 NMP/100 ml, la varianza entre las muestras de agua entre Chimu y PTAR aziruni
no cumple con ECA y LMP, confirmando que no cumple con la calidad 6ptima necesario

para consumo humano.

Ccama (2017), en su trabajo de investigacién de pregrado denominado “Evaluacion la
calidad bacterioldgica y fisica-quimica del agua de seis manantiales del Distrito de Santa
Rosa Melgar”, donde determiné valores de hasta 330 NMP/100 ml de coliformes totales,
coliformes fecales 30 NMP/100 ml sobrepasa los valores de limites maximos permisibles
segun el D.S. N° 031-2010-SA, por ende concluye que el agua que consume la poblacién

no es recomendable para el consumo humano.
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Martinez (2017), en su trabajo de investigacion de grado denominado “Calidad
fisicoquimica y bacteriolégica del agua de consumo humano del Distrito de Saman,
Provincia de Azangaro-Puno”, donde analizé muestras del punto de ingreso y salida de la
planta de tratamiento y red domiciliaria donde los parametros bacteriolégicos coliformes
totales 64.13 UFC/100 ml, coliformes termotolerantes 78.13 UFC/100 ml, estos
parametros evaluados sobrepasaron los Limites Maximos Permisibles segun el protocolo
D.S. N° 031-2010-S.A, donde llegé a la conclusion de que el agua de consumo no es

apta para el consumo humano.

Vilca (2017), en su trabajo de investigacion de maestria titulado “Disposicidén a pagar para
el mejoramiento del servicio de agua potable de la poblacién de la ciudad de llave,
Provincia del Collao”, en la que la poblacion de estudio fueron 10,828 familias, llegé a los
resultados que en la provincia el Collao la poblacion se encuentra en alto nivel de
pobreza (71.16%) el nivel de instruccion fue de 32.01%, mientras que 66.14% de la
poblacion si sabe de donde se extrae el agua para el abastecimiento; en cuanto a la
disposicién a pagar (DAP) obtuvo una disposicion de S/. 8.29 mensuales por familia, en
vista que la poblacién no tiene recursos suficientes para pagar y para que consuman
agua potable de buena calidad esa podria ser una de las razones por la que no se realiza

el monitoreo de desinfeccion mensual del agua potable del Distrito de llave.

Yana (2017), en su trabajo de investigacion de licenciatura titulado “Evaluacion la calidad
fisicoquimica y microbioldgica del agua, en el sistema de abastecimiento de agua potable
en la ciudad de Azangaro-Puno”, donde su procesamiento de datos fisicos, quimicos y
bacteriolégicos, lo evalué mediante pruebas de andlisis de varianza y pruebas de
contraste de Ducan, siendo los resultados obtenidos 14.33 NMP/100 ml de coliformes
totales superando los LMP segun el reglamento de calidad del agua y llegd a la
conclusion de que el agua potable que es suministrado no es apta para consumo

humano.
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1.3. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION

1.3.1. Objetivo General

Evaluar el nivel de contaminacién por los principales parametros microbioldgicos de

control sanitario en agua potable del Distrito de llave 2021-2022.

1.3.2. Objetivos Especificos

° Identificar la presencia de principales parametros microbiolégicos de control
sanitario (coliformes totales, coliformes termotolerantes o fecales y Escherichia Coli) en
agua potable del Distrito de llave 2021- 2022.

° Comparar los resultados del analisis de los principales parametros microbiolégicos
en agua potable del Distrito de llave con los Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
segun D.S. N° 004-2017-MINAM y Limites Maximos Permisibles (LMP) segun el
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA

2021-2022.
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CAPIiTULO II

MARCO TEORICO, CONCEPTUAL E HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.1. MARCO TEORICO

21.1. Agua

Es un elemento bastante comun en la tierra, donde se encuentra principalmente en forma
de vapor o hielo por lo cual es indispensable para el origen y sustento de la vida. El agua
es un elemento que se compone por dos atomo de hidrégeno y un atomo de oxigeno
(H,O) y se puede encontrar en estado sdlido (Hielo), gaseoso (vapor) y liquido (agua)

mencionada en el articulo (Responsabilidad Social Empresarial y Sustentabilidad, 2021).

El agua es la sustancia liquida, transparente, inodora, incolora e insipida, fundamental
para el desarrollo de vida en la tierra, como tal el agua es la sustancia mas abundante del

planeta al punto de que ocupa mas del 70% de la superficie terrestre (Valdivielso, 2022).

Es una necesidad vital que influye en forma directa en la salud de las personas, la calidad
de agua de consumo humano se ha relacionado con diversas enfermedades, lo cual se
debe a la falta de acceso adecuado de fuentes de agua y condiciones de saneamiento, la
OMS (Organizacion Mundial de la Salud) menciona que 2,9 millones de personas mueren
cada afno por estas causas, siendo nifos los mas afectados, ya que el 90% mueren en

nifos menores de 5 afos, casi siempre residentes en paises en desarrollo (OMS, 2011).
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2.1.2. Calidad De Agua

La calidad del agua se define como el conjunto de caracteristicas del agua que pueden
afectar su adaptabilidad a un uso especifico, la relacién entre la calidad del agua y las
necesidades del usuario, también se puede definir por su contenido de sdlidos y gases,

ya sea que estén presentes en suspensioén o en solucion (ONGLEY, 1997).

El problema de la calidad del agua es tan importante como aquellos relativos a la escasez
de la misma, sin embargo, se le ha brindado menos mencion, el término calidad de agua
se refiere al conjunto de parametros que indican que el agua puede ser usada para
diferentes propodsitos como: consumo humano, doméstico, riego, recreacion e industria

(Mejia, 2005).

Todos los seres vivos necesitan agua para su supervivencia, con una adecuada calidad,
entre los contaminantes del agua se encuentran virus, bacterias y otras formas de vida;
especies minerales disueltos, productos organicos solubles, soélidos organicos e
inorganicos suspendidos. Un alto riesgo de contaminacidn que puede presentar el agua
potable es que contenga materia fecal segun la (Larrea et al., 2013), donde el control de
la calidad microbioldgica del agua de consumo humano y de vertido, requiere de analisis
dirigidos a determinar la presencia de microorganismos patégenos. La alternativa para
realizar el control fiable, econémico y rapido de la calidad microbiologica del agua es el

uso de indicadores de contaminacion fecal.

Es importante evaluar los parametros de la calidad del agua, para poder determinar si
necesita o no tratamiento y obtener una buena calidad del agua para consumo humano
con las caracteristicas adecuadas segun los LMP del D.S. N° 031-2010-SA. y para vigilar

el proceso de tratamiento mencionado por (Coto y Romero, 2012).
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2.1.3. Agua Potable

El agua potable es necesaria para la vida, para la salud y para una existencia productiva,
la salud humana no solo depende de la cantidad de agua suministrada si no

principalmente de la calidad segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).

El agua potable es un liquido indispensable (SUNASS, 2004), el agua de consumo debe
ser inocua o agua potable y es definida como la que no ocasiona ningun riesgo
significativo para la salud de los consumidores durante toda su vida, pero esta se
encuentra vulnerable a diferentes contaminantes de diferentes indoles, considerandose
imprescindible, ya que la poblacion podria contraer enfermedades mediante esta via,
donde los mas propensos son los lactantes y nifios a contraer enfermedades, (Aucalla,

2019).

El agua puede contener muchas sustancias quimicas y biolégicas disueltas o
suspendidas en ella, disolviendo los componentes quimicos para mantener la vida del
hombre los que deben gozar del suministro suficiente, inocua y accesible, (Cava y

Ramos, 2016).

Es importante evaluar los parametros de la calidad del agua segun su uso, a fin de
determinar si necesita tratamiento o no, para aplicar el procedimiento idéneo para lograr
la calidad deseada asi mismo los estandares de calidad son usados también para

procesos de tratamiento y corregirlos si fuera necesario, (Tenelanda y Muyulema, 2013).

La SUNASS determina que, de manera obligatoria, la empresa prestadora de servicios de
saneamiento o empresa prestadora (EPS) realicen el control de la calidad del agua que

distribuyen a la poblacién. De acuerdo con ello, la norma establece lo siguiente:

° El control de calidad debe ser efectuado en cada localidad administrada.
° Los parametros basicos de control obligatorio son: cloro residual, turbiedad, pH,

coliformes totales, coliformes Escherichia Coliy coliformes termotolerantes o fecales.
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) Las muestras que sirven para el control deben ser recolectadas y analizadas
siguiendo los procedimientos de recoleccidn, preservacion y analisis prescritos en las
normas técnicas peruanas; en caso de ausencia de éstas, se emplearan preferentemente
los procedimientos de la American Water Works Association (APHA-AWWA WEF) en
cualquiera de sus ultimas tres ediciones.

° El agua potable es aquella que es apta para consumo humano, debido a que no
tiene riesgo alguno para la salud, el acceso al agua potable es la mas importantes a nivel
mundial, puesto que la mayor parte de la poblacion en situacion de extrema pobreza y sin
acceso adecuado al vital liquido, mientras que otras naciones, que han implementado una
serie de politicas responsables en torno al tema del agua, su control y tratamiento, han
logrado garantizar a sus ciudadanos en buena medida su acceso al agua potable

(Valdivielso, 2022).

2.1.4. Contaminacién Del Agua

La contaminacion del agua puede proceder de diferentes fuentes, estas mismas pueden
ingresar en el agua directamente, a través de vertidos legales e ilegales de fabricas, por
ejemplo, de las plantas de tratamientos de aguas imperfectas, los vertidos y las fugas,
etc. La principal causa de los problemas de calidad del agua (contaminacion de fuentes
no puntuales, es cuando los contaminantes son transportados a través del suelo por la
lluvia o la nieve derretida, esta corriente puede contener fertilizantes, pesticidas y
herbicidas procedente de chacras, sedimentos; bacterias originarias de los ganados;
residuos de animales domésticos y otros contaminantes, este es un problema que se ve

en todo el mundo (Crespo, 2020).

Uno de los factores contaminantes del agua también son las heces de los humanos,
provocando enfermedades en la salud de la poblacién, por eso es muy importante la
prevencién y control sanitario, el derecho de tener agua segura, pura y accesible para el

consumo humano es una necesidad primordial (Aurazo, 2004).
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La contaminacion antropogénica causada por diversas actividades que realiza el hombre,
trae como consecuencia: la pérdida del ecosistema y habitat, muerte de especies y
enfermedades gastrointestinales, en el Lago Titicaca se vierten diferentes contaminantes
como son los pesticidas, agroquimicos, aguas residuales, residuos solidos, grasas,
aceites, relaves mineros etc., trayendo graves consecuencias para la salud y el medio

ambiente (Huaman, 2019).

Contaminacion del agua consiste en la modificacion del agua, que mayormente es
provocado por el hombre, la calidad del agua haciéndola impropia o nociva para el
consumo humano, la agricultura, las actividades recreativas, etc., el cuerpo de agua que
es contaminada se ve alterada en sus caracteristicas naturales, ya sea directa o
indirectamente, como consecuencia de la actividad humana en su constante busqueda

del desarrollo (Gonzales, 2018).
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2.1.4.1. Contaminantes del agua

Tabla 01: Tipos de contaminacion del agua

Tipo de contaminante Causa Efecto
Fisico Térmico Vertimientos Al elevar la temperatura (°T), se
industriales reducen los niveles de oxigeno
disuelto, incrementa las

actividades bioldgicas y quimicas
y pone en riesgo la existencia de
fauna susceptible a cambios de
°T)

Sdélidos Vertimientos Depdsito en cuerpos hidricos
suspendidos industriales, arrastre alterando, por ejemplo, el nivel de
de material, procesos  profundidad. incremento del nivel

erosivos de turbidez.
Aceites y Derrame y Puede llegar a inhibir el
grasas vertimientos crecimiento de flora y fauna al
industriales y evitar la absorcién de oxigeno.
domésticos Altera las propiedades

organolépticas del agua.

Nitratos y Fertilizantes, Responsables del proceso de
fosfatos detergentes y eutrofizacién en cuerpos de agua
vertimientos Iénticos, lo que disminuye la
industriales. concentracién de oxigeno
disuelto.
Quimicos Plomo Baterias, cables Toxico para la salud humana,

eléctricos, redes de metal bioacumulable.

tuberias, vertimientos _ _
acidos industriales. Las medidas extremas de acidez

o alcalinidad pueden ser nocivas
para la fauna y la flora.

Biolégicos  Microbiolégico Vertimientos Los microorganismos patdgenos
s industriales y causan enfermedades en seres
domésticos, humanos y animales.

actividades pecuarias.

Fuente: Ramirez (2016).

2.1.4.2. Contaminantes Microbioldgicos
La fermentacion es la composicién de un compuesto organico por la influencia de un

fermento, como es el caso de la fermentacion alcohdlica, donde se desdoblan los hidratos
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de carbono. Pasteur fue el primero en establecer una conexién definitiva entre los
microorganismos y la aparicion de la enfermedad y dio lugar a una nueva ciencia: la

bacteriologia (Jaramillo, 2009).

Las condiciones bacterioldégicas del agua son fundamentales desde el punto de vista
sanitario, la norma bacteriologica de calidad indica que el agua debe estar libre de
patdbgenos de origen entérico y parasitario intestinal que son los responsables de
transmitir enfermedades como salmonelosis, shigelosis, amebiasis, etc., (Apella y Araujo,

2005).

