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Resumen

El presente trabajo de investigacion evalu6 el grado de contaminacion
fisicoquimica y microbiolédgica del agua de consumo humano “las terrazas™ en
los sectores de Venecia y La Molina, distrito de Bafios Del Inca —2023. Con el
objetivo de determinar el grado de contaminacién fisicogquimica y
microbioldgica del agua de consumo humano “Las Terrazas™ en los sectores
de Venecia y La Molina, distrito de Bafios del Inca - 2023”. Se sabe que, la
mejora de las fuentes de abastecimiento de agua también conlleva la reduccion
del gasto sanitario, ya que las personas tienen menos probabilidades de
enfermar y de incurrir en gastos médicos y estan en mejores condiciones de
permanecer econdmicamente productivas. Para ello, se considerd tres
estaciones de muestreo (P- La Molina, P- Punto Medio y P-Venecia), tomando
seis parametros por cada estacion. Para luego, comparar con los Limites
Maéaximos Permisibles estipulados en el DS 031- 2010 SA. Es una investigacion
descriptiva. Estudio transversal, debido a que se tomo la muestra en una sola
oportunidad de tiempo. Los parametros presentaron una turbidez de 0.44 +
0,862 NTU, un pH de 6.7 + 0.345, un color de 4 £ 0 y cloro residual de 0.267
+ 0.236 mg/L, y en cuanto a los Coliformes Totales y los Coliformes
Termotolerantes ambos presentaron un valor de 0. Concluyendo que estos se
encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles para agua de consumo
humano.

Palabras clave: Parametros fisicoquimicos, parametros microbioldgicos,

calidad de agua, cloro residual.
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Abstract

The present research work evaluated the degree of physicochemical and
microbiological contamination of water for human consumption “las terraces” in
the sectors of Venecia and La Molina, district of Bafios Del Inca — 2023. With the
objective of determining the degree of physicochemical and microbiology of water
for human consumption “Las Terrazas” in the sectors of Venecia and La Molina,
district of Bafios del Inca - 2023”. It is known that improving water supply sources
also leads to reduced health expenditure, as people are less likely to get sick and
incur medical costs and are better able to remain economically productive. For this,
three sampling stations were considered (P- La Molina, P- Punto Medio and P-
Venecia), taking six parameters for each station. Then, compare with the Maximum
Permissible Limits stipulated in DS 031-2010 SA. It is a descriptive research.
Cross-sectional study, because the sample was taken at a single time opportunity.
The parameters presented a turbidity of 0.44 + 0.862 NTU, a pH of 6.7 + 0.345, a
color of 4 £ 0 and residual chlorine of 0.267 + 0.236 mg/L, and as for Total
Coliforms and Thermotolerant Coliforms, both presented a value of 0. Concluding
that these are within the Maximum Permissible Limits for water for human

consumption.

Keywords: Physicochemical parameters, microbiological parameters, water

quality, residual chlorine.
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CAPITULO I: INTRODUCCION

1. Planteamiento del problema

1.1. Descripcion de la realidad problematica
El agua es el recurso vital y esencial para todo ser vivo que se encuentra
sobre la tierra, asimismo, para las diferentes actividades cotidianas que se
realizan diariamente. Sin embargo, hoy en dia nuestro pais enfrenta una
gran problematica que es la escasez del agua, debido a la degradacion de
los ecosistemas reguladores en las cuencas altas por el sobrepastoreo,
cambio de uso del suelo, pérdida de bofedales por ganaderia,
deforestacion, la variabilidad climatica, el incremento de la temperatura y

el uso irresponsable de este recurso.

Es por ello, que el uso y cuidado responsable del agua es
primordial en la vida diaria, debido a que el acceso al agua potable y a
medios adecuados de saneamiento estd ligado directamente a la salud
humana y al desarrollo. Hay 2,4 millones de personas, mas de un tercio de
la poblacion mundial, que no tienen acceso a un saneamiento adecuado.
Los resultados son devastadores, en tal sentido, mas de 2,2 millones de
personas, en su mayoria en los paises en vias de desarrollo, mueren cada
afio por enfermedades asociadas a condiciones deficientes de agua y de
saneamiento y; cerca de 6,000 nifios mueren cada dia de enfermedades que

pueden prevenirse mejorando las condiciones de agua y saneamiento. Mas
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de 250 millones de personas sufren de dichas enfermedades cada afio.

(Saldafia, 2017).

Por lo tanto, la optimizacion de los servicios de agua potable tiene
un impacto fundamental en la salud de la poblacién, porque el agua
potabilizada contribuye a la reduccion de parasitos y otros agentes
contaminantes que ocasionan problemas como anemia y desnutricion,
principalmente en la poblacion infantil, limitando su desarrollo. la meta de
las normas de calidad del agua de consumo humano, es la eliminacién o
reduccién, por debajo de los niveles perjudiciales a la salud, de los
constituyentes del agua que afectan de una manera u otra a la salud humana

y al bienestar de la comunidad. (ANDINA, 2021).

1.2. Formulacion del problema
¢ Cual es el grado de contaminacién fisicoquimica y microbioldgica del agua
para consumo humano “Las Terrazas” en los sectores de Venecia y La

Molina, distrito de Banos del Inca —2023?

1.3. Objetivos

1.3.1. Objetivo general
Determinar el grado de contaminacidn fisicoquimica y microbiolégica
del agua de consumo humano “Las Terrazas” en los sectores de Venecia

y La Molina, distrito de Bafrios del Inca - 2023~
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1.3.2. Objetivos especificos

Determinar la concentracion de los pardmetros fisicoquimicos en el agua de
consumo humano “Las Terrazas” en los sectores de Venecia y La Molina,
distrito de Barfios del Inca — 2023 y compararlos con los parametros
establecidos en el Decreto Supremo N ° 031-2010-SA.

