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Resumen

La presente investigacion, considera como objetivo general evaluar la calidad del
agua para consumo humano del centro poblado Coyona — Canchaque; la
metodologia utilizada fue de una investigacion tipo descriptivo, con disefio no
experimental y un enfoque cualitativo. En cuanto al universo de estudio se
consider6 al centro poblado Coyona y para determinar los parametros estudiados
se realiz6 el muestreo en el mes de noviembre del presente afio para luego ser
transportadas y analizados por el laboratorio ELAP - Ensayos de Laboratorio y
Asesorias Pintado E.I.R.L. Los resultados se compararon con el D.S. N° 031-2010
SA-MINSA, lo cual se determind que los parametros fisicoquimicos se encuentran
dentro de los limites permisibles para consumo, a excepcion del cloro residual que
presento (0.0 mg/l) en todos los puntos muestreados. En cuanto a los parametros
microbiolégicos no hubo presencia de E. Coli ni Coliformes fecales o
termotolerantes, mientras que las bacterias Heterotréficas y coliformes totales
excedieron los limites permisibles de consumo con (2100 ufc/ml) y (70 NMP/100
ml) respectivamente. Lo cual se concluyd que el agua potable del Centro Poblado

No es apta para consumo humano.

Palabras Claves: Parametros, Andlisis, Calidad de Agua Potable, Muestreo,

Limites Maximos Permisibles.



Abstract

The general objective of this research is to evaluate the quality of water for human
consumption in the Coyona - Canchaque town center; the methodology used was a
descriptive type of research, with a non-experimental design and a qualitative
approach. As for the study universe, the Coyona town center was considered and
to determine the parameters studied, sampling was carried out in November of this
year and then transported and analyzed by the laboratory ELAP - Ensayos de
Laboratorio y Asesorias Pintado E. I. R. L. The results were compared with the D.S.
N° 031-2010 SA-MINSA, which determined that the physicochemical parameters
are within the permissible limits for consumption, except for residual chlorine (0.0
mg/l) in all sampled points. As for microbiological parameters, there was no
presence of E. coli or fecal or thermotolerant coliforms, while heterotrophic bacteria
and total coliforms exceeded the permissible limits for consumption with (2100
cfu/ml) and (70 NMP/100 ml) respectively. It was concluded that the drinking water
of the Centro Poblado is not suitable for human consumption.

Keywords: Parameters, analysis, drinking water quality, sampling, Maximum

permissible limits.



I. INTRODUCCION

Si se analiza el dicho de que “el agua es vida”, de forma sencilla se puede describir
porqué las poblaciones estan donde éste factor esta disponible. Con el paso del
tiempo y debido al incremento de la poblacién se necesita hacer obras cada vez
mas grandes con el fin de proveer agua de calidad a la poblaciéon que dia a dia lo
necesita. El agua conforma un factor necesario para la raza humana, por su
condicion indispensable para asegurar la vida en sentido material, pero ademas en
una orientacion simbdlica, como factor que ha conducido el desarrollo de cada una

de las culturas.

Sin embargo, actualmente ninglan recurso natural ya sea, agua, suelo o aire, es
ajeno a la contaminacion generada por el hombre, que desde tiempos remotos ha
detonado la tierra de una manera excesiva sin pensar en las consecuencias y
secuelas que esta genera. El recurso agua, debido a sus propiedades, ademas de
ser indispensable para la vida, giran en torno a ella actividades como la industria,
agricultura, uso doméstico, entre otras muchas actividades, haciéndola mas

vulnerable a ser contaminada generando de esta manera impactos perjudiciales.

El recurso agua, en las ultimas décadas ha alcanzado un papel cada vez mas
importante en los debates politicos, juridicos y sociales, ya sea por su entorno como
por su estrategia geoldgica y su relacion con los derechos humanos basicos.
Muchas organizaciones internacionales reconocen el derecho humano al agua; aun
asi, “los discursos entorno a él no son pacificos y se reflejan en una gran diversidad
de miradas que dimensionan de formas distintas el alcance, contenido y

posibilidades de realizacion de este derecho” (Varo, 2019, p.288).

En el afio 2010, las Naciones Unidas en su Asamblea General considero de manera
puntual el derecho humano al agua potable y saneamiento; Esto significa que los
hombres y mujeres tienen derecho en todo momento a tener acceso a agua
adecuada, segura, asequible y aceptable de calidad adecuada para uso personal y
doméstico. El agua con estas propiedades es importante para la salud en general;
La mejora de la oferta esta vinculada a la reduccion de la pobreza y a impulsar el

desarrollo econdmico del pais.



De acuerdo con la WWAP (2016) en promedio, los paises pobres con menos
servicios a agua potable y alcantarillado crecen apenas 0.1% cada afio; en cambio
los paises pobres con mayor acceso a servicios de saneamiento crecen en

promedio 3.7% al afo.

La contaminacion del recurso hidrico actualmente abarca un problema mundial; y
nuestro pais no es ajeno, debido a que no se ha hecho mucho para reducir la
contaminacion mencionada a un nivel aceptable. es poco lo que se ha hecho para
reducir dicha contaminacion a niveles que sean permisibles. Muchas de las
comunidades, especialmente las que se encuentran alejadas de las ciudades son
suministradas con agua que no es tratada de manera apropiada, a esto se suma la
escasez de obras de mejora de saneamiento basico en nuestras comunidades y la
falta de mantenimiento conduce al deterioro de las estructuras de captacion, red de
conduccion, reservorios, y redes de distribucion, que son factores que aumentan
los patdgenos microbianos causantes de enfermedades a la poblacién que los

consume.

La actual investigacion se centra en la poblacién de Coyona, ubicado en el Distrito
de Canchaque, dado que hasta el afio 2018 contaba con una red de agua que iba
desde la captacion hasta las viviendas sin ningun tipo de tratamiento. No fue hasta
el afio 2018 que se construy6 el proyecto de agua y saneamiento; Pero actualmente
el tanque de almacenamiento que abastece a la poblacién mediante tuberias, su
sistema de cloracién no se encuentra en funcionamiento, por lo que las personas

estan consumiendo agua que no seria apta para tal fin.

Dentro de los problemas que afronta la poblacion es la contaminacién de este
recurso por la actividad ganadera y también por su geografia que es accidentada
por lo que en épocas de lluvia el agua se contamina con lodo, esto debido a los

derrumbes, arrastrando residuos que atentan con la salud de la poblacion.

Este proyecto de investigacion se justifica por el hecho de que los pobladores del
Centro Poblado Coyona han vivido por muchos afios abasteciéndose con ésta agua
que, aun con el nuevo proyecto de agua potable y saneamiento, no ha sido

sometido a un tratamiento previo, ni mucho menos a una evaluacion para



determinar si es apta para su consumo. Por esta razén, se propone realizar este

proyecto con el fin de evaluar la calidad el agua.

En ese sentido se plante6 como Problema General: ¢ Cuél es el estado actual de la
calidad de agua que se consume en el Centro Poblado Coyona — Canchaque? Y

como Problemas Especificos:

v PE1l: ¢(Los Parametros Fisicoquimicos y microbiologicos del agua en la
fuente de captacion, almacenamiento y red domiciliaria se encuentra dentro
de los valores permitidos para consumo humano?

v' PE2: ¢El agua que se consume en el Centro Poblado Coyona es apta para

consumo humano?

Asimismo, como Objetivo General se plante6 lo siguiente: Evaluar la Calidad de
Agua para Consumo Humano del Centro Poblado Coyona - Canchaque.

Posteriormente como Objetivos Especificos los 2 siguientes:

v' OEL1: Determinar los parametros fisicoquimicos y microbiol6gicos del agua
en la Fuente de captacion, almacenamiento y red domiciliaria del centro
poblado Coyona — Canchaque.

v' OE2: Comparar los Resultados obtenidos con los Valores permitidos en la

norma legal vigente.



. MARCO TEORICO

De acuerdo a la WWAP, el agua potable y saneamiento constituyen uno de los
derechos fundamentales del ser humano, dado que es un recurso indispensable
para garantizar el sustento saludable del hogar y proporcionar una vida digna a

todos los seres humanos.

La disponibilidad de agua depende de la cantidad de agua fisicamente
disponible y de como se almacena, maneja y distribuye a distintos usuarios.
Incluye aspectos relacionados con la gestion de las agua superficiales y
subterrdneas, asi como el reciclaje y la reutilizacion del agua. La
accesibilidad del agua se refiere a la forma en que el agua se suministra u
obtiene fisicamente. El agua suministrada mediante tuberias es el método
mas barato para abastecer de agua a las areas densamente pobladas.
Donde no se dispone de redes de tuberias, la gente depende principalmente

de pozos o suministros de agua comunitarios (2019, p.2).