Las colonias coliformes habitan el tracto intestinal de mamiferos y aves, se caracterizan
por su capacidad de fermentar lactosas a 35 °C. Los géneros que componen este grupo
son Escherichia, klebsiella, Enterobacter, Serratia, Citrobacter y Edwardsiella todas
pueden existir como saprofitas independientes 0 como microorganismos intestinales,
excepto el género Escherichia qué es origen netamente fecal, esto lleva a distinguir entre
coliformes totales (grupo que incluye a todos los coliformes de cualquier origen), y
coliformes fecales (término que designa a los coliformes de origen exclusivamente
intestinal), la contaminacién microbiolégica de origen fecal se restringe a la presencia de
coliformes fecales, mientras que la presencia de coliformes totales que desarrollan a 35
°C, solo indica existencia de contaminacion, sin asegurar su origen (Apella y Araujo,

2005).

Los contaminantes microbioldgicos, las enfermedades se transmiten principalmente a
través de las excretas de los seres humanos y animales, si el agua es utilizada para
beber y preparar alimentos estando contaminado, produce enfermedades infecciosos; la
OMS senala que el riesgo mas comun que lleva consigo el agua potable son las
enfermedades infecciosas causadas por las bacterias, virus, protozoos, helmintos

(SUNASS, 2004).
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2.1.5. Control Y Vigilancia De La Calidad Del Agua

La calidad microbioldgica del agua de consumo humano es de gran importancia por el
cual es considerado como un indicador bacteriano a los coliformes totales y fecales el
cual se debe dar prioridad dentro de las politicas de abastecimiento de agua potable; la
calidad de agua para consumo humano tiene incidencia en la salud de las personas,
porque sirve como vehiculo de muchos microorganismos patégenos para el hombre de
origen gastrointestinal y que estan presentes en el agua como bacterias, virus y en menor

cantidad como los parasitos (OMS, 2011).

Rojas (2002), argumenta que la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), ha definido tres
elementos basicos que todo programa debe contener y que son perfectamente aplicables
al control de la calidad del agua realizado por el abastecedor. Adicionalmente, existen
otros elementos que pueden ser considerados de apoyo que coadyuvan a la

implementacién de los programas de vigilancia y control. Los elementos basicos son:

° Evaluacién de la calidad fisico-quimico y microbioldgica.
° Inspeccion sanitaria y operacional.
° Evaluacién institucional.

A su vez, los elementos complementarios o de apoyo son:

° Reglamentos y normas.

° Recursos humanos, materiales y econémicos-financieros.
° Capacitacion.

° Educacion sanitaria, encuestas y flujo de informacion.

2.1.6. Constitucion Politica Del Peru

La Constitucion Politica del Peru constituye, dentro del ordenamiento juridico, la norma

legal de mayor jerarquia e importancia dentro del estado. En ella se resaltan los derechos
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fundamentales de las personas, como el derecho de gozar de un ambiente equilibrado y

adecuado al desarrollo de la vida.

El reglamento de la calidad de agua para consumo humano actualizada - D.S N°
004-2017-MINAM  (ESTANDARES DE CALIDAD AMBIENTAL), establece las
disposiciones generales con relacion a la gestion de la calidad del agua para consumo
humano, con la finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos

sanitarios, asi como proteger y promover la salud y bienestar de la poblacion.

El reglamento y las normas sanitarias complementarias que dicte el Ministerio de Salud
son de cumplimiento obligatorio para toda persona natural o juridica, publica o privada,
dentro del territorio nacional, tenga responsabilidad de acuerdo a la ley o participe o
intervenga en cualquiera de las actividades de gestion, administracién, operacién,
mantenimiento, control, supervisién o fiscalizacion de abastecimiento de agua para

consumo humano, desde la fuente hasta su consumo (MINSA, 2011).
2.1.7. Estandares De Calidad Ambiental

Es un instrumento de gestion ambiental que se establece para medir el estado de la
calidad del ambiente en el territorio nacional, el ECA establece los niveles de
concentracién de elementos o sustancias presentes en el ambiente, que no representan
riesgo para la salud y el ambiente, asi como también regula 104 parametros, entre los
que se encuentran elementos microbioldgicos y fisicoquimicos (MINAM, 2019), el ECA
del agua se mide en cuerpos receptores, mientras que los Limites Maximos Permisibles
(LMP) se realizan en puntos de efluentes D.S N° 004-2017-MINAM (ESTANDARES DE

CALIDAD AMBIENTAL), la normativa completa se puede apreciar en el Anexo 04.

31

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?euMilO
https://www.zotero.org/google-docs/?euMilO
https://www.zotero.org/google-docs/?gzsJyX
https://www.zotero.org/google-docs/?gOMWzp
https://www.zotero.org/google-docs/?7rzVh5
https://www.zotero.org/google-docs/?7rzVh5

reposilorio.upsc.edu.pe

2.1.7.1. Categoria 1: poblacional y recreacional

Sub Categoria A aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable

Entendiéndose como aquellas aguas que: previo tratamiento, son destinadas para

abastecimiento de agua para consumo humano.

A1: Que pueden ser potabilizadas con desinfeccién, comprendiendo como aquellas
aguas que por sus caracteristicas de calidad reunen las condiciones para ser destinadas
al abastecimiento de agua para consumo humano con simple desinfeccion de

conformidad con la normativa vigente.

A2: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional, comprendiendo
como aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano,
sometidas a un tratamiento convencional, mediante dos o mas de los siguientes
procesos: coagulacion, floculacién, decantacién, sedimentacién, filtracién o procesos

equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de conformidad con la normativa vigente.

A3: Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado comprendiendo como
aquellas aguas destinadas al abastecimiento de agua para consumo humano, sometidas
a un tratamiento convencional que incluye procesos fisicos, quimicos avanzados como
prefloracién, microfiltracion, ultrafiltracion, nanofiltracion, carbén activado, 6ésmosis

inversa o procesos equivalentes establecidos por el sector componente.
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A1 A2 A3
Aguas que Aguas que Aguas que
Unidad pueden ser pueden ser pueden ser
Parametros de potabilizada potabilizadas potabilizadas
Medida s con con con
desinfeccid tratamiento tratamiento
n convencional avanzado
Niquel mg/L 0,07 o o
Plomo mg/L 0,01 0,05 0,05
Selenio mg/L 0,04 0,04 0,05
Uranio mg/L 0,2 0,2 0,2
Zinc mg/L 3 5 5
ORGANICOS
Hidrocarburos Totales de mg/L 0,01 0,2 1,0
Petréleo (C8 - C40)
Trihalometanos (e) 1,0 1,0 1,0
Bromoformo mg/L 0,1 * o
Cloroformo mg/L 0,3 * **
Dibromoclorometano mg/L 0,1 * *
Bromodiclorometano mg/L 0,06 ** **
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I. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES

Tricloroetano mg/L 0,02 0,02 o
Dicloroeteno mg/L 0,03 * *
Dicloroetano mg/L 0,03 0,03 *
Diclorobenceno mg/L 1 > >
Hexaclorobutadieno mg/L 0,0006 0,0006 **
Tetracloroeteno mg/L 0,04 > >
Tetracloruro de carbono mg/L 0,004 0,004 o
Tricloroeteno mg/L 0,07 0,07 **
BTEX

Benceno mg/L 0,01 0,01 *
Etilbenceno mg/L 0,3 0,3 o
Tolueno mg/L 0,7 0,7 >
Xilenos mg/L 0,5 0,5 >

Hidrocarburos Aromaticos

Benzo(a)pireno mg/L 0,0007 0,0007 >
Pentaclorofenol (PCP) mg/L 0,009 0,009 >
Organofosforados

Malation mg/L 0,19 0,0001 b
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Organoclorados

Aldrin + Dieldrin mg/L 0,00003 0,00003 **
Clordano mg/L 0,0002 0,0002 *
Dicloro Difenil mg/L 0,001 0,001 *

Tricloroetano (DDT)

Endrin mg/L 0,0006 0,0006 **
Heptacloro + Heptacloro mg/L 0,00003 0,00003 >
Epoxido

Lindano mg/L 0,002 0,002 >
Carbamato

Aldicarb mg/L 0,01 0,01 b

Il. CIANOTOXINAS

Microcistina-LR mg/L 0,001 0,001 *

lll. BIFENILOS POLICLORADOS

Bifenilos Policlorados mg/L 0,0005 0,0005 o

(PCB)

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coliformes Totales NMP/10 50 b b
Om
Coliformes NMP/10 20 2000 20000
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Termotolerantes Om
Formas parasitarias N° 0 > >
Organis
mo/L
Escherichia coli NMP/10 0 o o
0O ml
Vibrio cholerae Presenci Ausencia Ausencia Ausencia
a/100 ml

Organismos de vida libre

(algas, protozoarios,

copépodos, rotiferos, N° 0 <5x10"6 <5x10"6
nematodos, en todos sus Organis

estadios evolutivos) (f) mo/L

2.1.8. Limites Maximos Permisibles

Es la medida de la concentracion el grado de elementos, sustancias o parametros fisico,
quimico y biolégico, que caracteriza a una emision, que al ser excedida puede causar
danos a la salud, al bienestar humano y al ambiente. Su cumplimiento es exigible
legalmente por el MINAM vy los organismos que conforman el Sistema de Gestidon

Ambiental Reglamento de Calidad de Agua para consumo Humano D.S. N° 031-2010-SA.

2.2. MARCO CONCEPTUAL

2.2.1. Agua Natural

Es un recurso esencial acuatico que se encuentra en la naturaleza, aquella que mantiene
sus propiedades originales sin que nada haya intervenido (Gonzales, 2012).
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2.2.2. Agua Cruda

Es aquella agua, en estado naturalcaptada para abastecimiento que no ha sido sometida

a ningun tratamiento (DIGESA, 2015a).

2.2.3. Agua Natural Superficial

Es la que se encuentra en la superficie del suelo formando los rios, lagos, manantiales,

etc. (Gonzalez, 2012).

2.2.4. Agua Potable

Es la que se puede consumir sin riesgo, la que no tiene ningun tipo de contaminantes,
incolora, inodora y de sabor agradable, agua que es sometida a un proceso de

potabilizacion (DIGESA, 2015b).

2.2.5. Anadlisis Microbiolégico Del Agua

Son los procedimientos de laboratorio que se realizan a una muestra de agua para
consumo humano para evaluar la presencia o ausencia, cantidad y tipo de

microorganismos (DIGESA, 2015b).

2.2.6. Caracteristicas Bacterioloégicas

Son aquellas que se originan por la presencia de bacterias perjudiciales a la salud

humana. (Gonzalez, 2012)

2.2.7. Contaminacion

Es la alteracién de las caracteristicas fisicas, quimicas o biolégicas del agua, resultado de
la incorporacion deliberada o accidental en la misma de productos o residuos que afectan

los usos del agua. (Gonzalez, 2012).
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2.2.8. El Agua Como El Vehiculo De Enfermedades

Los diferentes factores que se han asociado a riesgo de contraer una enfermedad por el
consumo de agua han demostrado un gran interés en prevenir la proliferacion de
enfermedades transmitidas por consumo de agua, actualmente son muchas las
enfermedades transmitidas por este elemento, las enfermedades mas frecuentes son las

enfermedades gastrointestinales (Trujillo y Ponce, 2018).

2.2.9. Grupo Coliforme

Son bacilos Gram(-), no esporulados, aerdbicos facultativas, fermentan la lactosa con
produccion de gas, cuando se incuban 37° C por 48 horas. La presencia de este grupo de
bacterias indica que el agua puede estar contaminada con patégenos y malas
condiciones de higiene representantes: Citrobacter, Enterobacter, Escherichia Coli y
Proteus, donde los coliformes fecales implican la presencia de Escherichia coli y

evidencian contaminacion fecal (Andueza, 2014).

2.2.10. Coliformes Totales

Las coliformes son una familia de bacterias que se encuentran comunmente en las
plantas, el suelo y los animales incluyendo los humanos, la presencia de bacterias
coliformes es un indicio de que el agua puede estar contaminada con aguas negras u otro
tipo de desechos en descomposicion. Normalmente, las bacterias coliformes se
encuentran en gran cantidad en la capa superficial del agua o en los sedimentos del
fondo, la contaminacion fecal ha sido y sigue siendo el principal riesgo sanitario en el
agua, ya que supone la incorporacion de microorganismos patégenos que pueden
provocar enfermedades en la salud humana por ello, el control sanitario de riesgo
microbiolégico es muy importante y constituye una medida sanitaria basica para mantener

un grado de salud adecuado en la poblacion (Pena, 2015).
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El grupo coliforme estd conformado por todas las bacterias gram negativas aerobias y
anaerobias facultativas, no formadoras de esporas, con forma de bastén que fermentan la
lactosa, produciendo gas y acido en 48 horas a 35 °C y desarrollandose en presencia de

sales biliares y otros agentes tensoactivos (DIGESA, 2015a).

Su presencia indicaria déficit en el tratamiento de aguas y de la integridad del sistema de

distribucién:
) Por ingestién o inhalacion puede ocasionar gastroenteritis.
° Por contacto puede dar infeccién a la piel, ojos y oidos.

2.2.11. Coliformes Termotolerantes O Fecales

Los coliformes termotolerantes también denominados coliformes fecales llamados asi
porque soportan temperaturas elevadas hasta los 45 °C que son un grupo de
microorganismos muy reducidos indicadores también de la calidad del agua ya que estas
bacterias son de origen fecal y el cual encontramos al Escherichia Coli, (Hernandez et al.,

2008).