Determinar la concentracion de los parametros microbioldgicos en el agua
de consumo humano “Las Terrazas” en los sectores de Venecia y La Molina,
distrito de Bafios del Inca — 2023 y compararlos con los parametros
establecidos en el Decreto Supremo N ° 031-2010-SA.

1.4 Justificacion e importancia
Con la presente investigacion sobre la determinacién el grado de
contaminacion fisicoquimica y microbiologica del agua para consumo
humano “Las Terrazas” en los sectores de Venecia y La Molina, distrito de
Barios del Inca — 2022. Se dara a conocer la calidad de agua que consumen
los usuarios de estos sectores. Asimismo, si los pardmetros evaluados en el
agua para consumo humano, sobrepasan los estandares de calidad
ambiental, Se recomendaré a las instituciones locales que procedan con un

previo tratamiento, garantizando la salud publica.
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CAPITULO II: MARCO TEORICO

2. Fundamentos tedricos de la investigacion

2.1.Antecedentes tedricos
Tavera (2018) en su estudio de investigacion: Evaluacion de la calidad del
agua para consumo humano en el asentamiento humano sefior de Los
Milagros, distrito de Yarinacocha- region Ucayali-2018. Con el objetivo de
evaluar la calidad de agua para consumo humano en el asentamiento
humano Sefior de los Milagros, distrito de Yarinacocha. Se evaluaron los
siguientes  parametros:  coliformes totales, termotolerantes; pH,
conductividad, turbiedad, solidos disueltos totales, temperatura, cloro
residual libre, aluminio, boro, bario, cadmio, cromo, cobre, hierro,

manganeso, molibdeno, sodio, niquel, plomo y zinc.

Los monitoreos se llevaron a cabo en la época de creciente en los
meses de agosto y diciembre. En el asentamiento humano se identifico
cuatro (04) fuentes de abastecimiento de agua, siendo las cuatro fuentes
subterraneas, donde se identificd dos (02) puntos de monitoreo realizandose
tres (03) repeticiones por cada punto en un intervalo mensual respecto a los
parametros fisicoquimico y microbiologico; y una (01) repeticion por cada
punto con respecto a los parametros de metales pesados, en todos los casos
se tomaron las muestras en los puntos donde se tiene mayor poblacion
abastecida. En cuanto a nivel general se puede decir que no se evidencia

afectacion de aguas subterraneas por metales, a excepcion del hierro (Fe) en
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el pozo N° 01 el cual supera en 0,0342 mg Fe L-1, con respecto al LMP;
Este valor es debido a los niveles normales presentes en la naturaleza de la

zona en estudio. (Tavera, 2018).

Atencio (2018) en su estudio de investigacion: “Analisis de la calidad del
agua para consumo humano y percepcion local en la poblacion de la
localidad de san Antonio de Rancas, del distrito de Simon Bolivar, provincia
y region Pasco- 2018”. con objetivo de realizar el analisis fisico, quimico y
microbiologico del agua de consumo humano y la percepcion local de la
poblacién. Para esto se tomé como referencia el Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano: DS N° 031 — 2010 — SA del Ministerio
de Salud y Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” DS N°
004 2017-MINAM, Categoria 1: Poblacional y Recreacional Subcategoria

A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua potable.

Para los analisis de muestra de agua se tomaron 2 puntos de muestreo
los cuales incluye el reservorio de agua y la pileta de una vivienda, para cada
sitio de muestreo se recolectd 3 muestras para el andlisis fisicos, quimicos y
microbiologicos respectivamente. Finalmente se determind que la calidad
del agua que consume la poblacion de la localidad de San Antonio de Rancas
no es apta para consumo humano, ya que los parametros de coliformes
fecales y totales no cumplen con los Limites Maximos Permisibles
establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano (D.S N°031-2010-SA). (Atencio, 2018).
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Soriano (2018) en su estudio de investigacion: Evaluacionde la calidad
fisicogquimica y microbiolégica del agua subterranea utilizada para el
consumo humano en el centro poblado Pata Pata-2018. El presente estudio
se realizo con el oobjetivo principal de evaluar la calidad fisicoquimica y
microbiologica del agua subterrdnea obtenida de 3 puntos de muestreo
seleccionados. De tal manera que se comparo los resultados fisicoquimicos
y microbiolégicos con los limites maximos permisibles establecidos en el
reglamento de la calidad del agua aprobado en el D.S. N° 031-2010-SA y
con los estandares de calidad ambiental categoria Alaprobados por el D.S.

N° 004-2017-MINAM.

Concluyendo que el agua de los tres puntos de muestreo no es
aceptable para el consumo humano porque hubo presencia excesiva de
coliformes tanto totales como termotolerantes, por lo que debe pasar por un
proceso de tratamiento. Con respecto a los otros parametros fisicoquimicos
todos se encontraron dentro de los limites a excepcién de la turbiedad, que
se excedid en el punto AS-03 en el mes de febrero; el oxigeno disuelto,
sulfatos, que se excedieron en el punto AS-02 en el mes de junio y nitritos

que se excedieron en el punto AS-02 en el mes abril. (Soriano, 2018).

Saldafia (2017) en su investigacion sobre: “Determinacion de la calidad del

agua para consumo humano en el distrito de Bambamarca, provincia de

Hualgayoc, region Cajamarca — 2017”. Se realizo con el objetivo de
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determinar la calidad del agua para consumo humano en el distrito de
Bambamarca, region Cajamarca — 2017. Los monitoreos se realizaron entre
los meses de agosto — octubre, se colectaron muestras de agua natural y agua
potable con una frecuencia mensual, a fin de demostrar la calidad del agua
para consumo humano; para ello se utilizo los parametros fisicos empleados
en campo como la Conductividad Eléctrica, Oxigeno Disuelto, Potencial de
Hidrdgeno, Sélidos Totales Disueltos, Temperatura y Turbidez, también se
colectaron muestras de parametros quimicos como el Color, Cloro Libre

Residual, Dureza Total, Metales Totales y Mercurio.