Para la OMS (2011), “el agua de consumo humano segura, no ocasiona ningun
riesgo significativo para la salud cuando se consume a lo largo de toda una vida,
teniendo en cuenta las vulnerabilidades diferentes que se pueden presentar en

distintas etapas de la vida” (p.1).

Las caracteristicas del agua varian segun el lugar y al proceso de donde proviene,
éstas son medibles y clasificables de segun los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos del agua. Estos ultimos son los componentes que determinan la
calidad del agua haciéndola apropiada para determinados usos. En el informe de
la Organizaciéon Mundial de la Salud titulado Guias para la calidad del agua de
consumo humano publicado el afio 2011 se mencionan los parametros con mas
relevancia que acorde a sus estimaciones determinaran si el agua es la apropiada

para ciertos usos.

En la siguiente Tabla 1 se muestran los principales parametros fisicos,

guimicos y microbiologicos.



Tabla 1. Parametros de la Calidad del Agua.

Pardmetros Descripcion
Parametros Solidos o Residuos, turbiedad, temperatura, olor, color y
Fisicos sabor.
Parametros Aceites y Grasas, conductividad eléctrica, alcalinidad,
Quimicos cloruros, dureza, pH, Sodio, Sulfatos.
] Algas, Bacterias (Coliformes totales y Termotolerantes),

Parametros _ o _

S Protozoos, Virus, Recuento Heterotrofico y Helmintos
Biologicos

patégenos.

Fuente: Organizacién Mundial de la Salud (2011).

La poblacion mas vulnerable de contraer enfermedades a causa del agua son los
bebes, los nifios, los debilitados y las personas de avanzada edad, en especial si
estos viven en condiciones antihigiénicas, ya que pueden necesitar tomar otras
medidas adicionales para protegerse de agentes patdgenos presentes en el agua,

tales como hervirla antes de beber.

Segun la OMS, existen muchos indicadores tanto microbiol6gicos como quimicos
del agua destinada al consumo que pueden causar efectos adversos sobre la salud

humana, por lo tanto,

Su deteccidn, tanto en el agua bruta como el agua suministrada, suele ser
lenta, costosa y compleja, lo que limita su utilidad para la alerta anticipada
hace que resulte poco asequible. Para proteger la salud publica, no basta
con confiar en la determinacién de la calidad del agua. Puesto que no es
fisicamente posible ni viable econémicamente analizar todos los parametros
de calidad del agua, se deben planificar cuidadosamente las actividades de
monitoreo y los recursos utilizados para ello, las cuales deben centrarse en
caracteristicas significativas o de importancia critica. También pueden
resultar de importancia ciertas caracteristicas no relacionadas con la salud,
como las que afectan significativamente a la aceptabilidad del agua. Cuando

las caracteristicas del agua (aspecto, olor y sabor) sean inaceptable, podra



ser necesario realizar estudios adicionales para determinar si el agua

presenta problemas relevantes para la salud. (2008, p.27-28).

“Para garantizar la inocuidad microbiolégica de los abastecimientos de agua
destinados al consumo humano se deben aplicar multiples barreas que van desde
el punto de captacion hasta que llega al consumidor, para de esta manera evitar su
contaminacion o en su defecto para reducir a niveles que no sean perjudiciales”
(OMS, 2011, p.5).

Figura 1. Agrupamiento de bacterias indicadoras fecales.

Fuente: Kanangire (2013)

La seguridad y la calidad aumentan cuando, por ejemplo, se protegen los recursos
hidricos, se selecciona y opera con correctas etapas en su tratamiento y gestiona
un sistema adecuado de distribucion, ya que esta es la estrategia mas usada para
prevenir o reducir que agentes patégenos entren en contacto con el agua para asi

reducir la dependencia a procesos de tratamiento.

De acuerdo al DIGESA, la gestion de la calidad de agua para consumo “es un
conjunto de acciones técnico administrativas u operativas que tienen la finalidad de
lograr que la calidad del agua para consumo humano de la poblaciéon cumpla con

los limites maximos permisibles” (2011, p.10).

Ibafiez (2018) realiz6 su tesis cuyo objetivo fue realizar una evaluacién de la calidad
del agua de las fuentes para consumo y de esta manera hacer una mejora de la
cobertura del servicio a través del disefio de sistema de agua potable; para lo cual



en su desarrollo analiz6 cuatro muestras y en cada una de ellas analizo 20
parametros para asi determinar el estado del agua tanto fisicoquimica como
microbiolégica segun las normas establecidas por el MINSA y la OMS. Los analisis
fueron realizados en los laboratorios de la misma Universidad UNA, cuyos
resultados fueron para el caso de los fisicoquimicos que las muestras 1, 2, 3y 4
cumplen con los limites permisibles, excepto la muestra 2 que presentd valores de
turbiedad de 10.47 UNT. De la misma manera para el analisis bacteriologico
encontré resultados que sobrepasaron los LMP. Finalmente concluyé con la
propuesta de realizar un sistema para abastecer de agua potable para 701
viviendas, para un periodo de 20 afios, con un flujo de 50 I/hab/dia por medio del

aprovechamiento de agua subterranea.

Aguilar O. y Navarro B. (2017) realizaron su tesis con el objetivo de determinar
parametros fisicoquimicos como: la conductividad, temperatura, turbiedad, sélidos
totales disueltos, la dureza total, cloruros, sulfatos y alcalinidad, también
pardmetros que respectan a biolégicos como Coliformes tanto fecales como totales.
Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de la Direccion de Salud de
Apurimac, obtenido como resultados que los parametros tanto fisicos como
quimicos si se encontraban dentro de los LMP, en cambio los bacteriolégicos

excedian los LMP concluyendo que las agua no son aptas para su consumo.

Torres (2020) que realiz6 su tesis con el fin de estimar el valor de la calidad de agua
destinada a uso humano en el centro poblado de Pomalca. Su investigacion
consistié en realizar un andlisis de dispersion fisicoquimica y biolégica desde
octubre hasta enero en los afios 2019 y 2020. Segun su resultados este los
compar6 con la normativa vigente del MINSA concluyendo que la turbiedad
sobrepasaba los LMP con 7.57 UNT, 0.0 mg/L de cloro residual, bacterias
heterotroficas con 84x10 UFC/mL, coliformes toatales, fecales y E. coli. Dichos
resultados se obtuvieron durante los 3 meses iniciales dado que durante enero los

resultados si cumplian con los LMP por haber sido clorada.

Daniel (2015) realizé su tesis de maestria en la cual tuvo como principal objetivo
hacer una evaluacion de la calidad microbiana del agua, las practicas de la gestion
del agua en los hogares y las oportunidades de intervenciones basadas en el

mercado en zonas remotas, Yy rurales del oeste de Nepal. Para el desarrollo de su



investigacién, ademas de recolectar y analizar muestras de agua potable, realizé
encuestas en 512 hogares de cinco distritos de la regién del Medio Oeste de Nepal.
El resultado de su analisis mostré que el nimero de bacterias aumento entre el
punto de recoleccién y el almacenamiento domeéstico. El 91% de los hogares tenia
E. coli presentes en el agua potable almacenada. En cuanto a su analisis de
mercado concluyo que los productos de tratamiento de agua no se encuentran entre
las 3 principales prioridades de inversion para las personas en las zonas rurales.
Su estudio de comportamiento mostré que la mayoria de las personas creen que la
calidad del agua es buena, por lo que no tienen la intencion de tratar su agua y solo
el 19% de los entrevistados tratan el agua a nivel doméstico.

An, et al (2021) realizaron el articulo cuyo fin fue evaluar la percepcion publica sobre
la calidad del agua subterranea existente y el esquema sobre el agua subterrdnea
libre utilizada convencionalmente en Vietnam. Para calcular el indice de calidad del
agua a parametros quimicos, recolectd 30 muestras de agua potable de 5 pozos,
cuyos resultados obtenidos muestran que hasta el 96% de las personas todavia
usan el agua subterrdnea como su principal fuente. A demas el promedio de pH de
las muestras va desde 3.5 a 4.0, lo que hace al agua acida, por lo tanto, perjudicial
para la salud humana. A esto se suma que el 10 % de las muestras tenian un alto
contenido de nitratos y el 6.67% tenian un contenido de amonio que no cumplia con

los estandares.

Li y Wu (2019) en su investigacion titulada Calidad del Agua Potable y Salud
Publica, sostienen que tener acceso a agua potable es un derecho humano basico
para todas las personas, independientemente de la nacionalidad, color, religion,
riqueza, etc.; asi mismo que el agua potable contaminada y un saneamiento
inadecuado estan vinculados a la transmision de enfermedades como la diarrea, el
célera, entre otras, por ende la calidad deficiente del agua esta afectando
significativamente a la salud de los consumidores. También fundamentan que en
los dltimos afios muchos paises en desarrollo han establecido la reduccion de
enfermedades por el agua para mejorar la salud publica, sin embargo, estan muy

lejos de lograrlo sobre todo en las zonas rurales.

