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RESUMEN

La investigacion tuvo como propoésito realizar una evaluacion fisicoquimica y
microbioldgica del agua consumida por la poblacién y propuestas tendientes a su mejora,
Chulucanas provincia de Morropén, Piura. Asimismo, comparar los resultados con la norma
del Ministerio de Salud y Ministerio del Ambiente segun el reglamento de calidad de agua
para consumo humano aprobado por D.S. N° 031-2010-S.A. Los analisis fisicos quimicos y
microbioldgicos se realizaron en los Laboratorios y Asesoria Pintado E.l.R.L. y Laboratorio
de Analytical Laboratory E.I.R.L con respaldo del Organismo Peruano de Acreditacion
INACAL (Ver Apéndice 10). El disefio de la investigacion fue no experimental de tipo
transeccional, se trabajaron nueve muestras (9) de manera convencional. Los resultados
fueron comparados con los LMP y ECA. Para el céalculo se aplicé la media central,
dispersion, desviacion estandar, prueba T de student para una muestra y valores extremos.
Parametros fisicos: turbiedad (NTU), conductividad (uS/cm), temperatura (°C) y parametros
quimicos: pH, cloruros (mg CI/L), dureza total (CaCOs/L), alcalinidad total (mg CaCOa/L),
calcio (mg/L) y magnesio total (mg/L), de las muestras de agua, encontrdndose dentro de los
rangos y aptos para consumo humano, y LMP establecidos en las N.T.P. D.S. N° 031-2010-
S.A. A diferencia de la muestra tres (3) de conductividad y la muestra tres (3) de cloruros
que estan por encima de los LMP establecidos en las N.T.P. El ensayo de los pardmetros
microbioldgicos de coliformes totales y coliformes fecales estan dentro de los LMP
establecidos, a excepcion de las muestras uno de ambos parametros que sobrepasan los LMP
establecidos en el D.S. N° 031-2010-S.A.

Palabras clave: Agua de consumo humano, calidad, muestra, coliformes, monitoreo



ABSTRACT

The purpose of the research was to carry out a physicochemical and microbiological
evaluation of the water consumed by the population and proposals for its improvement,
Chulucanas province of Morropén, Piura. Likewise, compare the results with the norm of
the Ministry of Health and Ministry of the Environment according to the regulation of quality
of water for human consumption approved by D.S. N ° 031-2010-S.A. The physical,
chemical, and microbiological analyzes were carried out at Laboratorios y Asesoria Pintado
E.ILR.L. and Laboratory of Analytical Laboratory E.l.R.L with support from the Peruvian
Accreditation Body INACAL. The research design was non-experimental of a transectional
type, nine samples (9) were worked in a conventional way. The results were compared with
the LMP and RCT. For the calculation, the central mean, dispersion, standard deviation,
student's t test for a sample and extreme values were applied. Physical parameters: turbidity
(NTU), conductivity (uS/cm), temperature (° C), and chemical parameters: pH, chlorides
(mg CI/L), total hardness (CaCOa/L), total alkalinity (mg CaCOs/L), calcium (mg/ L) and
magnesium total (mg/L) of the water samples, being within the ranges and suitable for
human consumption, and LMP established in the NTP D.S. N ° 031-2010-S.A. Unlike
sample three (3) of conductivity and sample three (3) of chlorides that are above the MPL
established in the N.T.P. The test of the microbiological parameters of total coliforms and
fecal coliforms are within the established MPLs, with the exception of samples one of both
parameters that exceed the MPL established in the S.D. N ° 031-2010-S.A.

Keywords: Water for human consumption, quality, sample, coliforms, monitoring
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INTRODUCCION

El agua es un recurso hidrico de vital importancia que ha sido afectado por la sobrepoblacion
y desarrollo industrial, ocasionando contaminacion en los sistemas acuaticos y ecosistemas.
Los componentes del agua han sufrido cambios en su composicién principalmente debido a
los agentes tales como minerales y agrotoxicos, originando aguas no aptas para consumo en
la poblacion (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2008). Asi mismo, el Decreto
Supremo N° 004-2017-MINAM indica que los Estandares de Calidad Ambiental [ECA] de
agua, que para que sean utilizadas como aptas para consumo de la poblacion, deben de tener
un tratamiento previo. También, en conformidad a las normas vigentes, para que sea

consumida por la poblacion se debe realizar una desinfeccion.