Esta bacteria se encuentra en el excremento humano y otros animales de sangre caliente
entrando al sistema por medio de desecho directo de mamiferos y aves entre otros, asi

como indica (Mejia, 2019a).

La frecuencia alta de los resultados en los analisis bacteriolégicos nos indica que hay una
contaminacion fecal en el agua, por lo que siempre es preferible realizar el monitoreo
para los exdmenes bacterioldgicos de los sistemas de abastecimiento de agua potable,
asi como los cuerpos de agua de las que el hombre sera suministrado para su consumo.

(Mejia, 2019).

Los termotolerantes diferentes de Escherichia coli, pueden proceder a aguas
organicamente enriquecidas como efluentes industriales de materias vegetales y suelos

en descomposicion (DIGESA, 2015a).
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Caracteristicas: Comprende al género de los Escherichia y en menor grado Klebsiella,
Enterobacter y Citribacter, este grupo de organismos puede fermentar la lactosa entre 44

- 45 °C.

Riesgos para la salud: Es poco probable que los organismos termotolerantes vuelvan a
desarrollarse en un sistema de distribucidn a menos que estén presentes nutrientes en

cantidad suficiente o que materias inadecuadas estén en contacto con el agua tratada.

Por contacto directo puede infectar heridas, mucosas de ojos y oidos, por ingestion

ocasiona gastroenteritis aguda.

2.2.12. Escherichia Coli

Nos menciona que abunda en las heces de origen humano y animal. Se halla en agua
residual, en agua y suelos naturales que han sufrido contaminacion reciente, ya sea de

seres humanos, operaciones agricolas o de animales y aves salvajes.

Pertenece a la familia de las enterobacterias, posee las enzimas beta-galactosidasa,
beta-glucuronidasa. Se desarrolla a 44 - 45 °C en medios complejos, fermenta la lactosa
y el manitol liberando acido y gas, produciendo indole a partir del triptéfano. Algunas
cepas pueden desarrollarse a 37 °C pero no a 44 - 45 °C y algunas no liberan gas.

Escherichia Coli no produce oxidasa ni hidroliza la urea (DIGESA, 2015a)

Riesgo para la salud: La via de infeccion primaria es la ingestion. Habitualmente no es
patégeno, pero puede ocasionar gastroenteritis, diarreas y vomitos intensos,

deshidratacion, frecuentemente es mortal si no se trata adecuadamente.

2.3. HIPOTESIS DE LA INVESTIGACION

2.3.1. Hipétesis General

El agua potable del Distrito de llave presenta niveles altos de contaminacién por los

principales parametros microbiolégicos de control sanitario 2021- 2022.
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2.3.2. Hipétesis Especificas

° Existe presencia de los principales parametros microbiolégicos de control sanitario
(Coliformes totales, coliformes termotolerantes o fecales y Escherichia Coli) es alta en
agua potable del Distrito de llave 2021 - 2022.

° El agua potable del Distrito de llave cumple con las normativas vigentes
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y (LMP) con los principales parametros

microbioldgicos de control sanitario 2021 - 2022.
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION

3.1. ZONA DE ESTUDIO

La zona de estudio del presente proyecto es el agua potable del Distrito de llave, de la
Provincia de El Collao del Departamento de Puno - Peru. donde abarca desde la estacion
de bombeo de la captacién (agua superficial de rio llave) Coordenadas: ESTE 0432475,
NORTE 821457, ALTITUD 3837 msnm, donde sale una linea de impulsién desde el cual
se lleva el agua hasta el reservorio de una capacidad de 800m?y la red de abastecimiento

de agua potable que esta conformado por 33.7 km.

La cuenca hidrografica del rio llave se encuentra en la vertiente del lago Titicaca tiene
una extensién de 7.705 km? en promedio, precipitacion 216 mm, temperatura 12 °C,

viento 10 km/h.
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Figura 01: Area de influencia de la zona de estudio de investigacién

3.2. TAMANO DE MUESTRA

3.2.1. Poblacién

El criterio a tomar para determinar la poblacion, es la ruta suministro de agua potable, de
esa manera encontrando el area de influencia de estudio. Se ha tomado esta poblacion
por ser la adecuada para los objetivos planteados.

3.2.2. Muestra

El tamafio de la muestra se tomé de forma representativa y de manera aleatoria en
viviendas, calculando mediante la siguiente férmula estadistica.

_ N=Zi+p=*q
S d?x(N-1D+Z2*p*q

n

Dénde:

N = Tamario de la poblacion

p = Proporcién esperada (0.5%)
Z.= Nivel de confianza (95% =1.96)
q=1-p.

d = Precision deseada (0.3%=0.03)
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Entonces:

10%1.962%0.5%0.5
= =10
0.032%(10—1)+1.962x0.5%0.5

n

Obteniendo un total de 10 muestras a analizar por cada mes el punto de captacion,
reservorio y 8 barrios principales (viviendas suministradas), en el que también se
registraron las coordenadas UTM y se analizaron los parametros microbiolégicos a

identificar.

3.2.3. Muestreo De Agua

El muestreo se realizé de la siguiente manera:

Se consideraron 10 puntos representativos donde en los 8 puntos (viviendas
suministradas) fueron escogidos al azar con balotas en la que conté con tres repeticiones
por cada punto de muestreo. A partir de lo anterior se determinaron los principales
parametros microbiolégicos de control sanitario (Coliformes Totales, coliformes
termotolerantes y Escherichia Coli) para consumo humano. Las 10 muestras de agua
considerados fueron: una (01) muestra en el punto de captacion (rio), una (01) muestra
en el reservorio y ocho (08) muestras en los principales barrios (viviendas suministradas)
como Barrio Unién Santa Barbara (Calle 32 N° 35), Barrio Progreso (Jr. Desaguadero N°
89), Barrio Ciudad Nueva (Jr. Los martires N° 206), Barrio san miguel (Jr. 28 de Julio N°
112), Barrio Nuevo San Miguel (Av. Jesus N° 190), Barrio Porvenir Miraflores (Jr.
Argentina N° 78), Barrio Alazaya (Jr. Conde de Lemus N° 307) y Barrio San Juan Tepro
(Jr. Mufantani N° 421). Estas muestras se analizaron en el periodo (diciembre 2021 al
febrero 2022) una vez por mes en (3) tres repeticiones y fue llevado al laboratorio de la
Red de Salud Chucuito Juli en la Oficina de Salud Ambiental, el que contd principalmente
con el analisis de las muestras y la interpretacion de los resultados y la elaboracion del

informe final, respectivamente.
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Tabla 03: Coordenadas de los puntos de muestreo.

Puntos Coordenadas UTM

de Latitud Longitud Altitud
Lugar de Muestreo

Muestre
o (msnm)
P1 Captacion (Rio) -16.08569 -69.64498 3837
P2 Barrio Union Santa Barbara (Reservorio) -16.08638 -69.63367 3874
P3 Barrio Union Santa Barbara(Calle 32 N° 35) -16.08631 -69.63440 3866
P4 Barrio Progreso (Jr. Desaguadero N° 89) -16.08992 -69.63497 3847

P5 Barrio Ciudad Nueva (Jr. Los martires N° 206) -16.08298 -69.64498 3843

P6 Barrio San Miguel (Jr. 28 de Julio N° 112) -16.08724 -69.63879 3868

P7 Barrio Nuevo San Miguel (Av. Jesus N° 190) -16.08850 -69.64292 3867

P8 Barrio Porvenir Miraflores (Jr. Argentina N° 78) -16.07787 -69.64349 3860

P9 Barrio Alazaya (Jr. Conde de Lemus N° 307) -16.08136 -69.63899 3866

P10 Barrio San Juan Tepro (Jr. Mufantani N° 421)  -16.07818 - 69.65216 3857
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Figura 02: Ubicacion de los Puntos de muestreo

Fuente: Adaptado de las imagenes Google Earth

3.3. METODOS Y TECNICAS

3.3.1. Métodos

Para el muestreo en la presente investigacion, se tomé como referencia el Protocolo de
procedimiento para toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte,
almacenamiento 'y recepcibn de agua para consumo humano R.D. N°
160-2015-DIGESA-SA como se muestra en el Anexo 3, con analisis de laboratorio de
agua (laboratorio salud ambiental- Hospital Rafael Ortiz Ravinez) y compararlos con los
Estandares de Calidad del Agua Para Consumo Humano D.S. N° 004-2017-MINAM y

D.S. N° 031-2010-SA.

3.3.1.1. Fases de Pre Campo
Se coordind con el responsable de la oficina de salud ambiental - Hospital Rafael Ortiz
Ravinez - ROR Juli, para que brinde todas las facilidades para el analisis de las muestras

del presente estudio.
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Se desarrollé el cronograma de muestreo para realizar el analisis microbioldgico del agua

potable del Distrito de llave.

3.3.1.2. Fases Analisis de campo

° Reconocimiento y ubicacion de area

Se realizo la visita y georreferenciacién de los componentes de muestreo que comprende
el punto de captacion, reservorio y viviendas en el sistema de abastecimiento de agua

potable del Distrito de llave.

° Toma de muestra de agua en punto de captacion

Con los procedimientos expuestos en el Reglamento de calidad de agua para el consumo
humano, se procedié a realizar la toma de muestras para el analisis del parametro
microbioldgico establecido, donde se evitd las zonas con elevadas turbulencias; las
muestras fueron tomadas en frascos de vidrio esterilizados de boca ancha con tapa
capacidad de 500 ml, para la recoleccion de muestras primero el recipiente se enjuagdé
con agua de la misma fuente tres veces y seguidamente se sumergié de forma inclinada
a un angulo de 30 a 20 cm de profundidad, dirigiendo a la boca del frasco en sentido
contrario de la corriente, luego se etiquetd y acondicioné adecuadamente en el cooler

para su traslado al laboratorio.

3.3.2. Técnicas

Para la obtencion de datos se procedioé con las siguientes técnicas:

° Elaboracion de la ficha de registro.

) Identificacion de punto de muestreo en la fuente de captacion y suministro a
viviendas, segun los criterios que establecen los protocolos de monitoreo (accesibilidad,
representatividad e importancia).

° Determinacién de las coordenadas en el punto de muestreo GPS GARMIN

76CSx.
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° Custodio de las muestras para trasladar al laboratorio para el analisis

microbioldgico por filtracion en membrana.

3.3.2.1. Técnicas de recoleccion de muestras

Grifos o cainos (vivienda)

Primero se eligié al grifo de agua que esté directamente conectado a una caneria de
suministro, luego se desinfecté con un algodén que contenia alcohol de 70%, seguido a
esto se abrid el cafo y se dejo correr el agua por un periodo de 5 segundos y finalmente
se procedid a recolectar las muestras almacenadas a un cooler a una temperatura de 0.4

°C y posteriormente es llevado al laboratorio para su respectivo analisis.

Instrumento de medicion mediante ficha de analisis.

3.3.3. Materiales

Los materiales, equipos e indumentarias que se usaron para cumplir con los objetivos de

la investigacion fueron los siguientes:

Materiales:

< Envases de vidrio de 500ml.
<> Cooler.

< Libreta de campo.

< Tabero.

< Plumoén indeleble, lapiceros.
< Guantes descartables.

< Algodon.

< Alcohol.
Equipos:
< GPS.
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< Camara fotografica.

< Laptop.

Indumentarias:

< Barbijo.

< Guantes.

< Casco.

< Botas.

<> Mandil de laboratorio.

3.4. IDENTIFICACION DE VARIABLES

Variable del estudio: Contaminacion microbiolégica del agua potable en el Distrito de
llave.

Variable Independiente: Contaminacién microbioldgica.

Variable Dependiente: Agua Potable en el Distrito de llave.

3.5. METODO O DISENO ESTADISTICO

3.5.1. Tipo De Investigaciéon

Este trabajo es de enfoque cuantitativo porque se tiene identificado los puntos de
muestreo y se tiene las cantidades de analisis de los datos que nos permitira cumplir con
los objetivos propuestos en la investigacion. Tipo de estudio descriptivo comparativo,
porque se uso la recoleccion de datos, luego se llevé al laboratorio para su respectivo
analisis y se compar6é con la normativa vigente y se buscé determinar la calidad

microbiologica del agua que se esta consumiendo actualmente en el Distrito de llave.

3.5.2. Diseno De Investigacion
El disefo de investigacion es de tipo no experimental - transversal; no experimental
porque buscara describir los parametros microbiolégicos tal cual como se observa sin

manipular ninguna variable, transversal por la recoleccién de datos que se dara en un
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tiempo determinado ya que se tiene considerado 3 meses (diciembre del 2021, enero del

2022 y febrero del 2022).