Ademas, de los parametros microbioldgicos como los Coliformes
Totales y Coliformes termotolerantes. Los valores promedios de las
variables fisicas tomadas en campo se mantuvieron estables con los
siguientes valores, Conductividad Eléctrica (501.08 puS/cm), Oxigeno
Disuelto (6.12 mg/L), pH (7.84), Sélidos Totales Disueltos (279.17 mg/L),
Temperatura (19.04 °C) y Turbidez (1.35 NTU). En los valores promedios
quimicos y microbiolégicos son Dureza Total (281.01 mg/L), Cloro Libre
Residual (0.75 mg Cl2/L), Aluminio (0.028 mg/L), Boro (0.037 mg/L),
Bario (0.029 mg/L), Berilio (0.001 mg/L), Calcio (97.71 mg/L), Manganeso
(0.001 mg/L), Sodio (2.2 mg/L), Fésforo (0.01 mg/L), Coliformes Totales
(8.50 NMP/100mL) y Coliformes Termotolerantes (3.50 NMP/100mL)
evaluados en las cuatros estaciones de monitoreo sin exceder los limites
maximos permisibles por la ECA Categoria ALl. Concluyendo, el agua para

consumo humano que se utiliza en el distrito de Bambamarca esté dentro de
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la normativa vigente seguin el Decreto Supremo N° 0042017-MINAM.

(Saldafia, 2017).

Gallardo y Rosas (2017) dichos autores realizan su estudio de investigacion:
Calidad microbiologica del agua de los pozos de las aldeas de la reserva
natural de usos multiples Monterrico (rnumm). Con el objetivo de evaluar
la calidad microbioldgica del agua de pozos de la Reserva Natural de Usos
Multiples Monterrico, aldea La Avellana, aldea La Curvina, aldea El
Pumpo, aldea Agua Dulce y aldea Monterrico, Taxisco, en el departamento
de Santa Rosa. Para el estudio se utiliz6 un método aleatorio, por el cual se
seleccionaron en la aldea Monterrico 30 casas; aldea La Curvina 10 casas,
aldea ElI Pumpo 30 casas, aldea La Avellana 23 casas y en la aldea Agua

Dulce el pozo de distribucion por triplicado.

De los 63 pozos analizados, solamente 8 pozos cumplen con la
norma COGUANOR NGT 29001, que las hace aptos para consumo. Esto
puede deberse a que la mayoria de los pozos de la Reserva Natural de Usos
Multiples Monterrico fueron construidos hace mas de 10 afios y estos
presentan fuente de contaminacion cercana (criaderos de animales y aguas
residuales). ElI método permite visualizar la presencia/ausencia de
Coliformes totales y Escherichia coli, en aguas con un limite de deteccion 1
UFC por 100 mL de agua, incluso en aguas cloradas gracias al sistema de

reduccion de bacterias dafiadas por el cloro. (Gallardo y Rosas, 2017).
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Petro y Wees (2014) realizaron su investigacion sobre: Evaluacion de la
calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua del municipio de Turbaco
— Bolivar, Caribe Colombiano. Con el objetivo de evaluar la calidad
fisicogquimica y microbiologia del agua consumida en el municipio de
Turbaco. Se tomaron muestras en nueve (9) puntos, analizandose
parametros in situ y una posterior fase de laboratorio, seguidamente de una

comparacion con la normatividad vigente.

Los resultados fisicoquimicos mostraron una turbiedad de 1.049
UNT, promedio de 102.022 mg CaCos/L de dureza total, el anélisis
microbiologico reveld que los coliformes totales variaron de 10 a 30
UFC/cm® y el punto con mayor coliformes fecales fue 21 UFC/100cm?,
Basado en los resultados del estudio, se concluye que, la calidad de agua en
términos fisicoquimicos esta por encima de los valores establecidos en la
normatividad, en la mayoria de los puntos de muestreos escogidos, siendo
la ausencia de cloro residual libre la mayor preocupacion y posible
deficiencia en el sistema de tratamiento. Lo anterior guarda cierta relacién
con el incumplimiento del pardmetro microbiolégico coliformes totales

presentes en algunas estaciones. (Petro y Wees, 2014).
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2.2.Marco teorico

Calidad de agua

Las normativas de la calidad del agua para consumo humano, en cada
pais son mas exigentes, la cual establece que no puede contener ningln
tipo de microorganismos, pardsito o sustancia, en una cantidad o
concentracion que pueda suponer un peligro para la salud humana.
Normalmente el agua es captada de manantiales de aguas cristalinas,
extraida del suelo mediante pozos profundos o extrayendo el agua de un

acuifero de buena calidad. (Saldafia, 2017).

““El agua posee caracteristicas variables de acuerdo al sitio y al
proceso de donde provenga, estas caracteristicas se pueden medir y
clasificar de acuerdo a caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas del

agua”. (OMS 2008).

La calidad del agua, superficial o subterranea depende tanto de factores
naturales como de la accion humana. La calidad del agua vendria
determinada por la erosion del substrato mineral, los procesos
atmosféricos de evapotranspiracion y sedimentacion de lodos y sales, la
lixiviacion natural de la materia organica y los nutrientes del suelo por
los factores hidrologicos, y los procesos bioldgicos en el medio acuatico
que pueden alterar la composicion fisica y quimica del agua. El deterioro
de la calidad del agua se ha convertido en motivo de preocupacion a nivel

mundial con el crecimiento de la poblacion humana, la expansion de la
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actividad industrial y agricola y la amenaza del cambio climatico como

causa de importantes alteraciones en el ciclo hidrolégico. (Torres, 2020).