Segun la OMS (2008) aun falta en el Pert que se le dé la importancia al estudio de aguas
contaminadas, principalmente las provenientes de fuentes naturales, estanques o cisternas de
distribucién urbana y rural, donde segin Marchand (2002) manifiesta que en un estudio
bioldgico realizada en poblaciones asentadas en areas rurales, encontrd en el agua presencia
de bacterias heterotroficas 42,86 %, coliformes fecales termotolerantes 92,86 % y coliformes
totales 92,86 % respectivamente, llegando a la conclusion que son aguas inaptas para el
consumo humano. Sin embargo, el monitoreo y control del agua para consumo humano esta
definida como la “evaluacion y examen”, de forma continua y vigilante (World Health
Organization [WHO], 2011). La poblacion de Chulucanas enfrenta diversos problemas de
salud, siendo una de las principales las enfermedades diarreicas agudas (EDAS), por el uso

de fuentes inocuas de agua para consumo humano.

El presente estudio, esta estructurado en seis capitulos. Capitulo I hace referencia al marco
tedrico, conteniendo sus antecedentes nacionales e internacionales que se utilizaron para las
discusiones de la investigacion y sus bases teoricas especializadas que ayudan fortalecer y
complementar la investigacion. Informacion que permitié conocer, analizar e interpretar
conceptos sobre la calidad de agua de consumo humano (D.S. N° 031-2010-S.A),
caracteristicas, parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos, y los estdndares nacionales
establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM. En el Capitulo Il la informacion
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proporcionada corresponde a materiales y métodos, donde se indica la utilizacion del método
no experimental siendo la muestra representativa la poblacion de Chulucanas. El Capitulo
I11 se ubican los resultados obtenidos de las nueve (9) muestras de agua de consumo humano
de los pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos. Capitulo 1V referido a las discusiones
donde los valores obtenidos se comparan y discuten con otras investigaciones similares. El
Capitulo V son las conclusiones que arrojo la investigacion y el Capitulo VI referido a las
recomendaciones que se hacen en funcion a las conclusiones obtenidas en el presente
estudio. Finalmente, las referencias bibliograficas, terminologia y apéndices

respectivamente.

Por lo que es indispensable verificar la calidad de agua, la presente investigacion planted
como objetivo evaluar los aspectos fisicoquimicos y microbiol6gicos del agua consumida
por la poblacion de Chulucanas y que sus resultados sean un aporte para tomar acciones que

sean necesarias y adecuar el mejor tratamiento, de monitoreo y control.



OBJETIVOS

Objetivo General

Evaluar aspectos fisico-quimicos y microbioldgicos del agua consumida por la poblacion y
plantear propuestas tendientes a su mejora, en Chulucanas, Provincia de Morropdn-Piura.

Objetivos Especificos

- Determinar los parametros fisico-quimicos del agua consumida por la poblacién de
Chulucanas.

- Determinar los parametros microbioldgicos; presentes en el agua consumida por la

poblacion de Chulucanas.

- Evaluar los resultados obtenidos con las normas del Ministerio de Salud (D.S. N° 031-
2010-S.A) y Ministerio del ambiente segln el D.S. N° 004-2017-MINAM vy establecer
propuestas tendientes a su mejora.



CAPITULO I: MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes

1.1.1. Internacional

Garcia (2018) realizo un estudio del uso potencial del agua potable obtenida de los sistemas
de captacion, en las zonas 24 y 25 del municipio de Guatemala, Ciudad de Guatemala. El
objetivo fue determinar la situacion actual de los sistemas de captacion de agua potable para
consumo. Siguiendo una metodologia basada en un diagnostico con entrevistas estructuradas
y semiestructuradas a 52 personas involucradas en dicha actividad. Determiné los valores
fisicoquimicos y microbiol6gicos de 24 muestras tomadas en cinco colegios pertenecientes
al municipio de Guatemala, usando como parametro de comparacion la Norma Guatemalteca
NGO 29 001: 99 de agua potable, fue la que utilizaron como base para la comparacion de
los resultados obtenidos en la presente investigacion. Para la comparacion de resultados
aplicaron un criterio analitico, haciendo uso de gréaficas. Asimismo, los filtros
implementados en las zonas 24 y 25 del municipio de Guatemala, fueron eficientes para
disminuir los parametros fisicoquimicos, fueron eficaces en un 72 % en los parametros
estudiados, en el caso de los pardmetros microbioldgicos, los filtros no cumplieron con su
funcion, puesto que detectd la presencia de coliformes totales como E. coli. De esta manera
los resultados obtenidos indicaron que las muestras de agua potable estudiadas no cumplen
con las normas establecidas y no era un agua apta para consumo humano. Concluyendo que
el agua de consumo humano debe darsele una enmienda necesaria y asi cumplir con los

valores establecidos en la norma vigente para agua potable.