3.5.3. Técnica De Procesamiento Y Analisis De Datos

Estadistica descriptiva: La estadistica descriptiva es una gran parte de la estadistica
que se dedica a recolectar, ordenar, analizar y representar a un conjunto de datos, con el
fin de describir apropiadamente las caracteristicas de éste. Este analisis es basico, las
primeras conclusiones obtenidas tras un analisis descriptivo, es un estudio calculando

una serie de medidas de tendencia central, para ver en qué medida los datos se agrupan.

software: IBM SPSS Statistics 23 y Microsoft office Excel 2016.
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CAPITULO IV

EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS RESULTADOS

4.1. EXPOSICION Y ANALISIS DE LOS PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

a) Disefio de Muestreo

La toma de muestra se hizo de forma aleatoria en los 8 puntos correspondientes a grifos
de viviendas suministradas de los barrios principales en excepcion al punto de captacion
y reservorio. Se realizaron tres repeticiones por punto de muestreo, donde las muestras
de agua recolectadas se almaceno en cooler en una temperatura de 0.4 °C,
posteriormente es llevado al laboratorio para su respectivo analisis de los parametros

microbioldgicos: coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia Coli.

b) Métodos de recojo de muestras en viviendas para analisis microbiolégico

Para el recojo de las muestras de agua se uso recipientes esterilizados, que se transporté
en cooler que fue facilitado por la MINSA CHUCUITO JULI de la area de salud ambiental,
para el adecuado recojo de las muestras se siguié el manual de Protocolo de Monitoreo
de Calidad de Recursos Hidricos R.D. N° 160 - 2015 -DIGESA, disponiendo el envase se
procedié a recolectar muestras de los grifos de viviendas dejando correr el agua 5
segundos y se recibié en los frascos de 500 ml, luego se rotulado adecuadamente y se
almaceno en cooler manteniendo en una temperatura en 0.4 °C enseguida es llevado a

laboratorio que cuenta MINSA CHUCUITO JULI en el area de salud ambiental.
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Producto de la investigacion realizada se recolectaron los resultados de los parametros
microbioldgicos de control sanitario (coliformes totales, coliformes termotolerantes y
Escherichia Coli), en el agua potable del Distrito de llave en el periodo 2021 y 2022 en los
meses 17 de diciembre del 2021, 10 de enero del 2022 y 03 de febrero del 2022, los

resultados obtenidos se muestran en las siguientes Tablas 04 al 08 y Figuras 03 al 08.

4.1.1. Respecto Al Objetivo General

Los resultados obtenidos para el objetivo general, evaluar el nivel de contaminacién de
los principales parametros microbioldgicos de control sanitario de agua potable del

Distrito de llave 2021-2022.
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Tabla 04: Resultado de andlisis de los pardametros microbiolégicos del agua potable

periodo 2021-2022.

RESULTADO DE ANALISIS DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
ANO 2021 - 2022

MES
17-Dic-2021 10-Ene-2022 03-Feb-2022
Punto Lugar de C. Col E. C. Colif. E. C. Colif. E.
s de muestreo Tot if. Coli Tota Term Col Tota Term Coli
muest a Ter les i les

reo les m

UF UF UF UFC/ UFC/ UF UFC/ UFC/1 UF
¢cn c1 Cc1 100 100 C/ 100 OOmlI C/1

00 00 00 mi ml 100 ml 00
m ml ml ml ml
P1 Captacion (rio) 10 19 7 34 10 9 107 98 16
P2 Reservorio 25 1 4 17 34 6 177 0 0
P3 Calle 32 N° 35 3 0 0 52 3 0 85 3 1
Jr. Desaguadero 1 0 0 15 0 0 34 1 0
P4 N° 89
Jr. Los Martires N° 6 1 1 30 6 0 53 0 0
P5 206
Jr. 28 de Julio N° 5 1 0 34 1 1 21 5 2
P6 112
P7 Av.Jesus N°190 30 8 1 50 6 0 17 4 0

P8 Jr. ArgentinaN°78 15 5 0 32 24 7 107 2 0

Jr.Conde de lemus 3 0 0 53 17 4 10 4 0
P9 N° 307

Jr. Munantani N° 8 1 0 37 5 1 28 6 2
P10 421
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En la Tabla 04: se aprecia los resultados de la evaluacién de los principales parametros
microbioloégicos de control sanitario del agua potable, donde en la mayoria de los puntos
de muestreados la hay presencia microbioldgica en el agua en los tres meses, por lo que
se estima que el agua que consume la poblacién no es apta para consumo humano del
mismo modo (Tacora, 2018) analizé el agua potable de la zona Urbana de la ciudad de
Juli donde también detectd presencia de coliformes totales 7 UFC/100 ml, coliformes
termotolerantes 12 UFC/100 ml y Escherichia Coli 4 UFC/100 ml y comparando con las
normativas vigentes el agua potable que consume la poblaciones no es de buena calidad,
asi mismo, (Espitia, 2019) donde analizo el agua potable de consumo humano en Lurin,
tomando en cuenta los cinco puntos muestreados, la presencia de coliformes totales
superaron en un 25% los LMP y considerando la normativa de la DIGESA el 90% de las
muestras no debe contener coliformes totales, mientras tanto (Vilca, 2017) investigo la
disposicién a pagar para el servicio de agua potable en el distrito de llave a 10,828
familias donde el 71.16% de la poblacién es pobre y la disposicion maxima a pagar es de
S/. 8.29 mensuales por familia, llegando a la conclusion de que esa podria ser una de las
razones por la que no se realiza el monitoreo y la desinfeccién mensualizada del agua

potable del Distrito de llave.

4.1.2. Respecto Al Primer Objetivo Especifico

Existira la presencia de los principales parametros microbioldgicos de control sanitario
(coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia Coli) en agua potable del

Distrito de llave, presentamos a continuacion los resultados obtenidos

54

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.


https://www.zotero.org/google-docs/?FDVNWX
https://www.zotero.org/google-docs/?9j0Zkq
https://www.zotero.org/google-docs/?2o5YoZ

reposilorio.upsc.edu.pe

4.1.2.1. Resultados del nivel de concentracion de colonias Coliformes Totales en

los puntos de muestreo periodo 2021-2022.

Tabla 05: Resultados de analisis de Coliformes Totales en puntos de muestreo periodo

2021-2022.
PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Totales (UFC/100ml)
PUNTOS DE MESES
MUESTREO
Lugar de 17-Dic-21  10-Ene-22 03-Feb-22
muestreo
P1 Captacion (rio) 10 34 107
Promedio general 50.33
P2 Reservorio 25 17 177
Promedio general 73
P3 Calle 32 N° 35 3 52 85
(vivienda)
P4 Jr. Desaguadero 1 15 34
N° 89 (vivienda)
PS5 Jr. Los Martires 6 30 53
N° 206
(vivienda)
P6 Jr. 28 de Julio 5 34 21
N° 112
(vivienda)
P7 Av. Jesus N° 30 50 17
190 (vivienda)
P8 Jr. Argentina N° 15 32 107
78 (vivienda)
P9 Jr. Conde de 3 53 10
lemus N° 307
(vivienda)
P10 Jr. Mufantani N° 8 37 28
Promedio 421 (vivienda) 9 38 44
Promedio general 30
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Figura 03: Valor de los resultados obtenidos de colonias coliformes totales

En la Tablas 05 y Figura 03: Se pueden apreciar los resultados de Coliformes Totales
obtenidos de las 30 muestras analizadas; donde el valor mas alto en el P1 (captacion) fue
de 107 UFC/100 ml perteneciente al 3 de febrero del 2022 y el valor minimo en el mismo
punto fue de 10 UFC/100 ml perteneciente al 17 de diciembre del 2021, en el P2
(reservorio) se encontré un valor maximo de 177 UFC/100 ml perteneciente al 03 de
febrero del 2022 y el valor minimo en el mismo punto fue de 17 UFC/100 ml perteneciente
al 10 de enero 2022. El valor mas alto en las muestras obtenidas en la red de suministro
(vivienda) fue de 107 UFC/100 ml perteneciente al P8 en 03 de febrero 2022 y el valor
minimo obtenido fue 1 UFC/100 ml perteneciente al P4 en 17 de diciembre 2021; también
se aprecia el valor promedio general en el P1 (captacion) con un valor de 50.33 UFC/100
ml; promedio general en el P2 (reservorio) es de 73 UFC/100 ml y el resultado promedio
correspondiente a la red de suministro (viviendas) en la fecha 17 de diciembre 2021 fue 9
UFC/100 ml, 38 UFC/100 ml correspondiente a la fecha 10 de enero 2022 y 44 UFC/100
ml correspondientes a la fecha 3 de febrero 2022 y con promedio general de los puntos
de redes de suministro (viviendas) fue 30 UFC/100 ml; Como se puede estimar en la
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figura 03: los valores mas altos encontrados de la presencia de coliformes totales
expresados en (NMP), fue en el P2 (reservorio) con un valor de 98.3 NMP/100 ml,
seguida de los puntos P1 (captacion) y P8 (vivienda) con un valor de 59.4 NMP/100 ml

en ambos puntos.

Tales resultados guardan relacion con Vega (2019), en el Caserio la Huaca, perteneciente
al Distrito de Huabal, Machala - Ecuador, donde registré 53.5% de coliformes totales en
agua potable esto debido a que sus habitantes no realizaron un mantenimiento adecuado
de los tanques de reservorio, asi mismo guarda relacion con Martinez (2017), en la
localidad de Saman, Provincia de Azangaro, los resultados obtenidos en el ingreso de la
planta de tratamiento fue de 467 UFC/10 ml y de 32 UFC/100 ml en viviendas, de mismo
modo Blanco (2018), obtuvo resultados similares en la calidad del agua potable para
consumo humano en el Distrito de Cabanillas, donde también encontré valores altos
como 303.33 NMP/100 ml de coliformes presentes en agua potable, también obtuvo
resultados similares Tacora (2018), en agua potable de la zona urbana en la ciudad de
Juli, segun la evaluacién realizada encontré presencia de coliformes totales en el agua
potable con un valor de 6 y 9 UFC/100 ml. Asi mismo Turpo (2018), donde analizo los
parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua potable de la planta de tratamiento

de Aziruni. donde obtuvo resultados que excedieron con un valor de 0.53 NMP/100 ml.
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4.1.2.2. Resultados del nivel de concentracion de colonias Coliformes

Termotolerantes o fecales en los puntos de muestreo periodo 2021-2022.

Tabla 06: Resultado de analisis de coliformes termotolerantes en puntos de muestreo

periodo 2021-2022.

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Coliformes Termotolerantes o fecales (UFC/100ml)

PUNTOS DE
MUESTREO Lugar de 17-Dic-21 10-Ene-22 03-Feb-22
muestreo
P1 Captacion (rio) 19 10 98
Promedio general 46
P2 Reservorio 11 34 0
Promedio general 15
P3 Calle 32 N° 35 0 3 3
(vivienda)
P4 Jr. Desaguadero 0 0 1
N° 89 (vivienda)
P5 Jr. Los Martires 1 6 0
N° 206
(vivienda)
P6 Jr. 28 de Julio 1 1 5
N° 112
(vivienda)
P7 Av. Jesus N° 8 6 4
190 (vivienda)
P8 Jr. Argentina N° 5 24 2
78 (vivienda)
P9 Jr. Conde de 0 17 4
lemus N° 307
(vivienda)
P10 Jr. Mufiantani N° 1 5 6
Promedio mes 421 (vivienda) 2 8 3
Promedio general 4
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Figura 04: Valor de los resultados obtenidos de colonias coliformes termotolerantes.

En la Tabla 06 y Figura 04, se pueden observar los resultados de Coliformes
Termotolerantes obtenidos de los 30 muestras analizadas; donde el valor mas alto en el
P1 (captacion) es 98 UFC/100 ml perteneciente al 3 de febrero 2022 y el valor minimo
obtenido en el mismo punto es 10 UFC/100 ml en 10 de enero 2022; En el P2 (reservorio)
el valor mas alto es 34 UFC/100 ml perteneciente al 10 de enero 2022 y el valor minimo
es 0 UFC/100 ml en 3 de febrero 2022 y el valor mas alto obtenido en la red de suministro
(vivienda) es 24 UFC/100/ ml perteneciente al P8 en 10 de enero 2022 y el valor minimo
obtenido es 0 NMP/100 ml pertenecientes al P3, P4 y P9 en 17 de diciembre 2021, en 10
de enero 2022 se encontrd el mismo valor en el P4 y en 3 de febrero se encontro el
mismo valor en el P5, en los demas puntos se encontraron valores =1. También se hallo
un promedio general de 46 UFC/100 ml en el P1 (captacion) en los tres meses; promedio
general en P2 (reservorio) es 15 UFC/100 ml y el resultado promedio de la red de
suministro (vivienda) correspondiente al 17 de diciembre 2021 fue de 2 UFC/100 ml, 8
UFC/100 ml correspondiente al 3 de enero 2022 y 3 UFC/100 ml correspondientes al 10
de febrero de 2022; el valor del promedio general de la red de suministro (vivienda) es 4

UFC/100 ml. como se muestra en la figura 04: El valor mas sobresaliente estimadas en
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(NMP) se observa en el P1 (captacion) con un valor de 54.4 NMP/100 ml correspondiente

al 3 de febrero de 2022.

Los resultados obtenidos guardan relacién, Vega (2019) en el Caserio La Huaca
perteneciente al Distrito de Huabal, Machala- Ecuador, donde encontré presencia de
coliformes termotolerantes en el agua potable valores < 9 NMP/100 ml, del mismo modo
Martinez (2017), donde determind la calidad fisicoquimica y bacteriolégica del agua de
consumo humano del Distrito de Saman” encontrando presencia de coliformes
termotolerantes en el agua con un valor de 26 UFC/100 ml, asi mismo Blanco (2018),
analizé la calidad del agua potable en el Distrito de Cabanillas, donde detectd presencia
de coliformes termotolerantes presentes con un valor de 200 NMP/100 ml en la red
domiciliaria, del mismo modo Tacora (2018), evalué la calidad de agua potable de la
ciudad de Juli, encontrando valores entre 0 a 20 UFC/100 ml presentes en el agua, a si
mismo se puede observar que el agua potable que consume la poblacion en diferentes

regiones es de muy mala calidad.
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4.1.2.3. Resultados del nivel de concentracion de colonias Escherichia Coli en los

puntos de muestreo periodo 2021-2022.