Por lo tanto, la calidad del agua es un término variable en funcion del uso
concreto que se vaya a hacer de ella. Para los usos mas importantes y
comunes del agua existen una serie de requisitos recogidos en normas
especificas: (Perez, 2019).

- Fisicos: Sabor y olor, color, turbidez, conductividad,
temperatura.

- Quimicos: pH, 02, saturacion de oxigeno, solidos en suspension,
cloruros, sulfatos, nitratos, fosfatos, amoniaco sulfuros, hierro,
manganeso, metales pesados, gases disueltos como dioxido de
carbono, DBO5, DQO.

- Bioldgicos: Bacterianos (presencia de bacterias coliformes,
indicadoras de contaminacién fecal y otras como Salmonellas,

etc.); presencia de virus.

El agua de consumo humano en el Peru

En el afio 2011, el 54,8% de los hogares pobres y el 38,6% de los hogares
pobres extremos se abastecen de agua para consumo humano proveniente
de red publica (red publica dentro de la vivienda o fuera de la vivienda,
pero dentro del edificio 0 mediante pilén de uso publico). En el caso de
los hogares no pobres que se abastecen de agua para consumo humano

mediante red publica llega al 84,0%, siendo 29,2 puntos porcentuales
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mas que los hogares pobres y 45,4 puntos porcentuales mas que los

hogares pobres extremos.

Contaminacién microbioldgica

Por lo general, los agentes patogenos pertenecen al grupo de los
microorganismos, que se transmiten en las heces excretadas por
individuos infectados o por ciertos animales. De forma que estas
enfermedades se suelen contraer al ingerirlos en forma de agua o de
alimentos, contaminados por esas heces (via fecal-oral). Los patdgenos
humanos transmitidos por el agua incluyen muchos tipos de
microorganismos tales como: bacterias, virus, protozoos y, en ocasiones,
helmintos (lombrices), todos ellos de diferentes en tamafio. (Atencio,

2018).

Las bacterias son microorganismos que conviven con los seres
humanos en su ambiente, e incluso en grandes cantidades en el interior
de su cuerpo (lo que llamamos flora microbiota). Sin embargo, algunas
de ellas pueden causar serias enfermedades, como la neumonia,
faringitis, gastroenteritis y muchas mas. Estos microorganismos que
pueden ser perjudiciales, que comprenden bacterias, virus, hongos y
parasitos a aquellos que pueden causarnos enfermedad se les engloba con

el término patogenos. (ACONSA, 2021).
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“La fuente de contaminacion mas habitual de las aguas son los

excrementos humanos y animales infectados” (ACONSA, 2021).

Peligros microbioldgicos relacionados con el agua de consumo

El mayor riesgo microbiano del agua para consumo humano contaminada
con excrementos humanos o animales, aunque puede haber otras fuentes
y vias de exposicion significativas. Los riesgos para la salud relacionados
con el agua de consumo mas comunes y extendidos son las enfermedades
infecciosas ocasionadas por agentes patdgenos como bacterias, virus y

parasitos (por ejemplo, protozoos y helmintos). (Tavera, 2018).

Un fallo general del sistema de proteccion de la seguridad del
abastecimiento de agua puede ocasionar una contaminacién a gran escala

del agua y, potencialmente, epidemias detectables. (Atencio, 2018).

El objetivo principal de la evaluacion de la calidad microbioldgica del
agua de consumo es proteger a los consumidores de enfermedades
relacionadas con el consumo de agua que pudiera contener patdgenos
tales como bacterias, virus y protozoos y prevenir los brotes de
enfermedades de transmision hidrica, lo que en la actualidad ha

presentado cambios importantes. (Gonzales, 2012).
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2.3. Marco Conceptual

Turbidez

La turbidez del agua se genera por la presencia de particulas en suspension. La
velocidad de sedimentacion de las particulas pequefias (menores al micron de
diametro) es muy baja, por lo que requieren tratamiento para lograrla en
tiempos utiles. Las mayores a un micrén sedimentan espontaneamente.
Mientras algunas son de naturaleza inorganica (arcillas, fangos y éxidos
minerales), que provienen de la erosion del suelo, otras son de naturaleza
organica (bacterias, parasitos, algas, zooplancton, acidos fulvicos y coloides

hamicos). (Leandro et al, 2004).

Potencial de hidrogeno (pH)

Es una medida de qué tan acida o basica es el agua. Al tener un pH de 7 se dice
que el agua es neutra. Valores menores a 7 son &cidos y aquellos mayores a 7
son basicos. Los acidos organicos débiles bajan ligeramente el pH del agua. El
pH es afectado por el didxido de carbono (CO>) el cual forma en el agua un

acido orgénico débil llamado &cido carbonico. (Aguirre, 2 014).

Coliformes Totales

Las bacterias coliformes pueden hallarse en heces como en el medio ambiente,
por ejemplo, aguas ricas en nutrientes, suelos, materias vegetales en
descomposicion. (OMS 2006). Sus caracteristicas morfologicas son bacilos
gramnegativos, aerobios o anaerobios facultativos, oxidasa negativos, no

espordgenas, que pueden encontrarse tanto en heces como en el medio
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ambiente (suelos, aguas ricas en nutrientes y cuerpos de plantas en

descomposicion). (Blanco, 2018).

Coliformes Fecales o Termotolerantes

Los coliformes fecales forman parte del total del grupo de coliformes y son
definidas como bacilo Gram (-), no esporulados que fermentan la lactosa con
produccién de acido y gas a 44.5 °C dentro de las 24 horas. Los coliformes
termotolerantes representan un grupo de bacterias indicadoras de

contaminacion fecal. (Saldafa, 2017).