Calderén y Orellana (2015) estudiaron la calidad de agua potable del campus de la
Universidad de Cuenca, Ecuador. El principal objetivo fue realizar un control fisico, quimico
y microbiologico del agua potable que ingresa al campus de la Universidad de Cuenca,
Ecuador. Los parametros analizados fueron fisicos (temperatura, turbiedad, olor, color,
sabor, conductividad); quimicos (alcalinidad, pH, oxigeno disuelto, dureza total, cloruros,
nitritos, cobre, cloro libre, hierro; microbioldgicos (coliformes totales, coliformes fecales,

Aerobios mesofilos). Los resultados que obtuvieron de las muestras analizadas fueron, segun



el andlisis comparativo con los valores establecidos en la norma de INEM 1108:2014
demostrando que las muestras fisicoquimicas en su mayoria cumplen de manera satisfactoria
con los requerimientos de calidad de agua potable. Pero existen resultados de las muestras
microbiologicas indicativos de contaminacion en las fuentes de agua que se utilizan de
manera primordial para el uso humano en las instalaciones del campus universitario.
Concluyendo que, mediante la implementacion de medidas de limpieza, y desinfecciones

frecuentes estas alteraciones pueden ser erradicadas.

Zhen (2009) llevo a cabo una investigacion de los indices de calidad del agua en la quebrada
Victoria Guanacaste, Costa Rica (2007-2008) durante un afio hidroldgico que incluyo un
periodo lluvioso y seco. El principal objetivo del estudio fue determinar los parametros
bioldgicos, fisicos y quimicos en la quebrada Victoria. El proposito del estudio fue evaluar
la calidad de agua desde la naciente de la quebrada hasta la toma del acueducto, identificando
15 puntos de muestreo. Aplicé una prueba estadistica de Shapiro-Wilks utilizando un
programa de InfoStart version 1.1. para el analisis de datos. Los resultados mostraron que en
la parte baja de la quebrada el agua fue acida con pH medio de 4.7, y en la parte alta de la
quebrada fue ligeramente neutra con pH medio de 6,5. En el afio 2008 que fue un periodo de
transicion de lluvioso a seco, la calidad de agua estuvo afectada en el punto 14 debido a la
presencia de suelos arcillosos y muy erosionados, con aumento del pardmetro turbiedad en
> 2,5 UNT vy en el parametro color en > 10 U.Pt — Co. También, en los puntos 4, 12 y 14
hubo un incremento en los pardmetros biol6gicos en coliformes fecales en > 2000 NPM /
100 ml, debido a la transicion del periodo lluviosos a seco registrado en el afio 2008 y a la
tormenta tropical Noel del 2007; fecales cuyos rangos fueron de 0y 4 600 NMP100 ml. El
autor concluyd en que los pozos 13 y 14 presentaron contaminacion fecal en la época de
transicion seca a lluviosa 2008, debido al aumento de Escherichia coli (2000 NPM / 100
ml), por lo que estas fuentes no fueron aptas para consumo poblacional.

1.1.2. Nacional

Cruz (2018) estudio el anélisis de la calidad de agua para consumo humano en la ciudad de
Palcazu, Puno. El objetivo principal fue determinar las caracteristicas fisicoquimicas y
microbioldgicas del agua. Aplicé un disefio no experimental descriptivo correlacional. La

metodologia que empled fue determinar los valores de las muestras de agua y los comparé
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con la normatividad oficial peruana, empleando la prueba presuntiva, confirmativa y
completa. Realiz6 un andlisis estadistico con un nivel de confianza del 95 % aplicando la
prueba de NMP. También, para el analisis de las estaciones del afio y colonias muestreadas
empled el método estadistico de U de Mann Witney. Los resultados que obtuvo fueron que
las pruebas presuntiva, confirmativa y completa de los analisis realizados a las muestras de
agua fueron inferiores a los ECA del agua en los indicadores inorganicos, quimicos y fisicos.
Mientras, que el indicador microbiolégico se encontré en niveles superiores a los
establecidos en el reglamento de los ECA categoria A-2 por la presencia de coliformes
termotolerantes, estableciendo un tratamiento convencional al agua y de esta manera pueda
tener uso poblacional. Concluyd que el agua para ser consumida por la poblacion debe
someterse a un tratamiento convencional por haber sobrepasado el ECA de los coliformes

termotolerantes.