Tabla 07: Resultado de analisis de Colonia Escherichia Coli en puntos de muestreo

periodo 2021-2022.

PARAMETROS MICROBIOLOGICOS
Escherichia Coli (UFC/100 ml)

PUNTOS DE
MUESTREO
Lugar de 17-Dic-21 10-Ene-22 03-Feb-22
muestreo
P1 Captacion (rio) 7 9 16
Promedio general 11
P2 Reservorio 4 6 0
Promedio general 3.3
P3 Calle 32 N° 35 0 0 1
(vivienda)
P4 Jr. 0 0 0
Desaguadero
N° 89 (vivienda)
P5 Jr. Los Martires 1 0 0
N° 206
(vivienda)
P6 Jr. 28 de Julio 0 1 2
N° 112
(vivienda)
P7 Av. Jesus N° 1 0 0
190 (vivienda)
P8 Jr. Argentina N° 0 7 0
78 (vivienda)
P9 Jr. Conde de 0 4 0
lemus N° 307
(vivienda)
P10 Jr. Muhantani 0 1 2
Promedio punto N° 421 0 2 1
Promedio general (vivienda) 1
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Figura 05: Valor de los resultados obtenidos de colonias Escherichia Coli

En la tabla 07 y Figura 05, se aprecia los resultados de Colonias Escherichia Coli
obtenidos de los 30 muestras analizadas; el valor mas alto se observa en el P1
(captacion) es 16 UFC/100 ml en 3 de febrero 2022 y el valor minimo en el mismo punto
es 7 UFC/100 ml en 17 de diciembre 2021; en el P2 (reservorio) el valor elevado es de 6
UFC/100 ml en 10 de enero 2022 y el valor minimo en el mismo punto es de 0 UFC/100
ml en 3 de febrero 2022 y en la red de suministro (vivienda) el valor mas alto fue 7
UFC/100 ml perteneciente al P8 en 10 de enero 2022 y el valor minimo obtenido fue 0
UFC/100 ml encontrados en 6 puntos pertenecientes al: P3, P4, P6, P8, P9 y P10 en 17
de diciembre 2021, en 10 de enero 2022 se encontré el valor minimo en 4 puntos
pertenecientes a los puntos: P3, P4, P5 y P7; y en 3 de febrero 2022 se encontré el valor
minimo en 6 puntos pertenecientes al: P4, P5, P7, P8 y P9; El promedio general en los
tres meses en el P1 (captacién) es de 11 UFC/100 ml; promedio general en P2
(reservorio) es de 3.3 UFC/100 ml en los tres meses y el resultado promedio
correspondiente a la red de suministro (vivienda) en 17 de diciembre 2021 fue 0 UFC/100

ml, 2 UFC/100 ml correspondiente al 10 de enero 2022 y 1 UFC/100 ml correspondientes
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al 3 febrero 2022 y el promedio general de los puntos de red de suministro (vivienda) en
los tres meses es 1 UFC/100 ml. Los valores mas resaltantes en (NMP) se aprecian en
los puntos: P1 (captacion) con un valores desde 3.8 NMP/100 ml en 17 de diciembre del
2021, 5 NMP/100 ml en 10 de enero 2022 y de 8.9 NMP/100 ml en 3 de febrero 2022; en
el P2 (reservorio) con valores desde 2.2 NMP/100 ml en 17 de diciembre 2021 y 3.3
NMP/100 ml en 10 enero del 2022; asimismo en la red de suministro (vivienda) resalté
mas en el P8 con un valor de 3.8 NMP/100 ml y en el P9 con un valor de 2.2 NMP/100 ml
ambos en 10 de enero 2022.

Los resultados obtenidos guardan relacién con Rivera y Garcia (2017), donde
caracterizaron el agua de consumo humano de la Quebrada Naranjal, donde segun los
resultados obtenidos detectaron presencia de Escherichia Coli en 330 NMP/100 ml, asi
mismo Chambi (2015), encontré presencia de Escherichia Coli en el agua potable de
consumo humano en el C.P. Trapiche - Ananea con un valor de 6.28 NMP/100 ml y 2.21
NMP/100 ml, del mismo modo Tacora (2018), donde también encontrd presencia de
Colonias Escherichia Coli, presentes en el agua potable de la ciudad de Juli con un valor
promedio de 4 UFC/100 ml. Asi mismo, se ve que el agua potable que es suministrada a
la poblacion en diferentes regiones presentd contaminaciéon microbiana siendo no apto

para consumo humano.

4.1.3. Respecto Al Segundo Objetivo Especifico

Para el cumplimiento de este punto se tomé en cuenta de forma estricta los parametros
del estandar de calidad ambiental del D.S. N° 004-2017-MINAM vy limites maximos
permisibles segun D.S. N° 031-2010 SA. Reglamento de calidad de agua para consumo

humano, para la siguiente investigacion se utilizé el ECA del agua correspondiente a:

° Categoria 1: Poblacional y Recreacional.

° Sub Categoria A: Aguas Superficiales Destinadas a la Produccion de Agua
Potable.

° Tipo A1: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion.
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En la Tabla 08: muestra un listado de parametros microbiolégicos de control sanitario
coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia Coli, que son comparados
con los Estandares de Calidad Ambiental, Categoria 1: poblacional y recreacional,
subcategoria A1 aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion, los resultados
obtenidos en cada una de las 3 repeticiones tomadas en 17 de diciembre 2021, 10 de
enero y 3 de febrero 2022, como se puede observar los resultados de coliformes totales
cumplen con el ECA del agua en excepcién del P2 (reservorio) que obtuvo el valor mas
alto de 98.3 NMP/100 ml en 3 de febrero 2022, seguida del P1 en el mismo mes con un
valor de 59.4 NMP/100 ml, en donde solo en estos puntos sobrepasaron el ECA del agua.
En cuanto a los coliformes termotolerantes el punto que sobrepasa el ECA fue P1
(captacion) con un valor de 54 NMP/100 ml en 3 de febrero de 2022, mientras tanto los
puntos no mencionados cumplen con el ECA del agua. Segun los resultados de
Escherichia coli su valor indica que se requiere una atencidn inmediata. ya que
supuestamente los desechos humanos o animales estan ingresando al suministro del

agua.

Segun el reglamento de D.S. N° 004-2017 MINAM, sub categoria A: aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable, aguas que pueden ser potabilizadas con
desinfeccion, segun el ECA el valor maximo de la presencia de coliformes totales es 50
NMP/100 ml, pero segun los resultados de las muestras sobrepasan los ECA en algunos
puntos se encuentran por encima de los valores que establecen los Estandares de
Calidad Ambiental segun D.S. N° 004-2017-MINAM pero sin embargo en los demas

puntos de muestreo se encuentra dentro los parametros.

El valor del ECA de la presencia de coliformes termotolerantes es 20 NMP/100 ml pero
segun el resultado de las muestras sobrepasan los Estandares de Calidad Ambiental.
Esta concentracién elevada de los coliformes termotolerantes se debe a que la poblacion
de la zona Urbana del Distrito de llave vierten el agua sin ningun tratamiento alguno al rio

llave, el camal municipal es una fuente de contaminacién directa ya que no trata los
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vertidos o residuos ya sea sangre, heces, bilis, etc. Por otro lado, la Unidad de Gestion
Administrativa de Servicio y Saneamiento (UGASS) de llave que suministra agua potable
a los usuarios no desinfecta adecuadamente. La presencia de colonias Escherichia Coli,
segun la normativa ECA deberia de ser 0 NMP/100 ml, pero segun los resultados de las
muestras sobrepasan los ECAs con un valor de 2.7 UFC/100 ml por lo que se determina

que el agua potable que consume la poblacion no es apta para el consumo humano.
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4.1.3.2. Analisis Comparativo de los parametros microbiolédgicos de los puntos de
muestreo de acuerdo a los Limites Maximos Permisibles (LMP) del D.S. N°

031-2010-SA.

Tabla 09: Analisis comparativo de los pardmetros microbioldégicos de los puntos de

muestreo de acuerdo al LMP segun D.S. N° 031-2010-SA periodo 2021-2022.

PARAMETRO UNIDAD MESES PROME LMP OBSERVACIO
DE
. DIO N
MEDIDA 17-Di 10-Ene 03-Feb
c-202 -2022 -2022
1
Coliformes UFC/100 11 35 64 37 0 No cumple el
Totales mL LMP
Coliformes UFC/100 5 11 12 9 0 No cumple el
Termotolerantes mL LMP
Escherichia Coli UFC/100 1 3 2 2 0 No cumple el
mL LMP

En la Tabla 09: Presenta los parametros microbiolégicos abordados por los Limites
Maximos Permisibles establecidos para el agua de consumo humano, que son coliformes
totales, coliformes termotolerantes o fecales y Escherichia coli, el parametro
microbiolégico va acompafado de los resultados de la toma de muestras junto al
promedio y el limite establecido durante el 17 de diciembre 2021, 10 de enero 2022 y 3
de febrero 2022. Los resultados no garantizan la salubridad del recurso para su ingesta
por los pobladores en los 3 parametros microbiolégicos: donde las bacterias coliformes
totales exceden con un promedio de 37 UFC/100 ml, las bacterias coliformes

termotolerantes excede en promedio desde 9 UFC/100 ml y bacterias Escherichia coli
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excede con un promedio de 2 UFC/100 ml ocasionado por medias ligeramente elevadas

en la captacion de agua cruda.

4.2. APLICACION DE PRUEBAS ESTADISTICAS

Para el analisis estadistico descriptivo se hizo una comparacion de todos los resultados
de la presencia de coliformes totales, coliformes termotolerantes o fecales y Escherichia
coli de los meses 17 de diciembre del 2021, 10 de enero del 2022 y 3 de febrero del
2022. Usando el programa SPSS, para ver el estado de los parametros de desviacion de

los periodos considerados en el analisis microbioldgico.

ANALISIS DE PRUEBA ESTADISTICA COLIFORMES TOTALES

Histograma

Media = 3511
Desviacion estandar = 37 809
MN=27

Frecuencia

0 =0 100 150 200

BACTERIAS COLIFORMES TOTALES

Figura 06: Andlisis de prueba estadistica coliformes totales

En la Figura 06: se muestra el resultado del analisis estadistico descriptivo para el
parametro de coliformes totales con 1429,5 de varianza demostrada en el anexo 2,
desviacion estandar de 37,803 lo cual indica una dispersion de resultados muy elevadas

con respecto a la media que fue de 35,11 una desviacion elevada debido a que
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probablemente exista la introduccion de materia organica en el cuerpo de agua potable

que es suministrada a la poblacion.

ANALISIS DE PRUEBA ESTADISTICA COLIFORMES TERMOTOLERANTES O

FECALES

Histograma

Media = 5,48
Desviacion estandar = 7 934
N =27

Frecuencia
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Figura 07: Analisis de prueba estadistica coliformes termotolerantes o fecales

En la Figura 07: se muestra el resultado del andlisis estadistico descriptivo para el
parametro de coliformes termotolerantes o fecales con 62,9 de varianza demostrada en el
anexo 2, desviacion estandar de 7,934 lo cual indica una dispersion de resultados
elevadas con respecto a la media que fue de 5.48 una desviacion elevada debido a que
existe la introduccion de materia organica fecal en el cuerpo de agua potable procedente

de la contaminacion y/o falta de limpieza en el reservorio.
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ANALISIS DE PRUEBA ESTADISTICA ESCHERICHIA COLI

Histograma

20 Media = 1,11
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Figura 08: Analisis de prueba estadistica Escherichia Coli

En la Figura 08: se muestra el resultado del analisis estadistico descriptivo para el
parametro Escherichia Coli con 3,7 de varianza demostrada en el anexo 2, desviacion
estandar de 1,928 lo cual indica una dispersién de resultados muy elevadas con respecto
a la media que fue de 1,11 una desviacion elevada debido a que probablemente exista la
contaminacion fecal animal y humano en el cuerpo de agua potable, su presencia es mas
serio que las colonias coliformes porque algunas cepas pueden provocar enfermedades

gastrointestinales (diarrea) (Rock y Rivera, 2014).
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4.3. PROCESO DE LA PRUEBA DE HIPOTESIS

4.3.1. Constatacion De La Hipotesis General

HO: El agua potable del Distrito de llave no se encuentra contaminado por los principales

parametros microbiolégicos de control sanitario 2021-2022.

H1: El agua potable del Distrito de llave tiene alto nivel de contaminacién por los

principales parametros microbiolégicos de control sanitario 2021-2022.

Para constatar esta hipotesis se compararon los resultados obtenidos de las muestras de
agua en diferentes puntos evaluados durante los meses 17 de diciembre del 2021, 10 de
enero del 2022 y 3 de febrero del 2022 con los Estandares de Calidad Ambiental segun
D.S. N° 004-2017-MINAM y con el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano D.S. N° 031-2010 SA del MINSA. Los resultados que se observan en las tablas
04 al 09, donde se aprecia que los parametros microbiolégicos en la mayoria de los casos

se encuentran fuera de los Limites Maximos Permisibles establecidos por la normativa.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1).