Cloro residual
Cloro libre que queda disponible después de haber efectuado la desinfeccion
del agua, es decir, la destruccion o inactivacion de los microorganismos

presentes. (Mexico, s/f)

2.4. Hipotesis
H1: El grado de contaminacion fisicoquimica y microbiolégica en el agua

de consumo humano “Las Terrazas” supera los Estandares de calidad
ambiental. En los sectores de Venecia y La Molina, distrito de Bafios del
Inca- 2023.

Ho: El grado de contaminacion fisicoquimica y microbiolégica en el agua

de consumo humano “Las Terrazas” no supera los Estdndares de calidad
ambiental. En los sectores de Venecia y La Molina, distrito de Bafios del

Inca- 2023.
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CAPITULO I11: METODO DE INVESTIGACION

3.1. Tipo de investigacion

Es descriptivo porque consistira en observar y medir los parametros
fisicoquimicos y microbiologicos, de los cuales se determinara si el agua de
consumo humano de las “Las Terrazas” supera los estandares de calidad
ambiental para agua. Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua

potable establecidos en el Decreto Supremo N ° 031-2010-SA.

3.2. Disefio de investigacion
El estudio transversal, debido a que se realizard una investigacion observacional
descriptiva, centrada en el analisis de datos de los muestreos, recopilados en un

solo periodo de tiempo.

3.3. Area de investigacion
3.4. Poblacion
Agua de consumo humano “Las Terrazas”
3.5. Muestra
Volumen de muestra de los pardmetros fisicoquimicos y microbiologicos

del agua de consumo humano “Las Terrazas” en los sectores de Venecia y

La Molina, distrito de Barios del Inca, 2023.

3.6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

3.6.1. Técnicas
La recoleccion de dato se realizé en base al DS N° 031-2010-SA. Para

agua de consumo humano. Considerando tres puntos de muestreo en
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3.6.2.

el area de estudio, en una sola oportunidad de tiempo. Para ello

tenemos:

- Ubicacion de los puntos de muestreo (Sector Molina, Punto
Medio y Sector Venecia)

- Preparar los frascos a utilizar durante el monitoreo, con
referencia a los pardmetros a evaluar.

- Los frascos de vidrio para muestras microbioldgicas, cuentan
con tapas herméticas, son de 500mL de capacidad, este frasco
no se enjuaga a diferencia de los frascos de plastico se enjuaga
tres veces con la misma agua de la muestra.

- Seguidamente se evalla el cloro residual en cada estacion de
muestreo (Sector Molina, Punto Medio y Sector Venecia)

- Finalmente, al culminar con el tiempo de muestreo, son llevadas

a un laboratorio acreditado por Inacal.

Instrumentos

- Camara fotogréafica

- GPS

- Comparador de Cloro

- Tablero

- Fichas de campo

- Libreta de campo

- Identificacion de fracos
- Papel secante

- Plumon inteleble

- Frasco de vidrio 500ml

- Frasco de plastico de 500mly 1 L
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- Guantes descartables

- Reactivo para preservar muestras
- Gotero

- Bolsas de poliburbujas

- Cajatérmica

- lce Pack

- Zapatos de Seguridad

- Lentes de Proteccion

- Bata color blanco

3.7. Técnicas para el procesamiento y analisis de datos

Los resultados obtenidos de la investigacion se desarrollaran de manera
manual, para luego ser calculados, analizados y comparados con los LMP
del DS. ECA DS N° 031-2010-SA. Normativa que establece los parametros para
agua de consumo humano. Asimismo, el analisis estadistico de la
constatacion de hipotesis se desarrollara mediante el software estadistico

SPSS, con la prueba de t — Student.
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CAPITULO IV: RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.1.1 Determinacion de la concentracion de los parametros fisicoquimicos
en el agua de consumo humano “Las Terrazas” en los sectores de Venecia
y La Molina, distrito de Bafios del Inca — 2023. y comparacion con los

parametros establecidos en el Decreto Supremo N ° 031-2010-SA.

Los parametros que se analizaron son: Turbidez, pH a 25°C, Color, Coliformes
Totales, Coliformes Termotolerantes y Cloro residual en el agua para consumo
humano “las terrazas” en los sectores de Venecia y La Molina, distrito de Bafios
Del Inca — 2023. Considerando tres estaciones de muestreo (P- La Molina, P-
Punto Medio y P-Venecia) permitiendo realizar tablas y gréficos, que a
continuacion se describe su interpretacion y analisis respectivo.

Se tiene los valores encontrados luego del andlisis en el laboratorio, el que se

muestra en la tabla 1, asi mismo se muestra los LMP segun el DS N° 031-2010.

Tabla 1.

Resultado del parametro Turbidez en comparacion con el LMP-DS N° 031-2010.

Campafias Turbidez (NTU)  LMP (DS N° 031-2010)
P- La Molina 0.44 5
P- Punto Medio 0.27 5
P- Venecia 0.61 5
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De acuerdo con la tabla 2 se tiene la media para la turbidez de la muestra, la
misma que tiene un valor de 0.44 + 0,862 NTU, que subjetivamente se encuentra

dentro de los limites permisibles.

Tabla 2 Media y error estandar de los valores de turbidez

N Media
Error
Estadistico Estadistico estandar
TURBIDEZ 3 0,4400 0,09815

En la figura 1 se tiene la comparacion gréafica entre los valores hallados de turbidez
y los LMP segun el DS N° 031-2010. Los resultados finales del pardmetro Turbidez
en comparacion con los Limites Maximos Permisibles - DS N° 031-2010. Para la
interpretacion de los valores, se tomé la muestra de agua para consumo humano en
los tres puntos: (P- La Molina, P- Punto Medio y P-Venecia) en una sola
oportunidad de tiempo durante el mes de Julio del presente afio. Iniciando el
muestreo en (P - La Molina) donde los resultados no superan los Limites Maximos

Permisibles para agua de consumo humano.
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Figura 1.