Mendoza (2018) en la “Evaluacion fisicoquimica de la calidad del agua superficial realizado
en el centro poblado de Sacsamarca, Ayacucho, Peri”, tuvo como objetivo principal evaluar
la calidad del agua superficial empleada para consumo humano. La investigacion la ejecut6
en los meses de junio y setiembre del 2017 y realizé el monitoreo de calidad de agua de los
pardmetros fisicoquimicos donde planifico ocho estaciones de muestreo, ubicadas en el rio
Caracha, reservorio y efluente de la poza de tratamiento del pueblo, Puquial y laguna
Uerpococcha para realizar en la misma zona las respectivas mediciones y toma de muestras.
Aplicaron pruebas estandarizadas como gravimétricas y volumétricas, ademas de las de
absorcion atomica. Los resultados de las variables en estudio reportaron: valores de
temperatura que oscilaron entre 10,6 y 23,8 °C, CE entre 47 y 843 uS/cm, TDS entre 16 y
437 ppm, pH entre 5,20 y 8,32; DQO entre 0y 9,98 mg/L, sélidos totales 0,71y 473,7 mg/L,
fosfatos entre 0,0120 y 8,8356 mg/L, nitratos entre 0,1101 y 3,6917 mg/L, sulfatos entre
7,1420 y 65,9218 mg/L, asimismo, los metales, arsénico presentaron rangos optimos de
concentracion entre 5 — 200 pg/L, cadmio entre 0,05 — 2 mg/L, 0,2 — 20 mg/L de calcio, 0,2
— 10 mg/L de cobre, 0,3 — 10 mg/L de hierro, 0,02 — 2 mg/L de magnesio, 0,2 - 10 pg/L de
mercurio, 1 — 20 mg/L de plomo, 0,1 — 2 mg/L de potasio, 0,03 — 1 mg/L de sodio y zinc
entre 0,05 — 2 mg/L respectivamente. Concluyo6 que el agua de la laguna Uerpococcha y el
reservorio no presentd problemas graves de contaminacion, mientras que en el puquial

recomendd que no debid realizar actividades de lavado de prendas de vestir.



Cavay Ramos (2016) en el trabajo sobre la “Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica
del agua para consumo humano en la localidad La Junta del distrito de Pacora-Lambayeque
y propuesta de tratamiento” tuvieron como objetivo de investigacion caracterizar los
pardmetros fisicoquimicos y microbioldgicos de las aguas de consumo y aportar con
tratamientos para la mejora del servicio. La investigacion evalu6 a 10 puntos de muestreo
que incluyo la poza subterranea, el tanque de agua y 8 unidades vecinales, recolectando por
semana un total de 40 muestras, en la cual fueron evaluados 19 parametros. Los resultados
que mostraron fueron los siguiente: la temperatura oscila entre 19 — 25 °C, la turbidez entre
0,52 — 0,72 NTU, el color entre 6 - 7 UC, el pH entre 7,8 — 8,4, la alcalinidad entre 570 -
676, los cloruros entre 270 - 298 mg/L, la dureza entre 204-296 mg/L, calcio entre 51.6 —
68.8 mg/L, magnesio entre 30,8 - 41,2 mg/L, ademas, de 3 400 — 3 475 ps/cm de
conductividad. En cuanto a los nitratos los valores que encontraron fueron de 21,7 — 22
mg/L, asimismo, los sélidos totales disueltos entre 2 040 - 2 085 mg/L, sulfatos entre 455,2
—490,2 mg/L, arsénico entre 0,0023 — 0,0026 mg/L, plomo entre 0,003- 0,005 mg/L, cloro
residual con O ppm, Coliformes totales entre 30 - 50 UFC/100 ml y Coliformes
termotolerantes entre 1 - 2 UFC/100 ml. Con respeto a los indicadores a la dureza total,
turbidez, pH, color, nitratos, arsénico, plomo y recuento de heterétrofos estos fueron
encontrados dentro de los limites para consumo humano, y entre los parametros que
sobrepasaron los limites estaban los cloruros, magnesio, conductividad eléctrica, sélidos
totales disueltos, sulfatos, cloro residual, Coliformes totales y Coliformes termotolerantes.
Concluy6 en la presente investigacion que el agua del distrito de Pacora, Lambayeque no

fue apta para consumo humano.