Lewoyehu (2021) realizé su articulo titulado Evaluacion de la calidad de agua

potable en el area rural de la region de Amhara, Etiopia: el caso del Distrito Mecha.



Para llevar a cabo su investigacion recolecté 26 muestras en los puntos de agua de
la comunidad habitante en las estaciones secas del 2020 y las sometié a
evaluaciones fisicoquimicas y niveles de metal taza, realizdos con los
procedimientos estandar del laboratorio; y bacteriologicos realizados con el método
de filtracion por membrana. Como resultado obtuvo que los nitratos, los sulfatos y
los niveles de Cobre estaban dentro de los limites permitidos por la OMS vy el
Estandar Etiope obligatorio (CES), en cuanto a la turbidez, el 61,54% de las
muestras de agua analizadas cruzo el limite de la OMS y el 100% de las muestras
supero los limites de la EPA. Segun los niveles de hierro y amoniaco, el 38.46% y
el 100% de las muestras de agua estudiadas violaron las pautas de la agencia de
proteccion ambiental (EPA); El 23,07% y el 3,84% de las muestras superaron los
estandares de calidad del agua potable de la OMS y el CES. En vista del pH, el
23,07% de las muestras de agua analizadas no se encontraban dentro del limite de
seguridad de la OMS y la CES. El 92,31% de las muestras de agua estudiadas no
eran potables ya que se detecto el crecimiento de bacterias Coliformes (bacteria
indicadora termo-tolerante). * El estudio revel que las fuentes de agua del area de
estudio no son seguras para beber a menos que se tomen las medidas de
tratamiento adecuadas.



IIl. METODOLOGIA

3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo:

Desde la posicion de Hernandez (2014) la presente investigacion es de tipo
descriptivo, porque se pretende medir y describir la informacioén de los
conceptos y variables de manera independiente sin ningun tipo de
manipulacion de las mismas. En este contexto, se evalud la Calidad actual

del Agua que se Consume en el Centro Poblado Coyona — Canchaque.

Segun Atmowardoyo en la investigacion descritiva “se describen
sistematicamente los fendmenos existentes con la mayor precision posible,
mediante el uso de instrumentos de investigacibn como prueba,

cuestionario, entrevistas u observacion” (2018, p.198).
Disefo:

Las variables no fueron manipuladas de manera intencional ni en espacio
ni tiempo; de esta manera, solo se recopilaron las muestras tal cual se
encuentran en su medio natural, por ende, la investigacion es de tipo No

Experimental (Hernandez, 2014).

Enfoque:

La investigacion tiene un enfoque cualitativo debido a que el levantamiento
de la informacion en lo que respecta a las muestras, la recoleccion y los
andlisis realizados en el laboratorio fueron realizados practicamente de

manera simultdnea (Hernandez, 2014).

3.2.Categorias, subcategorias y matriz de categorizacion
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Tabla 2.

Matriz de Consistencia de la Investigacion

PLANTEAMIENTO DEL , VARIABLES TIPO DE . POBLACION/
OBJETIVOS HIPOTESIS 3 DISENO
PROBLEMA INDICADORES INVESTIGACION MUESTRA
Pregunta General Objetivo General Hipotesis General
v El agua que se consume en P
4 ¢Cudl es el estado v Evaluar la Calidad | g| centro poblado Coyona es de buena Poblacion:
actual de la calidad de agua | de Agua para Consumo | calidad. Centro poblado
que se consume en el Centro | Humano del Centro Poblado | Es agua que se consume en
Poblado Coyona - | Coyona - Canchaque. el centro poblado Coyona no es de Coyona.
Canchaque? buena calidad. Variable Muestra:
Preguntas Especificas Objetivos Especificos
v Los ~_ parametros | jndependiente - x: | Tipo de | . 5 muestras de agua
v . , fisicoquimicos y microbioldgicos del ) ] » Disefio: en untos
i ~¢Los  parametros | Determinar los | @gua en la fuente de Captacion, | v Calidad de agua. Investigacion. No p
isicoquimicos ; P .
micro?)iolégicos del agua ez parametros fisicoquimicos y | @macenamiento y red domiciliaria se Descriptivo. Exoert I estratégicos.
la_Fuente de Captacion microbiolégicos del agua en encuentran dentro de los valores Xperimenta L I
, | la Fuente de captacion permitidos para consumo humano. - 1 muestraene
almacenamiento 'y  Red i v Los parametros - punto de Captacion.
domiciliaria se encuentran | @macenamiento 'y red | . = A Variable Enfoque:
dentro  de  los  Valores | domiciliaria del centro | fisicoguimicos y microbiologicos _(,jel ) que: -1 muestra en la
ermitidos ara. consumo | Poblado Coyona _ | agua en I_a fuente de C_:e_tpta_mon, Dependiente - y: Cualitativo fuente de
p o p Canchaque. almacenamiento y red domiciliaria no h almacenamiento.
humano se encuentran dentro de los valores | CONSUMO humano.
permitidos para consumo humano.
- 3 muestras en
v
v ¢El agua que se Comparar los |, El agua que se consume en hogares.

consume en el Centro
poblado Coyona es apta para
consumo humano?

Resultados obtenidos con
los Valores permitidos en la
norma legal vigente.

el Centro Poblado Coyona es apta
para consumo humano.
v El agua que se consume en
el Centro Poblado Coyona no es apta
para consumo humano.

Fuente: Propia.
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3.3.Escenario de estudio

La presente investigacion se realiz6 en el Centro Poblado Coyona;
poblacién que su principal economia es la agricultura y la ganaderia.
Geograficamente pertenece al Distrito de Canchaque, provincia
Huancabamba. Ubicado en las coordenadas 5°18'15.5" latitud Sur y
79°37'12.7" longitud Oeste, a 1155 m.s.n.m. y cuenta con 443 habitantes
segun censo (INEI, 2017).

Figura 2. Mapa de ubicacién del Centro Poblado Coyona
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Fuente: Propia.
3.4. Participantes

Para la evaluacion de los Parametros presentes en esta investigacion, se

han considerado 3 lugares de muestreo:

v Punto de Captacion.
v Fuente de Almacenamiento.

v Redes Domiciliarias.
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Las muestras se realizaron en el mes de octubre del presente afio, para lo
cual se recolectaron 2 muestras de agua (una de 500 ml para bacteriologico
y 1L para fisicoquimico) por cada punto escogido; una muestra corresponde
para la evaluacion fisicoquimica y una muestra para la evaluacion

microbioldgica.

Figura 3. Mapa de Ubicacion de los Puntos Muestreados
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Fuente: Propia.
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Tabla 3. Descripcién de los Puntos de Muestreo

o Coordenadas Altitud o
Ubicacion Descripcion
Norte Este (m.s.n.m)
Captacion 9424017 652656 1253 Agua Natural
Almacenamiento 9413786 652889 1249 Agua Potable
Red Domiciliarial 9413109 653029 1211 Agua Potable
Red Domiciliaria 2 9413131 652511 1096 Agua Potable
Red Domiciliaria 3 9413594 652916 1208 Agua Potable

Fuente: Propia.

Posteriormente las muestras seran transportadas para su andlisis al

laboratorio independiente “ELAP - Ensayos de Laboratorio y Asesorias

Pintado E.I.R.L.” laboratorio que fue contactado por los investigadores.

3.5.Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos

a. Planificacion del muestreo para la investigacion:

La planificacién se hizo con la finalidad de organizar los puntos exactos en

los que se van a realizar las muestras de agua, lo cual incluye:

Ubicacién de la zona (Google Earth)

Determinacion de los puntos de muestreo en Coordenadas UTM
(GPS).

Determinaciéon de los pardmetros organolépticos, quimicos y
biolégicos a evaluar de acuerdo al DS. N° 031-2010-SA. Del MINSA.

b. Material, equipos e Implementos de Proteccion.

Para ejecutar el proceso de muestreo se prepararon con anticipacion todos

los materiales y equipos de trabajo a utilizar, como son:

Formatos (registros de campo y cadena de custodia)
Kit de cloro.

Termometro (°C).

Guardapolvo.

Toca cubre cabello.
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Mascarilla desechable.

Guantes desechables.

Botas de seguridad (punta de acero).
GPS.

Caja térmica (Cooler).

Gel Refrigerante.

Frascos de Plastico (500mL vy 1L).
Camara fotogréfica.

Coordinacion con el medio de transporte.

Otros: Lapicero, Cinta adhesiva, tablilla, papel.

c. Instrumentos.