Resultado del parametro Turbidez en comparacion con el LMP-DS N° 031-2010.

Comparacién de Turbidez con LMP(DS N° 031-2010)
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Resultados por estacion de muestreo

=®-=Turbidez (NTU)  ==@=LMP(DS N° 031-2010)

Para comparar los valores de turbidez se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: Los valores de turbidez observados son iguales o mayores a los valores de los
LMP segun DS N° 031-2010.

Hi: Los valores de turbidez observados son menores a los valores de los LMP segln
DS N° 031-2010.

De acuerdo a la hipétesis planteada y a la tabla 3 comparando la turbidez observada
con el valor segin el DS N° 031-2010 se rechaza la hip6tesis nula (p-valor = 0.000),
esto nos dice que la media de turbidez que es 0.44 + 0,862 NTU es
significativamente menor a 5, cumpliendo de esta manera con la normatividad
vigente.

Tabla 3 Comparacién entre los valores observados y los LMP segtn el DS N° 031-2010.

Valor de prueba = 5

Diferencia de

. gl Sig. (unilateral) o

TURBIDEZ -46,460 2 0,000 -4,56000
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En cuanto al pH de la muestra, en la tabla 4 se presentan los valores de pH

observados.

Tabla 4.

Resultado del parametro pH (Unidad de pH) en comparacion con el LMP-DS N° 031-2010.

Estaciones de muestreo pH (Unidad de LMP (DS N° 031-2010) LMP (DS N° 031-2010)
pH)

P- La Molina 7.05 6.5 85

P- Punto Medio 6.62 6.5 8.5

P- Venecia 6.46 6.5 85

De acuerdo con la tabla 5 se tiene la media para el pH de la muestra, la misma que
tiene un valor de 6.7 = 0.345, que subjetivamente se encuentra dentro de los limites

permisibles.

Tabla 5 Media y error estdndar de los valores de pH

N Media
Error
Estadistico Estadistico estandar
pH 3 6,7100 0,17616
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En la figura 2 se tiene la comparacion grafica entre los valores hallados de pH y los

LMP segun el DS N° 031-2010.

Figura 2.

Resultado del parametro pH (Unidad de pH) en comparacién con el LMP-DS N° 031-2010.

Comparacion de ° pH a 25°C con LMP(DS N° 031-2010)
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Resultados por estacion de muestreo

—@=pH (Unidad de pH) ==@=LMP(DS N° 031-2010) =@=LMP(DS N° 031-2010)

Para comparar los valores del pH se plantean las siguientes hipotesis:

Ho: Los valores de pH observados son iguales o mayores a los valores de los LMP
segiin DS N° 031-2010.

Hi: Los valores de pH observados son menores a los valores de los LMP segin DS

N° 031-2010.

De acuerdo a las hipétesis planteadas y a la tabla 6 comparando el pH con el valor
de 6.5 se acepta la hipdtesis nula (p-valor = 0.178), esto nos dice que la media de

pH que es 6.7 = 0.345 es mayor a 6.5. Y respecto a la comparacion con el pH 8.5
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se rechaza la hipotesis nula y se acepta la hipdtesis alterna (p-valor = 0.05), esto es

que la media del pH que es 6.7 + 0.345 es menor a 8.5.

Tabla 6 Comparacion entre los valores observados y los LMP segun el DS N° 031-2010

Valor de prueba = 6.5

Sig. Diferencia de
t gl (unilateral) medias
pH 1,192 2 0,178 0,21000

Valor de prueba = 8.5

Sig. Diferencia de
t gl (unilateral) medias
pH -10,161 2 0,05 -1,79000

Los resultados finales del parametro ° pH a 25°C en comparacién con los Limites
Maximos Permisibles - DS N° 031-2010. Para facilitar la interpretacion de los
valores, la toma de muestras se realiz6 en los tres puntos (P- La Molina, P- Punto
Medio y P-Venecia) en una sola oportunidad de tiempo durante el mes de Julio del
presente afio, donde los resultados se encuentran dentro de los Limites Méaximos

Permisibles para agua de consumo humano.

Por otro lado, en la tabla 7 se tienen los valores del color de la muestra observados

y alavez el LMP segln el DS N° 031-2010.

Tabla 7.

Resultado del pardmetro Color en comparacion con el LMP-DS N° 031-2010.

Estaciones de muestreo Color (UC) LMP (DS N° 031-2010)
P- La Molina 4 15
P- Punto Medio 4 15
P- Venecia 4 15

En la tabla 8 se tiene la media para el color de la muestra, la misma que tiene un

valor de 4 + 0, que subjetivamente se encuentra dentro de los limites permisibles.
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Tabla 8 Media y error estandar de los valores de color.

Desviacion Media de
N Media . error
estandar .
estandar
COLOR 3 4 ,0002 0,000

En la figura 3 se tiene la comparacion gréafica entre los valores hallados de color y

los LMP segun el DS N° 031-2010. Los resultados finales del parametro Color en

comparacion con los Limites Maximos Permisibles - DS N° 031-2010. Para facilitar

la interpretacion de los valores, la toma de muestras en los tres puntos (P- La

Molina, P- Punto Medio y P-Venecia) se tomo en una sola oportunidad de tiempo

durante el mes de Julio del presente afio, donde los resultados se encuentran dentro

de los Limites Maximos Permisibles para agua de consumo humano.

Figura 3.

Resultado del parametro Color en comparacién con el LMP-DS N° 031-2010.