4.3.2. Constataciéon De Hipotesis Especificas

° Hipétesis Especifica 1

HO: No existe contaminacion por los principales parametros microbioldégicos de control
sanitario (coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli) en el agua

potable del Distrito de llave 2021-2022.

H1: Existe presencia de los principales parametros microbioldgicos de control sanitario
(coliformes totales, coliformes termotolerantes o fecales y Escherichia coli) en agua

potable del Distrito de llave 2021-2022.

Segun los resultados obtenidos la presencia de los principales parametros de control

sanitario es alta, del mismo modelo se determind que no cumplen con los Limites
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Maximos Permisibles en los tres parametros evaluados (coliformes totales, coliformes
termotolerantes y Escherichia coli) de acuerdo a los Limites Maximos Permisibles D.S. N°
031-2010-SA del MINSA y tampoco cumple con los Estandares de Calidad Ambiental

D.S. N° 004-2017-MINAM. 2021-2022.

Para contrastar la hipdtesis se compararon los resultados obtenidos de las muestras de
agua en diferentes puntos, definidos durante los meses de 17 de diciembre del 2021, 10
de enero del 2022 y 3 de febrero del 2022 con el Reglamento de la Calidad de Agua
Para el Consumo Humano D.S. N° 031-2010-S.A. del MINSA y también con el Estandar
de Calidad Ambiental D.S. N° 004-2017-MINAM. Los resultados obtenidos de las
muestras se pueden apreciar en las Figuras 03 al 05, donde existe presencia de
contaminacién por los principales parametros microbiologicos (coliformes totales,
coliformes termotolerantes y Escherichia Coli) sobrepasando los limites maximos

permisibles establecidas por la normativa vigente.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1).

° Hipétesis Especifica 2

HO: Segun los resultados la concentracion de los principales parametros microbiolégicos
de control sanitario cumplen los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) D.S. N°
004-2017-MINAM y Limites Maximos Permisibles (LMP) Reglamento de la Calidad del
agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-S.A. del MINSA No existe contaminacion
por los principales parametros microbiolégicos de control sanitario (coliformes totales,
coliformes termotolerantes y Escherichia coli) en el agua potable del Distrito de llave

2021-2022.

H1: El agua potable del Distrito de llave no cumple en sus principales parametros
microbiologicos de control sanitario con los (ECA) D.S. N° 004-2017-MINAM y (LMP)
Reglamento de la Calidad del agua para consumo humano D.S. N° 031-2010-S.A. del

MINSA. Donde se confirma que existe contaminacién por los principales parametros
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microbiolégicos de control sanitario (coliformes totales, coliformes termotolerantes y

Escherichia coli) en el agua potable del Distrito de llave 2021-2022.

Para contrastar la hipdtesis se compararon los resultados obtenidos de las muestras de
agua en diferentes puntos, definidos durante los meses de 17 de diciembre del 2021, 10
de enero del 2022 y 3 de febrero del 2022 con el Reglamento de la Calidad de Agua para
el Consumo Humano D.S. N° 031-2010-S.A. del MINSA y también con el Estandar de
Calidad Ambiental D.S. N° 004-2017-MINAM donde se aprecian en las tablas 08 y 09
donde los valores obtenidos de las muestras sobrepasan el ECA la presencia de Colonias
Escherichia coli y mientras que las colonias termotolerantes y totales cumplen el ECA del
agua. mientras tanto comparado con la normativa establecida para la ciudad del agua
para consumo humano superan los Limites Maximos Permisibles en todos los

parametros.

Por lo tanto, se rechaza la hipétesis nula (HO) y se acepta la hipétesis alterna (H1).
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CONCLUSIONES

PRIMERA: Los resultados hallados muestran la presencia de microorganismos (colonias
de coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli en agua potable del
Distrito de llave durante el periodo de diciembre del 2021 al febrero de 2022. Esto debido
a que probablemente no se esta realizando adecuadamente la desinfeccion o el

tratamiento del agua potable del Distrito de llave.

SEGUNDA: Se determiné la cantidad de presencia de coliformes totales, coliformes
termotolerantes y Escherichia Coli) en el agua potable, donde se obtuvo en Coliformes
Totales un promedio de 50.33 UFC/100 ml en el P1 (captacién), P2 (reservorio) 73
UFC/100 ml y 30 UFC/100 ml en viviendas; coliformes termotolerantes o fecales con
promedio de 46 UFC/100 ml en el P1 (captacién ), P2 (reservorio) 15 UFC/100 ml y 4
UFC/100 ml en viviendas y Escherichia coli con un promedio de 11 UFC/100 ml en P1
(captacion), 7 UFC/100 ml en el P2 (reservorio) y 1 UFC/100 ml en viviendas: teniendo en
cuenta que en los punto de captacién y reservorio se encontraron mayor cantidad de
colonias, en términos generales se llega a la conclusién de que existe alta concentracion
de contaminantes microbiolégicos evaluados pudiendo afectar a la salud poblacional de la

localidad de llave.

TERCERA: Comparando los resultados del analisis de los principales parametros
microbioldgicos coliformes totales, coliformes termotolerantes y Escherichia coli de control
sanitario de agua potable del Distrito de llave con el ECA segun D.S. N°

004-2017-MINAM y LMP segun D.S. N° 031-2010-SA. se dio como resultado que los
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parametros analizados respecto al ECA los coliformes totales y coliformes
termotolerantes cumplen con los estandares de calidad Ambiental, a excepcion de la
colonia de Escherichia Coli que se encuentra fuera de los parametros establecidos,
debido a que excede en un valor promedio de 2.7 NMP/100 ml, siendo el limite maximo
del ECA 0 NMP/100 ml y mientras tanto, segun el reglamento de la calidad de agua para
consumo humano (LMP) no cumple en ninguno de los parametros de las muestras
analizadas. Por lo tanto, el agua potable que consume la poblacién supera los
Estandares de calidad Ambiental y los Limites Maximos Permisibles segun las normativas

establecidas.
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RECOMENDACIONES

° A la Municipalidad Provincial El Collao, establecer un plan de monitoreo de los
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos a fin de realizar el seguimiento para una
desinfeccion apropiada y suministrar agua apta para el consumo humano, a través de la
Sub Gerencia de Desarrollo Econémico y Medioambiente - al responsable del Area de la
Unidad de Gestidon Administrativa de Servicio y Saneamiento (UGASS). Realizar
mantenimiento del reservorio mensualmente o trimestralmente y verificar que funcione
correctamente y asi poder eliminar el impacto de la contaminacion microbioldgica del
agua potable del Distrito de llave.

° A la Red de Salud Collao llave, realizar el monitoreo y vigilancia de calidad
fisicoquimica y microbiolégica del agua potable del Distrito de llave, por intermedio de la
Unidad de Salud Ambiental.

° A la poblacion en general, hervir el agua al menos 5 minutos antes de consumirlo
para eliminar las bacterias, esto debido a que se determiné presencia microbioldgica en
agua potable del Distrito de llave y por el mismo hecho de que los coliformes
termotolerantes soportan hasta 45 °C de temperatura y pueden causar dafios en la salud
del consumidor como enfermedades gastrointestinales, etc. En vista de que se encontrd
presencia de parametros microbiolégicos en el agua potable que consume la poblacion
en el Distrito de llave, es el motivo de las recomendaciones realizadas y de esa manera

consumir agua segura.
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ANEXO 02: Analisis Estadistico

Estadisticos
BACTERIAS COLIFORMES TOTALES
N Valido 27

Perdidos 0
Media 351
Mediana 28,00
Moda 3?
Desv. Desviacion 37,809
Varianza 1429 487
Rango 176
Minimo 1
Maximo 177
Suma 948
a. Existen multiples
modos. Se muestra el
valor mas pequefo.
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Estadisticos
BACTERIAS COLIFORMES TERMOTOLERANTES
N Valido 27

Perdidos 0

Media 548
Mediana 3,00

®| Moda 0
Desv. Desviacion 7,934
Varianza 62952
Rango 34
Minimo 0
Maximo H
suma 148

BACTERIAS COLIFORMES TERMOTOLERANTES

Forcentaje Forcentaje

Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Valido 0O 6 22,2 222 222
1 5 18,5 18,5 407
2 1 7 a7 44 4
3 2 7.4 7.4 519
4 2 7.4 7.4 593
5 3 11,1 11,1 704
6 3 11,1 11,1 81,5
B 1 a7 a7 85,2
11 1 a7 a7 889
17 1 a7 a7 526
24 1 a7 a7 56,3
34 1 a7 a7 100,0

Total 27 100,0 100,0

88

Antes de imprimir este documento, piense si es verdaderamente
necesario hacerlo, cuidar el medio ambienie es responsabilidad de todos.



repositorio.vpsc.edu.pe

Estadisticos
BACTERIAS ESCHERICHIA COLI
N Valido 27
Perdidos 0
Media 1,11
Mediana ,00
Moda 0
Desv. Desviacion 1,928
Varianza 3,718
Rango 7
Minimo 0
Maximo 7
Suma 30
BACTERIAS ESCHERICHIA COLI
Forcentaje Forcentaje
Frecuencia  Porcentaje valido acumulado
Walido 0 16 59,3 58,3 59,3
1 ] 18,5 18,8 77,8
2 2 7.4 7.4 85,2
4 2 7.4 74 92,6
A 1 37 ki 96 3
7 1 a7 a7y 1000
Total 27 100,0 1000
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ANEXO 03: Protocolo De Procedimiento Para Toma De Muestras, Preservacion,
Conservacion, Transporte, Almacenamiento Y Recepcion De Agua Para Consumo

Humano - R.D. N°160-2015-Digesa.Sa.

Chaleco con & logotipo de s instbucion
Partaién

Impearmeaiie

Casaca con &l gotipo da & Inslbucidn

6.2.1.1. Consideraciones Generales

Freparar los frascos a wizar en o muestreo, de acuerdo con la ista de
Pardmedros 8 evaluar

- El frasco para muesiras mcrobiologicas debe ser estéri ce vdno neutro no
OMo0, Con taps profecions COn Chere Mrmético. de SO0mL de capactidad
Que serd progorcionado por el boralono de control ambertal

Loz froscos pars muesiras moroioldgicas no cdebwn sér abienas hasta of
mamaento del muestreo y No seran enjuagades, debe cestaparse ol menor
bempo posinie ewiando @l ngreso de suslancas extrafias que puedan
alterar los resultacos

El andiss fisico guimico, micrebioldgco, parsstolégioos @ hdrobioldgicos,
carecen de wvalor si s muestras anaiizadas O han 530 recolectacss,
presernvacas, CoONBRvadas. Yansponadas, almacenadas @ identificacdas
debdamente

6.2.2. PROCEDIMIENTO DEL MUESTREO

El Reglamento de b Calidad de! Agua para Comsumo Humano, Decrelo
Supremo n* 031-2010-8A, del Ministeno de Salud, define los Inecamientcs a
partr de los auies la Autordad Santaria, determna & ubacidn de los puntcs
do Mmuestreo, toma de muestras y frecuencias. en ¢l marco de la wgilancia cde la
caldad del agua para cormumo humano

8.2.2.1, Ubicacién de Puntos de Muestreo

Se cabe programar a ubicacion y numero de muesiras a lomar, previo estudo
de las facidades 0@ SCOE0 ¥ Medio de rarspora hasta @l punto 06 MUSSIrea

La localzacdn de los punlos dé recoleccidn de las muesiras de agua, en el
sistema de abastecimerto de agua para consumo humano, deberd ser
catérminada por la Autondad Sankana, omandose como base, os planos del
srtema y tenendo en coents ok Sigusrtss Crilencs

a) Puntos fijosa. Sa daben DI 06 SQUCENies purtos Njos de muestreo

« En b captacitn

El punto de muestec debe K<alzarse oblgatoriamants en @ punto de
captacion de la fusrie de abasiecmiento de agus. Asi mamo, 81 ¢l sislems
Os abattecimenio 08 BHJuUA CQMNta CON 006 O mMak fuenies 08
abastecimiento. el muestred se haoe por cada fomp de captaion O en By
Oafeci0 cuando SON muy numersas en el DUZon de reunon sean osias
del vpo supericisl O s terraned

P RETUERTOD

s Alsansid del ssslems Co rslamensd 06 agua
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Rl 2cn | Ministeno
o T

El punto da muestreo debe localizarse 3 b salca del sstems ce
tratamianio de agua, Lego gue &l agua da la fuenta de abastecmiento ha
sido sometida a procesos de iratamienio fisxcos y quimicos, para hacers
inocus. Edle purto de recoleccidn de B muestra, debe ser representatva
del agua tratada [grfo de muestreo en luberis de salda de agua, cisterna
de SQus iralads &C )

* Ala salda de la infraesinucthra(s) de aimacenamiento {resarvano(s))