Para la recopilacion de la informacion in situ se conto con lo siguiente:

Registro de Campo: estructurado con los siguientes datos (Ver
Anexo 3).

o Responsables.

o Descripcion de los puntos muestreados.

o Ubicacion (localidad, distrito, provincia, departamento).

o Coordenadas.

o Altura.

o Parametros in situ (Temperatura y cloro residual).
Cadena de Custodia: La cadena de custodia fue otorgado por el
encargado del laboratorio ELAP - Ensayos de Laboratorio y
Asesorias Pintado E.I.R.L. la cual contiene los siguientes datos (Ver
Anexo 2):

o Cliente (persona que solicita el analisis).

o Nombre del Proyecto.

o Correo, numero telefénico del responsable del

muestreo.

o Punto de muestreo/estacion.

o Fechay Hora del muestreo.

o Clasificacion del agua (Grupo y sub-grupo).

o Ubicacion de los puntos muestreados (UTM).

o Nuumeroy el tipo de envase a utilizar.
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o Especificacion del parametro a evaluar.
o Observaciones.
o Firma del responsable del muestreo.

o Firma de la persona responsable del laboratorio.

3.6.Procedimiento

La toma de las muestras, almacenamiento, preservacion y transporte de las
mismas, se realizaron teniendo como guia y respaldo las especificaciones
del Protocolo de monitoreo de Recursos Hidricos Superficiales (ANA,
2016).

e Tomade muestra en la Captacion y Almacenamiento:

Se identificd el punto de muestreo teniendo en cuenta evitar las

areas de turbulencia, la profundidad, caudal y velocidad de la

corriente.

o Muestra Microbiolégica:

Fueron recolectadas en un frasco de plastico (debidamente
etiquetados) de 500ml de capacidad, limpio y debidamente
esterilizado, de boca ancha el cual no se destap6 hasta antes
de muestrear. Posteriormente al momento de recolectar el
agua, se enjuago (Curar) 3 veces el frasco con la misma
agua, seguidamente se sumergié a 20cm de profundidad
llenandolo 300ml aproximadamente, dejando el resto de su
capacidad con aire, esto con el objetivo de mantener la vida

microbiana hasta su andlisis.

o Muestra Fisicoquimica:
Fueron recolectadas en un frasco de plastico (debidamente
etiquetados) de 1L de capacidad, limpio y debidamente
esterilizado, de boca ancha. Al momento de recolectar el
agua, se enjuago (Curar) 3 veces el frasco con la misma
agua, seguidamente se sumergio en la masa de agua en

sentido contrario a la corriente a 20cm de profundidad. Luego
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se procedi6 a tapar el frasco dentro del agua con el propésito

de no dejar burbujas de aire en su interior.

Toma de Muestra en las Viviendas:
Se identificaron las 3 viviendas teniendo en consideracion el alcance
de las redes de abastecimiento y la extension del Centro Poblado
Coyona.
o Muestra Microbioldgica:
Fueron recolectadas en un frasco de plastico (debidamente
etiquetados) de 500ml de capacidad, limpio y debidamente
esterilizado, de boca ancha el cual no se destapo hasta antes
de muestrear. Se dejo fluir el grifo como minimo 2 a 3 minutos
para dejar caer el agua retenida en la red. Posteriormente al
momento de recolectar el agua, se enjuag6 (Curar) 3 veces
el frasco con la misma agua, llenandolo 300ml
aproximadamente, dejando el resto de su capacidad con aire,
esto con el objetivo de mantener la vida microbiana hasta su

analisis.

o Muestra Fisicoquimica:
Fueron recolectadas en un frasco de plastico (debidamente
etiquetados) de 1L de capacidad, limpio y debidamente
esterilizado, de boca ancha. Se dejo fluir el grifo como minimo
2 a 3 minutos para dejar caer el agua retenida en la red.
Posteriormente al momento de recolectar el agua, se enjuagé
(Curar) 3 veces el frasco con la misma agua, finalmente se

tap6 evitando dejar burbujas de aire su interior.

Etiguetado de las Muestras
A cada muestra de agua se le colocé una etiqueta con los datos
generales para su posterior identificacion, en donde se detalla lo

siguiente:
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o Tipo de muestra.
o Fecha.

o Hora.

o Lugar.

o Responsable del Muestreo.

e Almacenamiento y transporte de las muestras:

Una vez finalizado el muestreo, los frascos fueron guardados en un
cooler con gel refrigerante y conservados a una temperatura de 4°C
para ser trasladados al laboratorio ELAP E.ILR.L donde se
desarrollaron los analisis, se le entregaron al laboratorista junto con
la documentacion. El profesional del laboratorio revisé las muestras
de agua para asegurar que todo esté conforme y proceder a su
analisis.

3.7.Rigor cientifico

El rigor cientifico de esta investigacion que cuenta con un enfoque cualitativo,
es su aplicacion estricta al método cientifico posteriormente garantizar una
metodologia, andlisis, interpretacion e informe de los resultados de manera

sélida e imparcial (Menezes, et al 2021).

En este sentido, para asegurar la validez de esta investigacion se consideran
los criterios de Credibilidad, Fiabilidad, Consistencia y Transferibilidad, tanto en
el disefio, recoleccion de datos, analisis de datos y resultados finales. (Arias y
Giraldo, 2011).

o Credibilidad o validez se refleja en la autenticidad de los
resultados de la presente investigacion, ya que se han
establecido descubrimientos dentro de éste y que simbolizan
la informacién ejemplar extraidos de datos originales de los
participantes que se han interpretado correctamente

o Fiabilidad o confirmacion en la presente investigacion se ha
hecho referencia en la constancia con la que un método mide

algo, si se puede lograr el mismo resultado de manera
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consistente utilizando los mismos métodos en las mismas
circunstancias, por ejemplo, en parte de la ejecucion de la
investigacion se ha medido la temperatura de una muestra
liquida varias veces en condiciones idénticas

o Transferibilidad o transferencia este aspecto ha permitido
a los investigadores trasladar los resultados a otros contextos
de estudios de tal modo que posibilité y/o facilit6 comparar las
investigaciones.

o Consistencia en la realizacion de la investigacion se ha
priorizado la neutralidad del andlisis y la interpretacion de la
informacion, lo cual se ha logrado como en otras

investigaciones a los mismos hallazgos.

Asimismo, el laboratorio donde se han analizado las muestras de agua potable
se encuentra acreditado y cuenta con los instrumentos previamente calibrados,
por ello cumple un rol importante en la ejecucion de esta tesis y respalda la

veracidad de los resultados.

3.8.Método de analisis de datos

El procedimiento que se ha realizado para lograr nuestros objetivos es a través
de un andlisis comparativo, ya que al momento de recibir los resultados de los
analisis proporcionados por el laboratorio se hizo una comparacion con el D.S
N°031-2010-SA que es el reglamento establecido por el Ministerio de Salud y
DIGESA para poder saber si los resultados obtenidos se encuentran dentro de
estos parametros.

Se compararon cada parametro tanto fisicoquimicos como microbiol6gicos

minuciosamente para obtener resultados legitimos.

3.9.Aspectos éticos

Es importante recalcar que, para este trabajo de investigacion se tuvo la debida
transparencia, ética y formalidad al momento de recolectar la informacion

puesto a que se encontraron en fuentes primarias y secundarias confiables.

19



Ademas, no se manipuld ningun tipo de resultado sobre los parametros

considerados para la evaluacién de la calidad de agua para consumo humano,

se mantuvieron tal cual se entreg6 hasta finalizar su analisis en el laboratorio.

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. De acuerdo al Objetivo Especifico 1: Determinar de los parametros

fisicoquimicos y microbiolégicos del agua en la fuente de captacion,

almacenamiento y red domiciliaria del Centro Poblado Coyona.