Comparacién de Color con LMP(DS N° 031-2010)
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Asi mismo, en la tabla 13 se tienen los valores del cloro residual de la muestra

observados y a la vez el LMP segun el DS N° 031-2010.

Tabla 9.

Resultado del parametro Cloro residual en comparacion con el LMP-DS N° 031-2010.

Estaciones de muestreo Cloro Residual LMP
(mg/L) (DS N° 031-2010)

P- La Molina 05 5

P- Punto Medio 0.2 5

P- Venecia 0.1 5

De acuerdo con la tabla 14 se tiene la media para el cloro residual de la muestra, la
misma que tiene un valor de 0.267 + 0.236 mg/L, que subjetivamente se encuentra

dentro de los limites permisibles

Tabla 10 Media y error estandar de los valores de cloro residual.

Desviacién Media de
N Media . error
estandar .
estandar
Cloro_residual 3 0,267 0,2082 0,1202

En la figura 4 se tiene la comparacion gréfica entre los valores hallados de cloro
residual y los LMP segin el DS N° 031-2010. Los resultados finales del
parametro Cloro Residual en comparacion con los Limites Maximos
Permisibles - DS N° 031-2010. Facilitando la interpretacion de los valores, la
toma de muestras en los tres puntos (P- La Molina, P- Punto Medio y P-
Venecia) se tomo en una sola oportunidad de tiempo durante el mes de Julio del
presente afio, donde los resultados indican que (P- Punto Medio y P-Venecia)
no cumplen con los Limites Maximos Permisibles para agua de consumo

humano.

38



Figura 4 Resultado del parametro Cloro residual en comparacién con el LMP-DS N° 031-2010.

Comparacion de Cloro Residual con LMP(DS N° 031-2010)
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Para comparar los valores de cloro residual se plantean las siguientes hipotesis:
Ho: Los valores de cloro residual observados son iguales o mayores a los valores de
los LMP segun DS N° 031-2010.

Hi: Los valores de cloro residual observados son menores a los valores de los LMP

segin DS N° 031-2010.

En base a la hipdtesis planteada y a la tabla 13 comparando el cloro residual
observado con el valor segin el DS N° 031-2010 se rechaza la hipétesis nula (p-
valor = 0.0005), esto nos dice que la media del cloro residual que es 0.267 + 0.236
es significativamente menor a 5, cumpliendo de esta manera con la normatividad

vigente.
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Tabla 11 Comparacion entre los valores observados y los LMP segin el DS N° 031-2010.

Valor de prueba =5

¢ | Sig. Diferencia de
9 (unilateral) medias
Cloro_residual -39,384 2 0,0005 -4,7333

4.1.2 Determinacion de la concentracion de los parametros microbiolédgicos en
el agua de consumo humano “Las Terrazas” en los sectores Venecia y La
Molina, distrito de Bafios del Inca — 2023 y comparacién con los parametros

establecidos en el Decreto Supremo N ° 031-2010-SA.

Asi mismo, en la tabla 9 se tienen los valores del Coliformes Totales de la muestra
observados y a la vez el LMP segun el DS N° 031-2010. Nétese que el 100 % de la
muestra tiene una cantidad igual a 0, similar a lo establecido en dicha norma.

Tabla 12.

Resultado del pardmetro Coliformes Totales en comparacion con el LMP-DS N° 031-2010.

Estaciones de Coliformes Totales LMP
muestreo (NMP/100mL) (DS N° 031-2010)
P- La Molina 0 0
P- Punto Medio 0 0
P- Venecia 0 0

De acuerdo con la tabla 10 se tiene la media para coliformes totales de la muestra,
la misma que tiene un valor de 0, que se encuentra dentro de los limites permisibles.

Demostrando estar dentro de los valores exigidos segun normatividad.

Tabla 13 Media y error estandar de los valores de coliformes totales.

N Media
Error
Estadistico Estadistico estandar
Coliformes 3 0,00 0,000

totales
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En la figura 5 se tiene la comparacion grafica entre los valores hallados de
coliformes totales y los LMP segun el DS N° 031-2010. Los resultados finales del
parametro Coliformes Totales en comparacion con los Limites Maximos
Permisibles - DS N° 031-2010. Para facilitar la interpretacion de los valores, la
toma de muestras en los tres puntos (P- La Molina, P- Punto Medio y P-Venecia)
se tomo en una sola oportunidad de tiempo durante el mes de Julio del presente afio,
donde los resultados se encuentran dentro de los Limites Maximos Permisibles para
agua de consumo humano.

Figura 5.

Resultado del pardmetro Coliformes Totales en comparacion con el LMP-DS N° 031-2010.
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Por otro lado, en la tabla 11 se tienen los valores del Coliformes Termotolerantes

de la muestra observados y a la vez el LMP segun el DS N° 031-2010.

Tabla 14.

Resultado del parametro Coliformes Termotolerantes en comparacion con el LMP-DS N° 031-2010.

Estaciones de muestreo Coliformes Termotolerantes LMP
(NMP/100mL) (DS N° 031-2010)

P- La Molina 0 0

P- Punto Medio 0 0

P- Venecia 0 0

De acuerdo con la tabla 12 se tiene la media para Coliformes Termotolerantes de la
muestra, la misma que tiene un valor de 0, que se encuentra dentro de los limites

permisibles. Demostrando estar dentro de los valores exigidos segin normatividad

Tabla 15 Media y error estandar de los valores de coliformes termotolerantes

N Media
Error
Estadistico Estadistico estandar
Coliformes 3 0,00 0,000

termotolerantes

En la figura 6 se tiene la comparacion gréfica entre los valores hallados de
coliformes termotolerantes y los LMP segun el DS N° 031-2010. Los resultados
finales del parametro Coliformes Termotolerantes en comparacion con los
Limites Maximos Permisibles — DS N° 031-2010. Para facilitar la interpretacion
de los valores, la toma de muestras en los tres puntos (P- La Molina, P- Punto
Medio y P-Venecia) se tomo en una sola oportunidad de tiempo durante el mes
de Julio del presente afio, donde los resultados se encuentran dentro de los

Limites Maximos Permisibles para agua de consumo humano
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Figura 6.