El punio de muestreo debe localizarse en ol grfo de s tubera de salda
dellos resarvoniofs), de no existir accesono (gnfo o vahula) para la foma
de muestas; el punto debe ubicarse en un grfo de & vivends més
cercana alos resanvonofs). ue se abastece de la red de dstribucen En
sklemas de gravedad o bombeo sin tratamento, es imprescindbie
eslablecer esle punto dé Muellrao, por sef represantativa dal agua tratada
De existr mas de un reservorno, establecer purfios de muesireo en cads
uno dé ellos celimitandd s Sreas de serviclo para que no se
superpongan. En el muestreo no se considerars reservonos flotantes

o En ke dress inermedes v extremos mds alejacos de 1a red de
dstridbugdn

En una red aberta, ellos purto(s) fijos de muesireo estard UDCACO &n
dreas intlermadias de la red de distribucdn y en ramales al final de elas,
teniendo en consideractn, of recorrico de agua més largo

r
Si 1a red es cerrada, el'os puntods) de muestreo estard Ubicado en dread |
inlermadas de la red de distribucion y en extremos de ola: al ingreso de la
red, en el punto mas bajo de la red en el punto mas alejado de la red,
teniando en cuenta & recormido mas largo del agua para legar a la parrfena
de la red. Sila red de dintrbucidn tiene mds de una 20na de servido, se
dete considerar para cada zona o recornido mas largo del agua desds o
punto dé entrada A la Zona hasta su perfara, comsiderando su
configuracion

b) Puntos de interés colectivo. Se deben localzar otros punlos de mussireo
leniendo & cuanta que deban represantar o fundonamienio hidraulco cel
ssiema do distributiin de sgud en s conjunio ¥y en WS princpales
componentes, a saber

e Enlas reces de dstribucdn sectorizadas s daba datarminar al mencs

un_puntc de muesireo _por cada entrada de agud ol sector
Y =l

El sector podra estar delmitado por

v Tipo de fuente (superfical, sublerranea o mixta)
v Zonas de presidn hasta 50 metros)

. E:_ las sactor Y 1 e ol fsleey
posive contaminaciin del agua para consume humano

Se trala de aquelcs sectores Osl sisiema de Gstnbucn que & definen
COMa Ce Maydr resge ce CoMtaminacon del agua par Baja presicn. presian
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negativa dentro de las tuberias o frecuente rotura da tuberias, considerando
s siguienes situaciones

Porgue o presentan Dajss presorss en horas de mayor consumo
Porgue eostan supeios a permanentes cortes de servico por
racionamiento de ajua
Porgue estando aimenrtados por un sslema de bombao esidn sup=los a
parmanantas cones de energla
Donde se prezentan permanentes falas de servico, por rolurss de s
tuberias de distrbucitn, debido a B amigladad de I tuberia

- Aquelas 20n8s que carecen de alcarcanlado sankarno

En cusdlguiera de las crounstancias antenormente menaonadas hay un
ako riesgo de NQrese deé agua conlaminada proveniente del suelo
groundanie a la tubera, porque al estar vacias, se presentan en su intencr
presiones negalives, favorecendo & ngresd de agua conmtamingda a
través de uniones defectucsas, perforaciones o fsuras, espadalmente =
48188 ya han axcedido o periodo de vida Uil

o [Qstribyidos de forma uniforme @ 10 lrgo v Sncho del sslems de
Cisruoln de agua

Los puntos de muestreo que se identifiquen a lo largo y ancho del sistema
de dalnbucidn 08 agua Para CONsumo humano, deben regrasantar todo ol
usiema de tal forma que &l muesireo sea representativo de la calidad del
agua para consumo humano que se distribuye

o En agualcs pumios despuds de la mezda dal aqua proveniania da las
d e ol Wt 1 0 . M BAUS O
ngresan ¥ sstema de AsrbUCON

Con ¢l fin de determinar rapiciamenie [a fuenie responsable de eventuales
alerscones on |a caldad A agua mezchada. 50 deben Jbicar punios da
muesireo, previos a3l sbo en donce se mezclken a3guas provenenies de
diferentes uentes de abastecimiento o ratamiento de agua y que Ingresan
al sistema de Gistridbucin

e En aquelios puntos de abasecmisnic para la poblacon, por cros
mecandmod que tenen algunas redes de cisvribucdn laked Como
pietas publicas ¥ sytidores de camones caiarnd

Dadas las caaclerslicas especales dé édlos puniod e Abaslecmiento
qua par b genaral estan ubicados en zonas pubiicas y son transilonos, el
muesireo puede hacerss directaments uliizando s mismos dsposbvos
para dspensar el agua al publico, como por ejamplo en el grifo de la pilsta
plbica o sutidores de camiongs cslema, prewvio los procedimiientios de
deunfecoon de éste

] Puntos de muestreo provisionales., Los puntos de muesireo
provibionales, deberan ser fiadod NSNS0 an Cuanta las sgQuanies
uluaciones

. l:- SO0 Be presenld NERS0 &N 14 PODSCON PO BIGUN w0 NatUIE O

ANUOQNKD QL DUSCD NIerpr i CRIORG O SOLEh
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Se trala de aquallos Ccatos &n QUi por efeclo de un desailre naturdl ©
anirépco puede resultar afectado seramenie el sistema de sumnisiro de
BgUA para consumo humano de una poblacdn

Por cuslquier dessslre natural 0 antrdpicn, 18 autondad muncipal
cansiderara necesano ubicar tempocramenie a la poblacon en una
matalacdn pablcs (estado O estusa) 0 én un CAMpamento ubicado an un
terreno que se pueda abastecer por agua prefenblemente de & red de
distribucidn

Cuarndo por desastras nalurdes © antrdpicos, @8 NeCESano ubicar
temporaimente a una poblacon supenor a 500 personas por un penodo ce
lampo mayor 8 3 diss, 88 deberd eslablecer al manos un punto de
muesireo prosisicnal, para monorear b calidad del agua de la red de
distrbucidn en el seclor de reubicacidn. La toma de agua puede hacerss
desde un dispositve instalado an by consnon provsional al campamento

. L in n n f I
calidad del agua, dafos en las luberas O baja presién

Cuando se presenien en un sector de la red de dstnbucion quejas
rusilades por mala caidad o agua. por alleracidn de sus Caraclerslicas
fales como elevada turbiedad o color, dler yio sabor desagradables,
presenca de acals, malenal Nolante © Cualpier aSpadcto SO0 que
o3 usuaros reporien como anormales 3 simple vista, &8 NECESANo que sery
estatiezca un punto provisional de mMusslreo regrasentaivo de la caldad
del agua en el sector afectaco, para wilar la calidad del agua mientras se
corrige 1s 1ala gue dio origen & dicha aleracin

Comasponde a la Autondad Sanifana hacer of seguimiento a esta
cortingencia hasta que el servicio 58 restablezca en condiGiones normakes

6222 Toma de Muesiras
a) Comsideraciones generales.

La toma do muesira debe ser realizada por personal autorizado para la
actindad, 3 fn de ssegurar gue las muesiras saan regpreseniabives ol
S0Ua qua 0313 siendd suMnistrada a ks consumidores y que curante o
musstred y ranspoms su compositidn no 48 Modfiques

El purio d& muestreo debe ser identficado, én la determinacidn de la
ubicaciin se ullizara el sistema de posikionamiento Sateltal (GPS). la
MSMA QUe 58 regsirard an coordanadas UTM y utiizard para of registro de
informaaon.

Considersr un espacio de 2.5 om sproxmadaments de |s capacidad del
onase (espacio o cabara) para parmitir la expansidn, adiodn de
preservanies y homogenZacdn de 18 muesiras

Tomar &n Gera

e Coaplacion
Para el caso de manantiales, remover 1000 1P0 Ce Maleza, rescuos
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Para el caso de aguas superficiales (con excepcidn dé s eslruchuras
100 bamaje), remover 3030 1ipo de malezas, residuds yo deshechos de
s rejila, malls ¢ canastila salida

« Reservorios y Cisternas
=  Remusva 10430 lipo de residucs ubicados arededor de la tapa con la
ayuda de una escobills
- Remueva B tapa cudddosamentie, terienco (3 precaunon oe que
no caigs al Mmenior NingUn Spo de rnesiduo

+ Gnfos o canos

- Sa clige un grio que ete conectade drectamenie con una cafieria
de dstrbucion, es decr, gue &l ramal del grifo NO @8 cComunicado
gon tanques domicilanios, Siiros, ablandadores u ofros artefacios
smilares. Tampoco COWENa axtraer muestras de gnfes colocados
en punios muertos de la cafieria

- Remueva cuaiguier dspostvo ajeno al grfo, como pedazos de
manguUes y olros olisdos

: - Verfique que no ewsian fugas a tavés de los selos o

- empagueladuras del caflo De exsir fugas, Gedaran sor reparadas

antes de tomar una muestra o seleccionar okro lugar de muesireo

4 - Desinfectar o gnfo intemna y externamente previa a la toma de

E G muestira con algodén 0 hiscpo con hpockrilo de scdo (100 mg
NaQCIL) é alcohal ol T0%

- Abra la lave y dejl qua @ agua fiuya durante dos a tres minulos
antes de tomar la muestra. Este procedimiento limpia s salda y
descarga o agua que ha estado almacenada en la tuberia
Cuando se lomen muesiras de grifos mezcisdores, &8 retrardn los
fitros, protectores conira saipicaduras y demds aCCesonos
semejanies, 58 deberd Ccomer & agua calents durante 2 minulos
después ol agua ¥ia durarte 3 minutos, se realizard ls toms e
muestra de la forma antenomente sefalada

« Pozos o reservorios de almacenamiento (En caso no tuviera

acceso, grifo 0 cano o purga).

- Assgure un corddn de nylon de Muesteo por Mmadio dal sujetador
situado an un extremo del cabie

- Sl fuera necesano, puede aNadr ctro padazo de cordal © sogulla al
calie para Acanzar ol nivel de agua deseado
Terga mucho cudado de no perder el frasco de muestreo 2l
realizar esla Operacon
Cologque el frasco de muesireo en & pozo O ressrvono, temvendo
CuUdado da No razanio contra 1as paredes o la estructura

= Permits que & Trsdco dé mMuestied 48 sumena alrededor de 30
certimetros

- Reting & frasco 0 Muesrac Cel poze con cudadd

¥ b) Consideraciones para la medickdn de parametros de campo

«  Utibzer gusntes 8l momento G la toma dé muesina
P RETUCRYA - De scuerdo 8! Decrelo Supremo n® 031-2010-8A Reglamenio de &
caldad del! 2Qud pora CONBUMO humand, COMeIPONde ovaLar o)
sguentes parametrcs ce campo: Cloro Residual Libre. Turbedac
Cornduttiviad pH y Temperatura
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La informacién recabacs de la medcin de paramelros e campo, aul
como la ubicacin y descripcidn del punio de menilcreo se debe Ingresar
en i ficha de datos del campo (vew anexo n* 02), deberh estar llenada con
letra imprenta kegble, sn borrones N enmendaduras consignando B
informaadn de la toma de musstras (lener én cuenia &l mantérsmiento
calbracidn de equpos de CaMPO, revisidn de 103 equipos de Campo antes
O mussireo)

c) Consideraciones para la toma de muesiras microbiolégicas:

Utizar guantes al momento de |a loma dé mussira
Dasamarre el cordén que austa '3 cublerta protectora de papal y saque @
cubierta del frasco para & toma dé mueslira
Eviar tocar ol intence del frasco o b cara interna de! tapon, sujetando
esla con 18 mano mieniras 46 realza ol muslreo, sin CoOloCano sobre algun
matenal gue 1 puada contaminar
Mienlrss manbiena 18 tana én la mano, ponga inmadisaments &l frasco
debao del chorro de agua y liénelo dejando un pequefio espacia de aire
pars facifar la agiacidn durante |8 etapa de andlimis 3
Si of agua esta dorada, el frasco de muestreo debe contener tiosulfato de
sodio en un porcertae 3% (0.1 mi de liosulato de sodo 8l 3% por cade
120 mi) a fn de bloguear |a acaon del cloro
Cologue 1a taps en & %asco o @nceque la tapa Mando la cuberta
proteciora de papel kraft en su lugar madanie el cordon ’
- Sobre s cantidad de mosslrg necasana var @l Listado 3o requistos para la
recepcién de muestras ubicado en la pigna web cde b Digesa
Mg Mwaw Digesa sld pa'L ABRYecepcion_mussiras asp y complatar la ficha
de datos de campo

d) Consideraciones para la toma de muestras parasiloldgicas e
hidrobiologicas:

= Utlzar guanies al momento de la loma de muestra

- Tomar kas muestras de preferenca én o8 miemos puntcs dé las lomas de
muestras bactencidgicas y fsicoquimicas

- En los punios de captacdn abri el frasco de musstreo, inveriiio y
sumergrio a unos 30 cm por debajo de la superfice y luego graro en
conira de a comianie
En los pumios de resarvorio, cistemas, grfo, pozo o resenorios de
almacenamienio, abrr of ¥asco de muestreo y colocario debajo del charrd
de agua del grifo
Para muestras destinacdas a los ensayos hidrobolégicos, después de
tlomads 8 mueslrs, 58 agrega & pressrvanie y &8 procede A Carar
herméticameans &l frasco de muestred e inmedialamends & agia
viQorceamants
Scbre & canbdad de muestra necesana ver ol Usiado derequstos parala =7
fecepcidn ce muestas ubicado en la pagna web de la Digesa
rtp Moraw Digesa sid pa/LABrecepcion_musslrss ssp y completar ls ficha
de datos de Campo

e) Consideraciones para la toma de mussiras fisico quimico:
a. Parametros Inorganicos

Utikzar Suanies &l Momerto de la toma O¢ muestlra
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humano, dcha autondad realcard la recolecotn ce |8 muestra, dejando
CONMANOSE O &0 an & AC1A 08 toma de Muasia

6.2.3. ACONDICIONAMIENTO PRESERVACION Y TRASLADO DE
MUESTRAS

6.2.2.1. Rotulado e ldentificacion de ka Muestras de Agua

Los frascos ceben ser Werbhicados antes de s toma dé muesira con una
etiqueta, escrita con letra clara y legible, de preferencia ubiizar plumon de binta
ndelebie, sin borrones v enmandaduras, |a cual debe ser protegda con cinta
adhesiva transparemie comenando ks siguenie datos con precision