Los resultados de las muestras obtenidas y posteriormente analizadas se

pueden encontrar desde el Anexo 4 al 8, estos fueron cedidos por el

laboratorio “Ensayos de Laboratorio y Asesorias Pintado ELAP E.ILR.L”,

como sinopsis de estos resultados se da a conocer lo siguiente:

4.1.1. Con respecto a los Parametros Fisicoquimicos.

Los parametros fisicoquimicos que se han considerado para llevar a cabo

esta investigacion son los que se detallan a continuacion:

O

Turbidez

pH

Temperatura
Conductividad

Solidos Totales Disueltos
Cloruros

Sulfatos

Dureza

Cloro Residual

Tabla 4. Resultados de analisis fisicoquimicos

Red Red

Parametros Captacion Almacenamiento domiciliarial domiciliaria 2

Red
domiciliaria 3

Turbidez 1.90

pH 6.70

1.80 0.90 0.70

6.70 7.70 7.20

1.10

6.80
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Temperatura 19.50 19.20 20.80 23.00
Conductividad 59 60 61 60

Solidos totales

disueltos 29 31 28 30
Cloruros 4.10 3.70 3.60 2.90
Sulfatos 10.20 11.10 8.90 10.10
Dureza 46.10 44.20 42.10 43.80

Cloro residual 0 0 0 0

21.50

52

31

2.60

8.60

37.50

Fuente: Propia

4.1.2. Con Respecto a los Pardmetros Microbiolégicos

Los parametros Microbioldgicos que se han considerado para llevar a cabo

esta investigacion son los que se detallan a continuacion:

o Bacterias Heterotroéficas
o Coliformes Fecales o termotolerantes

o Coliformes Totales

o E. Coli
Tabla 5. Resultados de analisis microbiolégicos
Red Red Red
Parametros Captacion Almacenamiento domiciliaria domiciliaria domiciliaria
1 2 3
Bacterias
- - 17x10? 65x10 15x10? 21x10?
heterotroficas
Coliformes
<1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8
fecales
Coliformes
70 61 50 40 70
totales
E. Coli <1.8 <1.8 <1.8 <1.8 <1.8

Fuente: Propia.
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4.2. De acuerdo al Objetivo Especifico 2: Comparar los Resultados

obtenidos con los Valores Permitidos en la norma legal vigente.

En esta seccion de la investigacion se procede a comparar los resultados
obtenidos de los analisis con la normativa vigente de calidad de agua para

consumo.

4.2.1. Con Respecto a los Pardmetros Fisicoquimicos

Tabla 6. Parametro de Turbidez (Unidad Nefelométrica de
Turbidez — UNT)

Ubicacion Resultado LMP(*)
Captacion 1.90
Almacenamiento 1.80
Red Domiciliaria 1 0.90 5 UNT
Red Domiciliaria 2 0.70
Red Domiciliaria 3 1.10

Nota: (*) Limite Maximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA.

Fuente: Propia.

Gréfico 1. Parametro de Turbidez (Unidad Nefelométrica de
Turbidez — UNT)

TURBIDEZ
RED DOMICILIARIA 3 1.
RED DOMICILIARIA 2 lo.7
RED DOMICILIARIA 1 Jo.o
ALMACENAMIENTO J1.8
CAPTACION 1.9
0 0.5 1 15 2

Fuente: Propia.
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Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de Turbidez sobre la muestra de agua
tomadas en la red de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Coyona en el mes de noviembre, observando la Tabla 6 y
el Grafico 1, se puede analizar que en la captacion el resultado es
(1.90 UNT); en el Almacenamiento es (1.80 UNT); en la Red
Domiciliaria 1 (0.90 UNT); Red Domiciliaria 2 (0.70 UNT); Red
Domiciliaria 3 (1.10 UNT). Por lo tanto, al comparar los resultados
anteriormente mencionados con la norma legal vigente, se
concluye que estas se encuentran dentro de los Limites Maximos
Permisibles de acuerdo al Reglamento de la Calidad de agua para
Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-MINSA.

Tabla 7. Parametro de pH (potencial de Hidrogeno)
Ubicacién Resultados LMP(*)

Captacion 6.70

Almacenamiento 6.70

Red Domiciliaria 1 7.70 6.5a8.5

Red Domiciliaria 2 7.20

Red Domiciliaria 3 6.80

Nota: (*) Limite Maximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA

Fuente: Propia.
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Grafico 2. Parametro de pH (potencial de Hidrégeno)

pH
RED DOMICILIARIA 3 le.8
RED DOMICILIARIA 2 J7.2
RED DOMICILIARIA 1 I7.7
ALMACENAMIENTO le.7
CAPTACION le.7

6.2 6.4 6.6 6.8 7 7.2 7.4 7.6 7.8

Fuente: Propia.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de pH sobre la muestra de agua tomadas en
la red de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Coyona en el mes de noviembre, observando la Tabla 7 y el Gréfico
2, se puede analizar que en la captacion el resultado es (6.70); en
el Almacenamiento es (6.70); en la Red Domiciliaria 1 (7.70); Red
Domiciliaria 2 (7.20); Red Domiciliaria 3 (6.80). Por lo tanto, al
comparar los resultados anteriormente mencionados con la norma
legal vigente, se concluye que estas se encuentran dentro de los
Limites Maximos Permisibles de acuerdo al Reglamento de la
Calidad de agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-
MINSA.
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Tabla 8. Parametro de Temperatura (°C)

Ubicacién Resultados LMP(*)
Captacion 19.50
Almacenamiento 19.20
e Recomendable
Red Domiciliaria 1 20.80
15°C a 30°C
Red Domiciliaria 2 23.00
Red Domiciliaria 3 21.50

Nota: (*) Limite Maximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA

Fuente: Propia.

Gréafico 3. Parametro de Temperatura (°C)

TEMPERATURA
RED DOMICILIARIA 3 l 21.5
RED DOMICILIARIA 2 | 23
RED DOMICILIARIA 1 l 20.8
ALMACENAMIENTO l 19.2
CAPTACION l 19.5
17 18 19 20 21 22 23

Fuente: Propia.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al pardmetro de Temperatura sobre la muestra de agua
tomadas en la red de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Coyona en el mes de noviembre, observando la Tabla 8 y
el Grafico 3, se puede analizar que en la captacion el resultado es
(19.5 °C); en el Almacenamiento es (19.2 °C); en la Red
Domiciliaria 1 (20.8 °C); Red Domiciliaria 2 (23 °C); Red
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Domiciliaria 3 (21.5 °C). Por lo tanto, al comparar los resultados

anteriormente mencionados con la norma legal vigente, se

concluye que estas se encuentran dentro de los Limites Maximos

Permisibles de acuerdo al Reglamento de la Calidad de agua para
Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-MINSA.

Tabla 9. Parametro de Conductividad (umho/cm)

Ubicacién Resultados LMP (*)
Captacion 59
Almacenamiento 60
Red Domiciliaria 1 61 1 500
Red Domiciliaria 2 60
Red Domiciliaria 3 52

Nota: (*) Limite M&ximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA

Fuente: Propia.

Gréfico 4. Parametro de Conductividad (umho/cm)

CONDUCTIVIDAD ELECTRICA

RED DOMICILIARIA 3

RED DOMICILIARIA 2

RED DOMICILIARIA 1

)52
IGO

Je1

ALMACENAMIENTO

Jeo

CAPTACION
46

Fuente: Propia.
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Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de Conductividad sobre la muestra de agua
tomadas en la red de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Coyona en el mes de noviembre, observando la Tabla 9y
el Grafico 4, se puede analizar que en la captacion el resultado es
(59 ymho/cm); en el Almacenamiento es (60 pmho/cm); en la Red
Domiciliaria 1 (61 pmho/cm); Red Domiciliaria 2 (60 pmho/cm); Red
Domiciliaria 3 (52 pmho/cm). Por lo tanto, al comparar los
resultados anteriormente mencionados con la norma legal vigente,
se concluye que estas se encuentran dentro de los Limites
Méximos Permisibles de acuerdo al Reglamento de la Calidad de
agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-MINSA.

Tabla 10. Pardmetro de Solidos Totales Disueltos (mg/L)

Ubicacién Resultados LMP (*)
Captacién 29
Almacenamiento 31
Red Domiciliaria 1 28 1 000
Red Domiciliaria 2 30
Red Domiciliaria 3 31

Nota: (*) Limite Maximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA
Fuente: Propia.
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Grafico 5. Parametro de Sdlidos Totales Disueltos (mg/L)

SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

RED DOMICILIARIA 3 I31
RED DOMICILIARIA 2 I 30
RED DOMICILIARIA 1 I28
ALMACENAMIENTO I31
CAPTACION |29
26 27 28 29 30 31

Fuente: Propia.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de Solidos Totales Disueltos sobre la
muestra de agua tomadas en la red de abastecimiento de agua
potable del centro poblado Coyona en el mes de noviembre,
observando la Tabla 10 y el Grafico 5, se puede analizar que en la
captacion el resultado es (29 mg/L); en el Almacenamiento es (31
mg/L); en la Red Domiciliaria 1 (28 mg/L); Red Domiciliaria 2 (30
mg/L); Red Domiciliaria 3 (31 mg/L). Por lo tanto, al comparar los
resultados anteriormente mencionados con la norma legal vigente,
se concluye que estas se encuentran dentro de los Limites
Méaximos Permisibles de acuerdo al Reglamento de la Calidad de
agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-MINSA.
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Tabla1l. Parametro de Cloruros (mg Cl - L)

Ubicacion Resultados LMP(*)
Captacion 4.10
Almacenamiento 3.70
Red Domiciliaria 1 3.60 250
Red Domiciliaria 2 2.90
Red Domiciliaria 3 2.60

Nota: (*) Limite Maximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA

Fuente: Propia.