Resultado del parametro Coliformes Termotolerantes en comparacion con el LMP-DS N° 031-2010.
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4.1. Discusion

En referencia a los pardmetros analizados en la siguiente investigacion se considero:
Turbidez, pH a 25°C, Color, Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes y
Cloro residual en el agua para consumo humano “las terrazas” en los sectores de
Venecia y La Molina, distrito de Bafios Del Inca — 2023. Para el inicio de la toma
de muestras se tomo tres puntos de muestreo (P- La Molina, P- Punto Medio y P-
Venecia) los cuales se tomaron en una sola oportunidad de tiempo. Cabe recalcar
que hay una ligera diferencia entre los puntos de muestreo y los Limites Maximos
Permisibles estipulados en el DS N° 031-2010. Los pardmetros que mas influyeron

son pH y Cloro Residual. El punto de muestreo mas afectado es (P- Venecia).

El parametro pH alto o bajo puede romper el balance de los quimicos del agua y
movilizar a los contaminantes, causando condiciones toxicas. Y el cloro residual se

debe mantener en todo el sistema de distribucion a fin de proteger de una posible
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contaminacion del agua en la red. De tal manera, que las fuentes de contaminacion
del agua pueden ser naturales (lluvia, materia vegetal en descomposicién, erosion
del suelo) o antropogénicas (actividad ganadera, subproductos de actividad
industrial, aguas domeésticas), pero ambas dan lugar a una muestra de agua que no
cumple con los requisitos necesarios para asegurar su potabilidad y garantizar la

salud de la poblacion.

Del mismo modo, (Rojas, 2015) hace mencion que la purificacion del agua
comprende el uso de tecnologias, en las que se llevan a cabo diversos procesos de
tratamiento, cuya finalidad es la de remover contaminantes en el agua hasta ciertas
concentraciones, que no representen riesgo para la salud humana. Un sistema de
tratamiento no convencional de agua potable hace referencia a tratamientos
alternativos, bien sea por procesos avanzados de potabilizacién o por sistemas
descentralizados o emergentes. sin embargo, existen muchas comunidades rurales,
en el mundo, que no cuentan con los recursos econémicos para la construccion de
tecnologias de purificacion de agua, lo cual, constituye un riesgo considerable para

la salud de las personas, que viven en estas zonas.

Por otro lado, el autor Camacho (2011) menciona que las diversas actividades
generadas por el hombre han provocado una modificacion de las caracteristicas de
los recursos hidricos, alcanzando niveles de contaminacion que hacen el agua no
apta para consumo humano, por esta razon los procesos para tratar el agua son cada
vez méas complejos. El agua potable debe estar libre de microorganismos patdgenos,
sustancias toxicas o nocivas para la salud, y cumplir con las normas bacteriologicas
y fisicoquimicas establecidas. El agua es un recurso valioso y escaso, por lo tanto,

la poblacion debe utilizarla de forma racional.
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Sumado a ello, La OMS considera que el agua para consumo debe estar libre de
microorganismos que afecten la salud humana, para lo cual es importante su

tratamiento, almacenamiento y aislamiento de redes de aguas residuales.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones
Se determind la concentracién de los parametros fisicoquimicos en el agua de
consumo humano “Las Terrazas” en los sectores de Venecia y La Molina,
distrito de Bafios del Inca — 2023, los que presentaron una turbidez de 0.44 +
0,862 NTU, un pH de 6.7 + 0.345, un color de 4 + 0 y cloro residual de 0.267
+0.236 mg/L

Se determind la concentracion de los parametros microbiolégicos en el agua
de consumo humano “Las Terrazas” en los sectores Venecia y La Molina,
distrito de Bafios del Inca — 2023, en cuanto a los Coliformes Totales y los
Coliformes Termotolerantes ambos presentaron un valor de 0.

Finalmente comparando los resultados obtenidos de la calidad del agua de
consumo humano “Las terrazas” en los sectores de Venecia y La Molina,
distrito de Bafios del Inca— 2023, con los parametros establecidos en el Decreto
Supremo N ° 031-2010-SA. Estos se encuentran dentro de los Limites

Maéaximos Permisibles para agua de consumo humano.

5.2. Recomendaciones

Establecer programas de vigilancia y control de la calidad del agua para consumo
humano con los actores sociales como la Municipalidad, Gobierno Regional,
DIRESAS, DIGESAS, Redes de Salud Ministerio de Vivienda y Saneamiento
Basico la participacion de juntas administradoras de agua para consumo humano
JASS para hacer cumplir las Normas establecidas en administrar y hacer llegar agua

de calidad a la poblacion.
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Educar a la poblacién como media inmediata sobre cémo hacer Uso del agua
promoviendo la participacion activa y el cambio de comportamiento sanitario de
los usuarios, aspectos relacionados con componentes de capacitacion y educacion,

sentando las bases para la sostenibilidad y conservacion de las Fuentes de agua.

Identificar en todo momento los componentes del Sistema de abastecimiento de
agua para consumo humano de las zonas mas vulnerables a contaminarse y realizar
los mejoramientos de las estructuras deterioradas para asi evitar la contaminacion

del agua.
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ANEXOS

Panel fotogréafico de la toma de muestras por el Tesista.

Anexo 01: Toma de muestra de agua — La Molina
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Anexo 02: Toma de muestra de agua — Venecia
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Anexo 03: Determinacion del Cloro Residual - VVenecia
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