Guimaraes (2015) en la investigacion titulada “Calidad del agua para consumo humano en
poblaciones no abastecidas por EMAPACOP S.A de Nuevo Bolognesi y Victor Manuel
Maldonado Begazo. El objetivo de la investigacion fue determinar la cultura hidrica, en el
distrito de Galleria, provincia de Coronel Portillo, departamento de Ucayali 2014”. La
metodologia que utilizo fue analizar las variables: conductividad, solidos totales disueltos,
turbiedad, pH, temperatura, Coliformes totales, Coliformes termotolerantes y cloro residual
libre. Utilizé un GPS Garmin con una precision de 10 metros para determinar los puntos de
muestreo, ademas, utilizé el software ArcGis 10,0 y Mapsoon del cual se obtuvieron los

datos DEM SRTM. Asimismo, aplicé la prueba de “t de Student” en el anélisis estadistico y
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de esta manera poder encontrar la diferencia significativa en cada uno de los parametros
estudiados. Los resultados que encontrd de cloro residual libre arrojaron 0 en todos los casos,
asimismo, fueron reportados valores de hasta 223 UFC/100 ml de Coliformes totales y 39
UFC /100 ml de Coliformes termotolerantes, parametros inferiores segun lo sefialado por el
reglamento de calidad de agua de consumo humano DS N° 031-2010 a los Limites Maximos
Permisibles (LMP). También, realiz6 la evaluacién biolégica del agua de consumo
poblacional y sus valores fueron inferiores a los Limites Maximos Permisibles realizadas al
primer pozo, siendo lo contrario en el segundo pozo. En el analisis bioldgico le resulto con
presencia de bacterias termotolerantes y presencia de coliformes totales. La cultura hidrica
lo determin6 mediante la prueba de entrada, indicando que tienen conocimiento en temas de
cuidado de agua, limpieza y mantenimiento de la fuente de agua (pozo tubular). Obtuvo
como resultado que el 90 % de la poblacion, tenia una cultura hidrica que fortalece en
beneficio de la mejora del uso de agua de calidad. Concluyé que el agua para consumo fue
encontrada apta para el consumo humano, ya que las muestras de agua tomadas estuvieron

por debajo de los LMP, en sus parametros fisico, quimicos y microbioldgicos.

Casilla (2014) en el estudio denominado “Evaluacion de la calidad de agua en los diferentes
puntos de descarga de la cuenca del rio Suchez, Puno-2014”, plante6 como objetivo principal
de la investigacion evaluar la calidad del recurso hidrico a través de un diagnostico y
caracteristicas de las diferentes areas contaminadas de la cuenca del rio Suchez, Puno. El
proposito de la investigacion fue que la poblacidn asentada en la cuenca del rio Suchez, Puno
conociera la calidad de agua que consume. El disefio de la investigacion que plante6 fue
descriptivo no experimental. El area de estudio donde desarroll6 la investigacion esta una
altitud de 3 844 a 3 904 m s.n.m. y abarco 35 km de la cuenca del rio Suchez a partir de su
desembocadura. Ademas, hizo la caracterizacion de los cuerpos de agua del rio Suchez en
los siguientes parametros pH, sulfatos, calcio, magnesio, sodios (iones mayores),
conductividad eléctrica y particulas menores. Los resultados de la investigacion que
evidenci6 fue la presencia de baja cantidad de particulas suspendidas en < 5 mg/L, y con
posibilidad de incrementar debido a que la inclinacion de la desembocadura va
disminuyendo. Concluy6 que el cation mas importante fue el calcio con 24,0-16,0 mg/L y el
anion mas predominante es el sulfato 32,0-24 mg/l. Ademas, indicé que los ecosistemas

locales corren el riesgo de contaminacion, perjudicando la salud de la poblacién. Es por ello



que la Institucion Agua Sustentable a través de la Asociacion Fauna Agua realizaran un

analisis y determinar la situacion de la contaminacion de la cuenca.

Cacho (2014) en la investigacion titulada “Calidad de agua de consumo humano en la ciudad
de Cajamarca, region Cajamarca — 2014, determiné como objetivo principal conocer la
calidad del agua de consumo poblacional en la ciudad de Cajamarca. La investigacion la
realizé con el propésito de monitorear 28 puntos durante cuatro meses y con una frecuencia
quincenal, estudiando las variables; cloro libre residual, conductividad, pH, turbiedad,
solidos totales disueltos, Coliformes totales y Coliformes termotolerantes. La informacion
que recolectd, la procesé y analiz6 a través del programa Microsoft Office Excel 2010.
Ademas, utilizo el coeficiente de Spearman para el analisis de correlacion de los datos.
Aplicé un andlisis estadistico empleando el coeficiente de Pearson, y el anélisis de
correlacion. Los resultados evidenciaron incrementos de la fluctuacion del cloro residual del
agua potable en la ciudad de Cajamarca. También, fueron encontrados valores para
coliformes termotolerantes como para coliformes totales de <1. Asimismo, los valores de
temperatura variaron de 12,7 °C a 23 °C. Mientras que los rangos de conductividad eléctrica
147,5 -186,7 UNT y solidos totales 231-405 pS/cm se mantuvieron constantes. Finalmente,
los valores de turbiedad variaron de 0,35 a 3,51 UNT y el pH entre 6,19 y 8,50
respectivamente. Concluy6 que el agua potable que se consume en la ciudad de Cajamarca
esta dentro de los estandares de calidad segun el D.S N° 002-2008-MINAM.