Gréfico 6. Parametro de Cloruros (mg Cl - L™?)

CLORUROS
RED DOMICILIARIA 3 J2.6
RED DOMICILIARIA 2 )29
RED DOMICILIARIA 1 J3.6
ALMACENAMIENTO )3.7
CAPTACION 141
0 1 2 3 4 5

Fuente: Propia.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al pardmetro de Cloruros sobre la muestra de agua
tomadas en la red de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Coyona en el mes de noviembre, observando la Tabla 11

y el Grafico 6, se puede analizar que en la captacion el resultado

es (4.1 mg Cl - L™Y); en el Aimacenamiento es (3.7 mg Cl - L™%); en
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la Red Domiciliaria 1 (3.6 mg Cl - L™Y); Red Domiciliaria 2 (2.9 mg ClI
-L™Y); Red Domiciliaria 3 (2.6 mg CI - L. Por lo tanto, al comparar
los resultados anteriormente mencionados con la norma legal
vigente, se concluye que estas se encuentran dentro de los Limites

Maximos Permisibles de acuerdo al Reglamento de la Calidad de
agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-MINSA

Tabla12.  Parametro de Sulfatos (mg SO4 = L™Y)

Ubicacién Resultados LMP(*)
Captacion 10.20
Almacenamiento 11.10
Red Domiciliaria 1 8.90 250
Red Domiciliaria 2 10.10
Red Domiciliaria 3 8.60

Nota: (*) Limite M&ximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA

Fuente: Propia.

Grafico 7. Parametro de Sulfatos (mg SO4 = L)

SULFATOS
RED DOMICILIARIA 3 Js.6
RED DOMICILIARIA 2 J 10.1
RED DOMICILIARIA 1 Js.9
ALMACENAMIENTO J11.1
CAPTACION J 10.2
0 2 4 6 8 10 12

Fuente: Propia.
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Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de Sulfatos sobre la muestra de agua
tomadas en la red de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Coyona en el mes de noviembre, observando la Tabla 12

y el Grafico 7, se puede analizar que en la captacion el resultado
es (10.2 mg SO4 ~ L1); en el Aimacenamiento es (11.1 mg SO4 ~
L'l); en la Red Domiciliaria 1 (8.9 mg SO4 ~ L'l); Red Domiciliaria 2
(10.1 mg SO4 ~ L'Y); Red Domiciliaria 3 (8.6 mg SO4 = L™). Por lo
tanto, al comparar los resultados anteriormente mencionados con
la norma legal vigente, se concluye que estas se encuentran dentro
de los Limites Maximos Permisibles de acuerdo al Reglamento de

la Calidad de agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-
MINSA.

Tabla 13.  Parametro de Dureza (mgCaCOsL™?)

Ubicacién Resultados LMP(*)
Captacion 46.10
Almacenamiento 44.20
Red Domiciliaria 1 42.10 500
Red Domiciliaria 2 43.80
Red Domiciliaria 3 37.50

Nota: (*) Limite M&ximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA
Fuente: Propia
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Grafico 8. Parametro de Dureza (mgCaCOsL™Y)

DUREZA
RED DOMICILIARIA 3 l 37.5
RED DOMICILIARIA 2 l 43.8
RED DOMICILIARIA 1 I 42.1
ALMACENAMIENTO l 44.2
CAPTACION l 46.1
0 10 20 30 40 50

Fuente: Propia.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de Dureza sobre la muestra de agua
tomadas en la red de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Coyona en el mes de noviembre, observando la Tabla 13

y el Gréafico 8, se puede analizar que en la captacion el resultado

es (46.1 mgCaCOsL1); en el Almacenamiento es (44.2 mgCaCOsL-
1); en la Red Domiciliaria 1 (42.1 mgCaCOsL™?); Red Domiciliaria 2
(43.8 mgCaCOsL™Y); Red Domiciliaria 3 (37.5 mgCaCOsL™Y). Por lo

tanto, al comparar los resultados anteriormente mencionados con
la norma legal vigente, se concluye que estas se encuentran dentro
de los Limites Maximos Permisibles de acuerdo al Reglamento de
la Calidad de agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-
MINSA.
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Tabla 14.  Parametro de Cloro Residual (mg/L)

Ubicacién Resultados LMP(*)
Captacion 0
Almacenamiento 0
Red Domiciliaria 1 0 5
Red Domiciliaria 2 0
Red Domiciliaria 3 0

Nota: (*) Limite Maximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA

Fuente: Propia.

Grafico 9. Parametro de Cloro Residual (mg/L)

CLORO RESIDUAL

RED DOMICILIARIA 3 '0
RED DOMICILIARIA 2 IO
RED DOMICILIARIA 1 I 0
ALMACENAMIENTO lo

CAPTACION |0

Fuente: Propia.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de Cloro Residual sobre la muestra de agua
tomadas en la red de abastecimiento de agua potable del centro
poblado Coyona en el mes de noviembre, observando la Tabla 14
y el Grafico 9, se puede analizar que en la captacion el resultado
es (0 mg/L); en el Almacenamiento es (0 mg/L); en la Red
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Domiciliaria 1 (0 mg/L); Red Domiciliaria 2 (0 mg/L); Red

Domiciliaria 3 (0 mg/L). Por lo tanto, al comparar los resultados

anteriormente mencionados con la norma legal vigente, se

concluye que estas no se encuentran dentro de los Limites

Méximos Permisibles de acuerdo al Reglamento de la Calidad de
agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-MINSA.

4.2.2. Con respecto a los Parametros Microbioldgicos

Tabla 15.  Parametro de Coliformes Totales (Unidad Formadora
de Colonias — UFC/100mL)

Ubicacién Resultados LMP(*)
Captacion 70
Almacenamiento 61
Red Domiciliaria 1 50 0
Red Domiciliaria 2 40
Red Domiciliaria 3 70

Nota: (*) Limite Maximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA

Fuente: Propia.

Grafico 10. Parametro de Coliformes Totales (Unidad Formadora
de Colonias — UFC/100mL)

COLIFORMES TOTALES
RED DOMICILIARIA 3 )70
RED DOMICILIARIA 2 J a0
RED DOMICILIARIA 1 ) 50
ALMACENAMIENTO J 61
CAPTACION J 70
0 10 20 30 40 50 60 70

Fuente: Propia.
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Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de Coliformes Totales sobre la muestra de
agua tomadas en la red de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Coyona en el mes de noviembre, observando la
Tabla 15 y el Grafico 10, se puede analizar que en la captacion el
resultado es (70 UFC/100mL); en el Almacenamiento es (61
UFC/100mL); en la Red Domiciliaria 1 (50 UFC/100mL); Red
Domiciliaria 2 (40 UFC/100mL); Red Domiciliaria 3 (70
UFC/100mL). Por lo tanto, al comparar los resultados
anteriormente mencionados con la norma legal vigente, se
concluye que estas no se encuentran dentro de los Limites
Méximos Permisibles de acuerdo al Reglamento de la Calidad de
agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-MINSA.

Tabla 16.  Parametro de Bacterias Heterotroficas (Unidad
Formadora de Colonias — UFC/100mL)

Ubicacién Resultados LMP(*)
Captacion )
Almacenamiento 65x10
Red Domiciliaria 1 15x10? 500
Red Domiciliaria 2 21x10?
Red Domiciliaria 3 17x10?

Nota: (*) Limite Maximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA

(-) Parametro no contemplado para Agua Natural

Fuente: Propia.

35



Gréfico 11. Parametro de Bacterias Heterotroficas (Unidad
Formadora de Colonias — UFC/100mL)

BACTERIAS HETEROTROFICAS

RED DOMICILIARIA 3 l2100
RED DOMICILIARIA 2 I 1500
RED DOMICILIARIA 1 l650
ALMACENAMIENTO l1 700
0 500 1000 1500 2000 2500

Fuente: Propia.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de Bacterias Heterotréficas sobre la muestra
de agua tomadas en la red de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Coyona en el mes de noviembre, observando la
Tabla 16 y el Grafico 11, se puede analizar que en el
Almacenamiento es (1700 UFC/100mL); en la Red Domiciliaria 1
(650 UFC/100mL); Red Domiciliaria 2 (1500 UFC/100mL); Red
Domiciliaria 3 (2100 UFC/100mL). Por lo tanto, al comparar los
resultados anteriormente mencionados con la norma legal vigente,
se concluye que estas no se encuentran dentro de los Limites
Méaximos Permisibles de acuerdo al Reglamento de la Calidad de
agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-MINSA.
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Tabla17.  Parametro de Coliformes Fecales (Unidad
Formadora de Colonias — UFC/100mL)

Ubicacion Resultados LMP(*)
Captacion <1.8
Almacenamiento <1.8
Red Domiciliaria 1 <1.8 <1.8
Red Domiciliaria 2 <1.8
Red Domiciliaria 3 <1.8

Nota: (*) Limite Maximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA

Fuente: Propia.