Codaigo de idertificacian de campo.
Coordenadas

Localdad, dsinio, provinca, region
Punito dé Musstrao

Matnz

Fecha y hora de muestireo

Tipo de andliss neguado
Preservada, nombre o preservamie
Moe st acor

Ver Asama* 01

=Ja masanowe

6.2.3.2 Acondicionamiento y Preservacion de Muestras

- Debe asegurarse que las muestras para of andise de cada pardametro
consdersdo, cumplan con 108 requikilos (Tempo e vigencia vy
lemperatura), para la recepoctn de muestras por o laboratono de conmtrol
ambiental, publcado en @ pagna wed de @  Dwesa
hitpdvearw Dossa 2id pel ARicapcon mpestras 880

= Una vaz tomada la muestra de agua, 38 protederd a adicionar al reactivo
de preservacion requendo, cusndo sea necesano. Tener en cuerta los
reguaios indicados an ¢ Lslaco de requislios para la recepcion de
muesiras pubicado en I psgra web de 8 Digess
hitp dwww Dgesa sid pe/LABrecepocn muestras asp

Una vez preservada la mussira, cerrar herméticamente o frasco y pera
mayor seguricad sellar B tapa para evitar cualquier derrame del lguido y
agrar para unformEar a8 muesiraes

6.2.3.). Conservacion y Envid de Musstras

- Les muesiras recoeciadas deberdn conservarse en ca@as lérmcas
(Coolers) a temperalura ndcades en & Lslaco de requisilos pera &
recapcidn da muestras. pubicaco en @ pagna web de la Digesa
nitp Avearw Dioisa sl /L ARIGCOpoon muesiras asp, debiando deponar
para @10 Con presarvanias de lemperatura (108 patk u otro similarn)

= « Los recpientes de widno deben ser embaados con cuidado pars evilsr
P.RETUERTO (ONras COrfames ¥ Comaminacién
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Las muestras deben ser ermiacdas en cajas termicas, asiydas de
ruenca de la luz solar y con dsponibildad de espacio para la colosasion
del matenal refrigerante

6.2.3.4. Medio de Transporte

Deben ser transporiados en cajas adecuadas (cooler) con refrigeranies tan
prorfo como sea posible; No 5@ debe ransportar las muesinas de agua en
mochias, maletines, cajos de carton, bolas elc

Para o ingreso de las musstras & laborsloro, deberdn entregsre
debidamente rotuladas y con la soictud de ensayo debidamente
completada. Se debe tener en cuenta los hempos establecidos en Listado
de requsios para la recepcidn de muasiras, publicado an la pdgina web de
2 Digesa hep twww. Digesa sid pefLABYrecepoon_muesirss ssp

6.2.3.6. Control de Calidad de Muestreo

Aseguramienio y control de caldad, son parie esencal de todo usiema de
montoreo. Comprénds un programa de adividades (capaciaddn calibradién
de equipos y registro de datos) que garantezan que la medicion cumple normas
defnidas y spropiadas de calidad con un determinado nival de confianza- o

fiables y precsos .

Las funcorss oo contrel de calidad influyen drectamente en las acthvidades
relacionacas con la medcdn en campo, la calbracin de los equipos de
cAMPO, registro de datos y la capactacion. Para garantzar el éxito deod
PeOgrama, es necesano que cada componecte del esquema del aseguramienio
y control da caldad se implemente de manera adecuada, para lo aual debe
tenarse en cuenta ko sgukente

e Es funcamental gue ¢l parsonal de campo oo compelents para apicar as
melodologiss estandarizadss y aprobadas

o Asegurane que los frascos do MuUastrecs cumpian con los requisios para
la recepciin de muesiras, publcado en s pdgrna web de la Digesa
hitp Vaww Digesa sid pel AB/Tecepocn muesiras asp

o Mamener los regsiros de control de los equpos actuaizados, para
asegurar o martenmiento y calbracdn dé kot Mamos (Blacorss)

e Ervisr tods la documentacidn (Ficha de campo, efigquetas, solictud de
entayo, elc) de s muesiras asegurando gue los datos de campo nb
varian en su descrpcidn

Para analzar el control de caldad apiicado al muesireo se requiere considerar
los sigumntes blancos y dupicados de acverdo a las delermnacionss
araliticas

6.2.3.6. Fisico Quimico

e Los blancos da campd
Son frascos con Sgul desONZada 4 dedliada que 48 abran én & Campo
y esian expuesios durarte &l tempd gue oure |3 toma de mueslry por
cadia punlo 06 Muedao. Sé rala Qual cue las musstras y se envian al
laboratono. Se& usan los Diancos de campo pars descartar factores
exlernos Qua hayan NCidida en la cantaminacion

*

puade ser visto como una cadena de activdades dsedadss para oblener datos

io.upsc.edu.pe
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Anexo n" 01

Rotulo de identificacion de Muestra

LABORATORIO DE CONTROL AMBIENTAL

identificacién de Muestra
| Codigo de entfcacon de campo |
Coordersdas | Esto
[ Norte: ~
| Allura

| Lecaldadidmtr talproy raiaiteg 60

i Purto ¢e muestreo
| Matre N
| Fecha y Hora de Muaseo

N\ Too G andiss Preservada [ﬂ[—|

requendo
| : W | Nombre del preservants
| Nombre del muestreador {Insttuadn/Entided)
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ANEXO 04: D.S. N° 004 - 2017 Estandare de Calidad Ambiental (ECA)

Wi oriaa 7 e jurda da 2047 ¢ 0 El Paruano

Aprushan Estandares de Calldad Ambdental
(ECA)para Aguay establecen Disposiclones
Complementarias

DECRETD ELUFREMD
HF D2 T-MMAM

EL PRESIOENTE OE LA REPUBLICA
COMEIDERAMDC

Due, & el 22 ds atiosko 2 o la ConsThuckin
Poltica disl Pend esfablers gue fofa persona Bene
derechin 8 QoEar de un - ambleme equilbmao ¢ sfecusdo
ol cessamolio de su vida;

e, de acuerdo & o esfabiecido &n = aticulo 3 e
ks Loy = 25511, Liey Gensral del Amblenie, & adsianhe
B L=y o Eslado, & tovsls de sus enfidades. ¥ onganos
romesponcieni=s, disaa v apioa, =nie= oo, 35 momas
Oue sean necesarins pam garanizar & efeciv sfercicio
de oz derechas ¥ el cumpimienio &= s chligadones.
responsabiidades comenidas: =n la Ly

Croe, e el 2101 ol arbiiosio 31 de la Ley, define
o Esbdndar de Calidad Amblental (ECA) comn la medida
Oue egablere = nived de concenbacion o del gradn de

ondckin de
= = i
afinuic 31 g & Lq
Eihthmqtd&i&unhlmhbmdﬁhﬂhltm
nomas egales v las poiflicss pdbilces, =i como wn
mammﬂmwmtmm
Insinemenios de pesidem amberial;
Cue, o aneerto onn o esbieckdo en e rumeral 331
o arfiouo 23 o= ja Ly, faSadoncsd Ambdenisl Macional
rH1-;|=-H process de sabomsckon y revislion de ECA g
Limies Mavimos Pemmisibies (LMF) ¥, &0 coordinacksn
on ios sechores oomespondleni=s, Ssbom o encasga las
propussias de ECA Y LAVP los gue serin remitidos 2 &
Presidenciy del Consso de Ministhos mom s aprobackon
rreetiianie Deonsio Suprem;
ue, En wired a o depuesio por & numeral 338 de
mticuio 33 o= a Ley, &n =l peocess de meision d= ks
parametos o cortaminaciin ambiental, con 3 nerldad
o= detemminar nussos niveles de oaidad, == aplica &
peEncipio de gmduatidad, remibenoo sjustes progreshas
a dichos nhveles para k2 acthidades &n OWrso;
E.E.Emﬂmﬁni:mh:ﬂhi::lﬂ:mﬁm
d} ded arthouio 7 del Derretn: Legistslo MY 1043, Ley de
Creacign, Orpankeaciin, y Funciones. de Minksierio ds
Ambienbe, este minisheric Tens omo fundis =specfca
sabomr s ECA y LMF, ks cuakes deberdin oomiar oon
k= opimicn del seCior comespondisrie v osEr apmitodos
madiams

Bupmemo N E3-2005-WAM, 3= opnoEten Es
disposicionss pam su aplcaciin;
Ty, 1 Derrety Suprerso MR

D1S-2M5-AAM == modfican ios ECA pars AgQus Yy
se =fishieren drposiciones compiETEntaias par U

aplicaciter

Cue, medante Aesolocin WMinsierds O RE
FF-2MHEAAMNAN s crea = Qrupo e Trabajo snoargsdo
g estabierer meddas ream opEmizar la calidad amblentsl,
esiablederdin Como mna o= ss funcionss =gpeciicas,
el arairar v proponer medkias para mejosr A cafkdad
m'hh'lﬁ:n:ﬁl;

e, =n o= ardiss Wonioo realnds 5= ba
KEendtcano fa necesidad de modiicar, preckEsr y onificar
= nomeafvidad wigentes gue reguls 0z ECA para agues;

Che, medonk Sesoooite Mnisherdial W
m}MTmtmnmmmw
peoecin rommaidsvo, & cumplmienio do  REgiamento:
sohe= Arresn &l nformadin Publca

pebiaciin de Proyecios Momadsos vy dfusidn de
Homas Legaies de Cardcler Geneml, spobsio por
Deeorefin: Supremo B D01-Z005-008; =n virdud de b oual
s e bleron aposies y oo sk al

[ conformidad Com o dispuesio &m & rumens 8
o=l artfouio 115 de fa Consibudon Poitica del Perd, sl
oo s remeral 2 ode] s 11 de i Ly WY 29158 Ley
Orgénica diel Poder Ejeputien;

DECRETA

ral=goriss. ¥
mmumm;ﬂ-mmum
SLPPEmOS.

firtioubo 2. Aprobaclon de jos Ecidndersc de
Calldad Amivsmial

FAars Sagus
Aprudbayss fos Esbiraiares de Calidesd Arbienial {ECA)
pars Agua, gue Como Anens fomnan parke inkegranke ded
presenbe Cecretn Supremio

Ariowla 3.- Cuisgoriac de loc Ecfindarss de
Calldad Amiblerial para Sgus

Fars fa apilcackin de los ECA pam Agua 3= debe
Cons e A SiguiEnes precisionss subrs sus Calsgoas:

1.1 Calsgoria 1: Pobiasional ¥ reorsaniomsl

BIUN [ATE COREATG
- &1, Agust e pusden cor pofabllizades oon
sl nfanoion

EnSindEsE oMo BoUElas AQUAS QUE, pOT TUT
amcierisicas de calidss, rednen fas condidonss pam
ser desinadas al atestecimisnio J= a0Us paM ONEEED
humans con Simpks desimiencin, de confommidss oom la
nomATya wipente.

- A2, Aguss qus pundem cor polabllizadss oon
tratamismio sorrranokonal

Enndase oomo aqueiles aguss desinadss A uso
recreaive oue = pbican &n aonas marnng cosisras o
ondnenisies, Ly aspifod de s zonss madno oosierss
s variabls y comprende |8 Fanla del mar enine = imike
o= & H=ma hasta ios SO0 m d= 13 linea paraieia de bala
maea. Ly ampiiod defas aonas conlinentafes &5 cefinkis
por 18 autoridad competemie
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ANEXO 05: Limites Maximo Permisibles De Parametros Microbioldgicos Y

Parasitolégicos

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS

MICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Parémelros Unidad de Limite maximo
medida permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL o o
e Lol
Z. E. Col UFC/100mL o o)
44 5%
3. Bacterias Coliformes Termotolerantes UFC/100 mL o G |
o Fecales. 44 59
4. Bactérias Heterotrdficas UFC/mL o 35°C 500
5. Huevos vy larvas de Helmintos, quistes MN® orgfL O
W ooquistes de protozoanos
patdgenos.
6. WVirus UFC / mL 0
7. Organismos de vida libre, como M® org/L 0
algas, profozoarios, copépodos,

rotfiferos, nematodos en todos
estadios evolufivos

SUS

UFC = Unidad formadora de celonias
En caoso de analizar por la técnica del MMFP por tubas miltiples = < 1,8 /100 mi

(*)
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ANEXO 07: Registro Fotografico General De Toma De Muestras

Figura 09: Toma de muestra de agua en viviendas

POATABDLE

35S0 “c -
___2:____1"_‘15'12L

Figura 10: Preparacion de insumos y materiales para la evaluacién microbiolégica del

agua potable.
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\.PORTABLE

Figura 11 : Homogenizacion de cultivo m-CF esteril en la placa petri preparada

Figura 12: Filtracion de muestra de agua.
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Figura 13: Disposicion de la membrana en la placa petri preparada después de la

filtracion de la muestra.

Figura 14: Disposicion de la membrana a la placa petri preparado después de la filtracion,

para crecimiento de bacterias coliformes totales y E.coli.
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Figura 15: Incubacién de cultivos coliformes totales, coliformes termotolerantes y

Escherichia coli.
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Figura 17: Recuento de colonias coliformes termotolerantes

Figura 18: Recuento de colonias totales y Escherichia coli.
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