Avilay Leon (2012) investigaron la calidad de agua para consumo humano en el area urbana
del distrito de Trujillo, La Libertad. El objetivo central de la investigacion fue determinar
las caracteristicas fisicoquimicas y bacterioldgicas del agua que se consumia en el distrito
de Trujillo. El disefio de la investigacion fue descriptivo no experimental. La metodologia
de estudio que utilizaron fue basada en la comparacion de los resultados con las normas de
referencia en el reglamento de calidad de agua para consumo humano y la norma de fuentes
de agua de la Organizacion Mundial de la salud (OMS). Para lo cual disefiaron un programa
de muestreo donde determinaron 5 puntos estratégicos de la localidad (Covirt, San Andrés,
Monserrate, Vista hermosa y Trupal), cada punto fue muestreado tres veces. Los resultados
obtenidos de la calidad de agua fueron: temperatura 24,8 °C-35,2 °C, color de 1-5 unidades,
turbidez 0,1-3,2 UNT, conductividad eléctrica 250-900 uS/cm, pH 6,2-6,9, solidos totales
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750-1020 mg/L, alcalinidad 12-15 mg/L, dureza total 400-620 mg/L, cloruros 25-115 mg/L,
nitritos 0,30-1,40 mg/L, sulfatos 30-110 mg/L respectivamente. En la parte bacterioldgica
los resultados de los sectores Covirt, Vista hermosa y Trupal fue nulo. En el resto de los
reservorios presentaron coliformes fecales y totales. Concluyeron que el agua proveniente
de los reservorios que se distribuyeron por la empresa SEDALIB de Trujillo fue apta para
consumo humano lo que implicé que el tratamiento y desinfeccidn que debid hacerse mejoro
la calidad de agua para consumo humano y de esta manera abastecer a la poblacion de

Trujillo.

1.2. Bases tedricas especializadas

1.2.1. El agua

El agua es un recurso natural presente desde hace mas de 3 mil millones de afios, como
componente esencial de los ecosistemas y los seres vivos, ocupando las ¥ partes de la
superficie terrestre. Compuesto por un atomo de oxigeno y dos a&tomos de hidrogeno, que al

juntarse se forma la molécula de H2O (agua) (Carbajal y Gonzales, 2012).

Ademas, el agua tiene una densidad electrénica con distribucién irregular, donde el oxigeno,
es un elemento electronegativo, y los electrones se atraen por enlaces covalentes, de forma
que en el atomo de oxigeno se centra la mayor carga negativa y la menor carga se centra

cerca de los hidrégenos (Carbajal y Gonzales, 2012).

Dicho elemento lo podemos encontrar en diferentes medios como océanos, lluvia, o de forma
liquida etc., Ademas, en témpanos en forma de sélidos, como gas en las nubes en forma
gaseosa, debido a que las moléculas se unen entre si y determinan su forma. También, el
agua es el elemento principal para la vida vegetal y animal, es insipida, casi inodoro e

incoloro (Carbajal y Gonzales, 2012).
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Asimismo, es un recurso natural renovable y vulnerable e indispensable para la vida,
catalogado como recurso estratégico para el desarrollo sostenible (Ley de Recursos Hidricos
N°29338, 2009).

1.2.2. El agua y sus usos

El agua es un recurso que ocupa la tercera parte del planeta, siendo muy abundante para todo
el planeta tierra, el 20 % se destina a la industria 'y el 10 % se destina al consumo domeéstico.
También, en los seres vivos es su principal componente para la vida. Para Ramos (2016)

segun su uso se clasifican en:

Uso domestico y humano

A este nivel el 10 % del agua es destinado solo para el uso doméstico, usandose en las
diferentes actividades cotidianas que ello demanda y que puede incluir limpiar la casa, lavar
los platos, lavar la ropa, preparar alimentos, beber, bafiarse, ademas del uso necesario para

regar los vegetales y atender a los animales (Ramos, 2016).