Gréfico 12. Parametro de Coliformes Fecales (Unidad Formadora
de Colonias — UFC/100mL)

COLIFORMES FECALES

RED DOMICILIARIA 3 I <1.8
RED DOMICILIARIA 2 I <1.8
RED DOMICILIARIA 1 l <1.8
ALMACENAMIENTO I <1.8

CAPTACION |<1-8

Fuente: Propia.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de Coliformes Fecales sobre la muestra de
agua tomadas en la red de abastecimiento de agua potable del
centro poblado Coyona en el mes de noviembre, observando la

Tabla 17 y el Grafico 12, se puede analizar que en la Captacion el
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resultado es (<1.8 UFC/100mL) el Almacenamiento es (<1.8
UFC/100mL); en la Red Domiciliaria 1 (<1.8 UFC/100mL); Red
Domiciliaria 2 (<1.8 UFC/100mL); Red Domiciliaria 3 (<1.8
UFC/100mL). Por lo tanto, al comparar los resultados
anteriormente mencionados con la norma legal vigente, se
concluye que estas se encuentran dentro de los Limites Maximos

Permisibles de acuerdo al Reglamento de la Calidad de agua para

Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-MINSA.

Tabla 18.  Parametro de E. Coli (Unidad Formadora de Colonias

— UFC/100mL)
Ubicacién Resultados LMP(*)
Captacion <1.8
Almacenamiento <1.8
Red Domiciliaria 1 <1.8 <1.8
Red Domiciliaria 2 <1.8
Red Domiciliaria 3 <1.8

Nota: (*) Limite Maximo Permisible D.S. N° 031-2010 SA-MINSA
Fuente: Propia.
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Gréfico 13. Parametro de E. Coli (Unidad Formadora de Colonias
— UFC/100mL)

ESCHERICHIA COLI

RED DOMICILIARIA 3 | <1.8
RED DOMICILIARIA 2 l <1.8
RED DOMICILIARIA 1 l <1.8
ALMACENAMIENTO l <1.8

CAPTACION |<1-8

Fuente: Propia.

Interpretacion:

De acuerdo con los resultados de los analisis del laboratorio con
respecto al parametro de E. Coli sobre la muestra de agua tomadas
en la red de abastecimiento de agua potable del centro poblado
Coyona en el mes de noviembre, observando la Tabla 18 y el
Grafico 13, se puede analizar que en la Captacion el resultado es
(<1.8 UFC/100mL) el Almacenamiento es (<1.8 UFC/100mL); en la
Red Domiciliaria 1 (<1.8 UFC/100mL); Red Domiciliaria 2 (<1.8
UFC/100mL); Red Domiciliaria 3 (<1.8 UFC/100mL). Por lo tanto,
al comparar los resultados anteriormente mencionados con la
norma legal vigente, se concluye que estas se encuentran dentro
de los Limites Maximos Permisibles de acuerdo al Reglamento de
la Calidad de agua para Consumo Humano D.S. N° 031-2010 SA-
MINSA.
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V. CONCLUSIONES

Luego de haber analizado los Resultados y Discusiones (capitulo IV) de la
presente tesis titulada “Evaluacion de la calidad del agua para consumo humano

del Centro Poblado Coyona — Canchaque.”, se concluye lo siguiente:

o El agua que se consume en Coyona no es de buena calidad ya que
esta agua al ser destinada para el abastecimiento de un centro
poblado no se le da un tratamiento previo antes de llegar a las redes
domiciliarias y esto ha sido reflejado en algunos de los resultados de
los andlisis de los pardmetros indicadores de la calidad del agua
potable que han excedido a los limites maximos permisibles.

o Con lo que respecta a los parametros fisicoquimicos del agua de
Consumo del Centro poblado Coyona, teniendo en cuenta los valores
mas elevados se concluy6 que todos los parametros como la Turbidez
(1.90 NTU), pH (7.70), conductividad (61 pmho/cm) , solidos totales

disueltos (31 mg/L), cloruros (4.10 mg Cl - L), sulfatos (11.10 mg SO4

= L1), dureza (46.10 mgCaCosL?) y temperatura (23 °C) se
encontraron dentro de los valores permitidos para el consumo
humano; a excepcion del Cloro que se obtuvo como resultado 0.0
mg/L; esto de acuerdo al D.S. N° 031-2010 S.A-MINSA.

o En cuanto a los parametros microbioldgicos del agua de consumo del
centro poblado Coyona, se concluyé que los parametros como las
Bacterias Heterotréficas (2100 ufc/ml) y Coliformes totales (70
NMP/100 ml) no cumplen con los valores permitidos para consumo
humano de acuerdo al D.S. N° 031-2010 S.A-MINSA. en cambio, los
Coliformes Fecales (<1.8 NMP/100 ml) y el E. Coli (<1.8 NMP/100 ml)
estan dentro de los limites permisibles.

o De acuerdo a los analisis de los resultados el agua que se consume
en el centro poblado Coyona no es apta para consumo humano por
su elevado contenido de bacterias heterotroficas y coliformes que a
un largo plazo pueden afectar directamente a la salud de las personas

como enfermedades gastrointestinales.
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VI. RECOMENDACIONES

A partir de que las conclusiones fueron planteadas en la presente tesis se tomaron

como recomendaciones lo siguiente:

o Se recomienda que en el punto de almacenamiento se realice la
desinfeccién por cloracién, dado que actualmente el sistema en su
infraestructura se encuentra en desuso. Esto con el objetivo de que el
agua que se distribuya, llegue a las redes domiciliarias libres de

patdgenos que puedan ocasionar dafio a la salud de las personas.

o Se recomienda que la poblacion tome medidas adicionales de
desinfeccién del agua antes de ser consumida, como por ejemplo

hervirla o0 en su defecto usar purificadores.

o A los encargados del centro de salud y autoridades competentes
realizar evaluaciones de vigilancia del agua cada 3 meses y/o cambio
de estacion en época de avenida y estiaje con la finalidad de corregir
y posteriormente prevenir cuando esta implique algun riesgo a la

salud.
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ANEXOS

Anexo 1. Matriz de Operacionalizacion de Variables.

atente con su salud.

Variable de Definicion Definicion Dimension Indicadores Escala de
Estudio Conceptual Operacional Medicion
e Turbidez. e UNT
e pH. e Valor de pH
e Soélidos Totales Disueltos. e mg/L
El DIGESA defina a la Canalisis ; conduaividad : ’rjn”é'hgl/ o
: calidad de agua a Se realizara  FiSicoquimico - o eos. SO, = L
Variable “aquella que es apta muestreos de agua : Uatos. * myoe 1
Independiente — x: a?a | consufno otable desdeg la ® Dureza * MgCacosL
Calidad de agua. b P C, e Temperatura. e °C
humano y para todo captacion, e Cloro Residual « mg/L
uso domés_tico, almacenamig_ntg y e Bact Heterotréficas e UFC/100mL
incluida la higiene redes domiciliarias. o o '
personal” (2011 analisis J Col!formes Totales. e UFC/100mL
p.10) ’ Microbiolégico ® Coliformes Fecales. e UFC/100mL
o e E.Coli. e UFC/100mL
Para el DIGESA e Parametros que
(2011) es la persona, de C 5 exceden los LMP.
o poblacién as muestras de Comparacion .
- : agua son de los e D.S N°031-2010
Variable determinada que hace .
. i analizadas en el resultados con SA- MINSA.
Dependiente —-: uso del agua : -
Consumo Humano. suministrada por el Iaboratpno para IOS, , limites 2
' determinar Su maximos e Parametros que no e Resolucion N°
proveedor  para  su d isibl Exceden los LMP esoucion
consumo  sin  que estado. permisibles. . 010-2016-ANA.