Segun, Ramos (2016) el agua de consumo debe reunir las caracteristicas fisicoquimicas,
organolépticas y microbiolégicas y de esta manera no sea un peligro su uso en la poblacidn,
ni genere de parte del usuario un rechazo total, debiéndose ser utilizada sin restriccion alguna

en la higiene personal, preparacion de comidas y bebidas directas.

Uso industrial

A este nivel el agua es un recurso usado como materia prima por procesos industriales para
la generacion de vapor de calderas, intercambiadores de calor en los sistemas refrigerantes
y de refrigeracion, calefaccidn en los procesos térmicos en las destilerias de petrdleo, en la
industria lactea, lavaderos de lana, curtiembres, refinerias, industria petroquimica, etc.
(Ramos, 2016).
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Uso gubernamental

Hace referencia al recurso hidrico utilizado en areas publicas, bebederos y oasis, y de esta
manera estén dispuestos e instalados bajo sistemas contra incendios en las diferentes
organizaciones e instituciones del estado, asi como también, como dispensadores publicos y

de higiene para la poblacion usuaria (Ramos, 2016).

Uso en la agricultura

El sector agricola es uno de los sectores que utiliza la mayor cantidad de agua, significando
muchas veces alrededor del 69 % de consumo. En el riego agricola se pierde cantidades
significativas de agua debido a la transpiracion de las plantas, produccion de frutos, flores y
por evaporacion. El agua subterrdnea extraida se infiltra superficialmente y se pierde por
evaporacion no productiva mayormente (Ramos, 2016).

1.2.3. Situacion del agua superficial

En la Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA (2018), indica que en el Per( discurren el 5
% de la disponibilidad de agua a nivel mundial, lo que representa alrededor de dos millones

de metros cubicos de agua dulce.

Asimismo, la resolucion sefiala que en los andes del Perd, la presencia de la cordillera
permite una division en tres grandes regiones desde el punto de vista hidrico. Asi, tenemos
que la regidn de la vertiente del lago Titicaca cuenta con 13 unidades hidrogréficas (U.H),
la del Amazonas cuenta con 84 unidades hidrograficas (U.H) y la del Pacifico con 62
unidades hidrogréficas (U.H) respectivamente. Ademas, que la vertiente del Titicaca tiene
una disponibilidad del recurso hidrico de 0,56 % y una poblacion de 3,36 %, la vertiente del
Amazonas cuenta con una disponibilidad de 97,27 % del recurso hidrico y 30,76 % de la
poblacion, finalmente la vertiente del pacifico tiene 2,18 % del recurso hidrico y 65,98 de

poblacion.
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1.2.4. Disponibilidad de agua: escasez

Segun Reynolds (2002), el agua se encuentra en estado de vulnerabilidad por negligencia,
falta de concientizacion y falta de informacion de las instituciones locales, regionales y
nacionales, colegios profesionales y municipalidades entre otros, sobre el cuidado y uso

razonable de tan valioso recurso hidrico.

Existen poblaciones en el mundo con falta de disponibilidad de agua y en muchos casos
carentes de este valioso recurso, lo que representa alrededor de la tercera parte de la
poblacién del planeta. A medianos del decenio de los afios 90 el 40 % de la poblacién
mundial (80 paises) sufren por la no disponibilidad de agua para su consumo y uso cotidiano,
y se proyecta que en 25 afios la escasez se incrementara en las dos terceras partes de la
poblacion mundial (Reynolds, 2002).

Las necesidades aumentaran en un 40 % se pronostica para el afio 2020, y que el uso de agua
en la produccion alimentaria crecera en un 17 % con la finalidad de atender el crecimiento
poblacional y sus necesidades (Comision Econdémica para América Latina y el Caribe
[CEPAL], 2002).

1.2.5. Factores que afectan la calidad de los recursos hidricos

Factores principales que afectan la calidad del recurso hidrico:

a. Actividades humanas. Son acciones que realizan las poblaciones y actividades
productivas que emplean y usan el agua desde la fuente 0 manantial, ademas, de
producir aguas no aptas que generan contaminacién por el mal manejo de la
infraestructura sanitaria y falta de tratamiento de las aguas domesticas residuales.
También el uso ineficiente e irresponsable de productos quimicos, hidrocarburos y la
mineria que trae consigo gradacion del suelo y pérdida de la biodiversidad (Autoridad
Nacional del Agua [ANA], 2016).

b. Naturales. Es toda accion producida de manera natural sin interferencia del ser

humano, asi tenemos procesos naturales tales como, fendmenos naturales, actividades
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volcanicas, cambio climatico, actividades geoldgicas, edafologia y actividades
hidrologicas (ANA, 2016). También, Pefia, (2012) manifiesta que la ausencia de agua
se le atribuye generalmente a que nuestros rios se estan secando, glaciares

derritiendose y lagos disminuidos de agua.