Fuente: Propia.
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Anexo 4. Informe de los resultados en el punto de Captacion
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Anexo 7. Informe de los resultados en la Red Domiciliaria 2.
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ELAP

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.I.R.L

Pagina 10 1
INFORME DE ENSAYO N® 187-2021
Solicitado por : CARRASCO BOBADILLA GROVER ALEJANDRC
GUAYLUPD CHAVEZ MARLA ISABEL
Domiciio lagal | PIURA,
Producto | AGUA
Forma de presentacion - Botellafs) de plastco
Cantidad de muesa - 3 unidages x 500 mi e
Condigion de |3 muestra - [N buen estado, MUESTa(s) ge refgerasion
MuesteEado por - B soilefante
INfONT@EGON proportionaca por & sollciants (3) - Tesls "Evaluacion de 13 caldad 0ef agua Para consumo humane del centro poblano Coyona-Canchagque”
Descripdon: Agua potanie
Punto de muestrao: Vivienda 2
Ubicacion: CP Coyona-Canchaque-HUancaamaa-Fiura
Fecha: 07-11-2021
Hora: O7:22 am
Coondenadas: M- 9413131 E: 652511 msnm. 1096
Fecha de recepaon :O7-11-2021
Fecha e Iniclo ded ensayn : 0B-11-2021
Fecha de t&ming de ensayo S 15-11-2021
Solicihud de senvido | PSIT1021-01
Paramatro Uinidad Resuttado LMP =
Ensayu fisicoquimico
Turbidez NTU 0.70 5
“pHa=<C Valor ge o 720 ESabs
Conauciividad elecirnca 3 25°C pmnoicm 50 1500
‘Soikios ntales disusios gL 30 1000
Clorums gL 250 =0
Suffains mg L 10.10 250
Dureza i@l gL 580 250
Temperamra ¥ "C T3.00 -
Cloro resdial * mglL 0.00 3
Paramstro Uinidad Resultado LMP &
Ensaye microblologics
Bacierias hetemiroficas. e 15107 500
Coilfonmes ks FMPT100m ] Gk
Coilfonmes fecales 0 lemotieranies. NMPFI00m K] EE]
Escheniciva col NMPFi00m] <18 =13
Miiooo 08 snsayo
“pH SMEVI-APT PRV NAIVET Farl 4500-T B, 2310 £4_pH Vaue. Elecrmene Wehod
Conaucividad SMEVIV-APHA-AVWVA-WEF Fart 2510 B, 23rd Ed. Conauciivily. Laboratory Memod
‘Soikios Inties dIsusios SMEVIW-APHA-AVWNA-WET Fart 2550 G, 23rd £d.5oliis. Total Dissoives Solds Dned al 180°C
Clornms SMEVI-APT P AV NAIVET Far 4500-C- B, 2570 £, Criofte. Argeniometnc WMehod
Sulfaios “SMEVIV-APHA- AVWNAWEF Farl 4500- 50402 E. 230d B SUTEE. TUmiimems hethod
Dureza il SMEVIV-APHA-AVWNAWET Farl 2350-C, 22 1l Ed Hariness. EDTA Tinmeinc Method
Temperaiia D30 Tacitano por o Clente
Cloro resdual Do Tadiitado por df cliente
Bacterias Netemimenicas SMEVIW-APHA-AVWA-WEF Part 9215 B, 23rd Ed_ 2017 Heserotoghic PIie Count. Pour Piate Mathod
o “SMEVIVW-APHA-AVWNA-WEF Part 9221 B, 23 £4_ 2017 Multipie-TUbe Fesmentaion TEchrique fof MEmbars of the: Collfom Group.
Dmes toiales ‘Standard Total Coilform Fem Technique
Collformes fecdes 0 SMEVIV-APHA-AVWNAWET Parl G221 E.1, 230 Ed. 2017 MuRple-Tube Fermenialion Technkjue for Members of me Colform
{enmmoboieranies {Group. Fecal Cuilform Procedure. Thermotolesant Coliorm Test (EC Medium)

SMEVWW-APHA-AWWA-WEF Part 9221 F1, 23rd Ed. 2017 Mutiple-Tube Fermentation Tedhnigue for Members of e Coliom
‘Group. Escherichia coll Procegure Uising Aluomgenic Subsirate. Eschienchia ool Test {EC-MUG Madium)

{3} Esta IMofmacion &5 propomionada por & cliste por o que & I3boEiono na 52 haos responsable de 13 misma
[} Limite mséma pesisisia, DS 031-2010. Reglamento de 13 caldad de 3gu3 Dara consumo humang.

|-} Parameiro no contemplado por a norma
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Anexo 8. Informe de los resultados en la Red Domiciliaria 3

ENSAYOS DE LABORATORIOS Y ASESORIAS PINTADO E.I.R.L

ELAP

Inforracien proporcionada por e solcitants (3)

Pagina 1de 1

INFORME DE ENSAYO N° 186-2021

- CARRAZCO BOBADILLA GROVER ALEJANDRD
GUAYLUPD CHAVEZ MARIA ISAEEL
:PIURA

:[En lbuen esiado, muesira(s) de refngeradion

- B soilcianiz

: Tesls Evaluasion de [a caldad el agua para consume humano del centro poblada Coyona-Canchague”
Descripclon: Agua potatia

Punbo de muesinao: Vivienda 3

Ubicacion: CF Coyona-Candhague-Huancabamba-Fiura

Fecha: 07-11-2021
Hora: 07:54 am
Coordenadas:N: 9413594 E:E815  manm:i208
Fiecha de recepcien : 7112021
Fiecha e Inclo ot ansay0 - DE-11-2021
Fecha de témming de ensayo S 15-14-21
Solichud de senviclo : PSOTI021-01
Parametro Unica Resultado LMP =
Ensayo flslcoquimico
Turbidzz NTU 110 3
S Valor o= o (] ESaEs
ConOuCIVidad eecrca 3 25°C pnoin 52 1500
Solldos iniaes dsusios mgL EL] 0
Ciorums oL 260 70
Sulfatos mg L 880 250
Dureza ol Mol 3750 =
T < 2150 -
Cloro regaial® ML 000 3
Parametro Unidad Resultado LMP =
Biacierias heteroTencas [P P E
Coilfonmes WEkes FMRTO0m 70 GE
Collfarmes fecaes 0 [EoaeTanies — WP <8 <18

Eschenciva col

HIMPE00mi <18 =13

Moo o5 snsayo

BH SMEVI-APTA-AVWNA-WEF Earl 4500-H+ B, 231 £0_pH Value Eleckometnc Method

Conductividad SMEVIW-APHA-AWWAWEF Part 2510 B, 23rd Ed. Conduciivily. Laboratory Method

Tolkios Intales disusiios SMEVW-APHA-AVWNAWEF Parl 2520 C, 23rd £d.5oilds. Total Dissoives Solds Dnied at 180°C

Clomms SMEVIW-APHA- AWWAWEF Parl 4500-C B, 237d =0 Chionge. Algentometne Method

Sulfains SMEVIV-APHA-AINANAWET Fart 4500-504(2-) E. 23nd Bd Sufae Tubklimec Method

Dureza @l SMEVIVV-AFTA-AYWNAINET Far 2340-C, 23 1d Ed Hariness. EOTA Timmetnc Mehod

Temperaua Do Tacitad por d clente

Cloro resdual Do Tacitada por & clente

Dacterias neterniroicas SMEVWN-APHA-AWWA-WEF Part 5215 B, 23rd Ed. 2017 H  Plake Court. Pour Piate Method

ol SMEVIVI-ART - AVWNA-IWET Farl 9221 5, 237 £, 2017 Multiohe-Tub= Femmeniaton Technigue for Niembers of the ColPom Grup.
s [oiakes Sandard Total Coitform Fementation Techrigue

Coilfonmes feca2s 0 SMEVIVV-APTA-AVWA-WEF Parl G221 E.1, 2300 Ed. 2017 NUEpE-TuD2 Fermeniation Techkue for Members of e Coliom

fermotoierani=s {Group. Facal Caitform Procecure. Thermatolerant Golsom Test (EC Medum)

E o SMEVI-APTA- VWA WEF Part 9221 F1, £3rd £ 2077 NUNPIE-TUDE Fermentaion Tachigue for MEMDErs of he Colfom

‘Groun. Eschernichia ool Procedure Using Auomagenic Subsiate. Eschanonla ool Test {EC-MUS Medium)

[3) Esta Informacion es orada

& clinte por io que = [3baratonn no 52 Nass raeponsabie de @ misma
humana.

propor por
b} Limite mama permisiie. DS 031-2010. Reglamento de (a caldad de 3gua pars consumo
{-) Parameiro no contemplado por la norma

Piura, 15 de nowviembre del 2021
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Anexo 9. Fotografias de la Ejecucion de la tesis.

Imagen 1. Toma de muestras en el punto de Captacion



Imagen 2. Medicién de Coordenadas en la Captacion



Imagen 3. Sistema de cloracién convencional en el tanque de almacenamiento se

encuentra sin uso.



de cloro residual en el tanque de almacenamiento

on

Imagen 4. Medici



Imagen 5. Recoleccién de las muestras en el tanque de almacenamiento
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Imagen 6. Toma de muestras de agua potable en el tanque de almacenamiento



Imagen 7. Medicién de cloro y toma de muestras de agua en la red domiciliaria 1.



Imagen 8. Toma de muestra de agua potable en la red domiciliaria 2



Imagen 9. Medicién de la temperatura del agua potable.