1.2.6. Calidad de agua

Segun, la Organizacion Mundial de la Salud [OMS], (2018) las caracteristicas bioldgicas y
fisicoquimicas son los parametros que definen la calidad de agua. Ademas, la aceptacion o
rechazo va a depender de la lectura de dichos parametros. La presencia de sustancias fisicas
y quimicas en el agua son las que van a determinar si afectan o alteran la condicion de salud

de la poblacion.

Por otro lado, los parametros bioldgicos van a determinar la presencia de microorganismos
que alteran la calidad del agua y la condicion de salud de la poblacion ocasionando
problemas graves. También, este indicador nos alerta de la presencia de Salmonella,
Coliformes fecales y Escherichia coli.

Las aguas consideradas para consumo humano seran aquellas donde sus parametros
fisicoquimicos y bioldgicos cumplan con las normas y estdndares técnicos establecidos y de
esta manera puedan ser utilizados para los diferentes menesteres domésticos tales como:
higiene personal, preparacién de alimentos, bebida, lavado de utensilios entre otros
(Organismo Panamericano de la Salud [OPS], 2003).

Por otra parte, Rock y Rivera, (2014) manifiestan que las caracteristicas quimicas, fisicas o
bioldgicas del agua definen la calidad del agua. También, indica que la salud de los
ecosistemas se basa en determinar y evaluar la calidad de agua. Asimismo, Custodio y
Llamas (1996) indica que la calidad de agua destinada a ser consumida por el hombre ha
sido, y es, una de las principales variables importantes. El agua potable es aquella agua que

puede ser consumida por el hombre sin generar ningun peligro o efecto extrafio a la salud.
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a.- Calidad quimica del agua

La presencia de materia organica y mineral son variables que influyen en la determinacién
de la calidad de agua. A continuacion se indica las razones de efectuar los diferentes anélisis
quimicos en el agua potable: conocer las concentraciones de 1os componentes quimicos que
se encuentren en el agua y compararlos con las normas establecidas, determinar la presencia
de nitratos que son un indicador de mineralizacion de la materia organica, la presencia de
nitritos indican que la materia orgénica ha sufrido oxidacion, presencia de amoniaco y

finalmente presencia de nitrégeno (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2018).

b.- Calidad fisica del agua

Se denomina asi a lo observado por los sentidos, donde se evalla y registra los diferentes
pardmetros como, sabor, textura y olor, indicadores que acreditan las condiciones saludables
del agua. También, indican que estos parametros son los que llaman la atencion del usuario,

por lo tanto, son de vital interés por el usuario (OMS, 2018).

c.- Calidad microbioldgica del agua

El agua de consumo poblacional, previamente a su consumo debe tener un tratamiento y asi
eliminar coliformes fecales y otros microorganismos presentes en ella. El agua que
mayormente se bebe, puede ocasionar infecciones o enfermedades producidas por parasitos,
protozoos, virus y bacterias y de esta manera ponen en riesgo a la poblacion usuaria de este
importante recurso hidrico (OMS, 2018).

La presencia o ausencia de Coliformes termotolerantes y Escherichia coli reflejados en un
analisis de agua son indicadores que determinan la calidad desde el punto de vista
microbiologico. Escherichia coli debe considerarse como indicio seguro de contaminacion
fecal reciente y, por lo tanto, peligrosa que exige la aplicacion de medidas urgentes (OMS,
2018).
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También, la presencia de microorganismos en el agua elabora a partir del triptéfano indol en
rangos de 21 + 3 h a 44 £ 0,5 °C; pueden generar reacciones de descarboxilacion del acido
L-Glutdmico, debido a la presencia de la enzima BGalactosidasa que es la que reacciona de
manera positiva juntamente con el rojo de metilo, y a la vez muestra ineficiencia al emplear
citrato como fuente Unica de carbono o de incrementar el KCN (cianuro de potasio) en un

medio de cultivo (Rojas, 2018).

Toda agua para uso de consumo humano segun el Ministerio de Salud (2010) debe estar libre
de:

- Bacterias termotolerantes, coliformes totales y Escherichia coli,

- Virus,

- Quistes, ooquistes de protozoarios patdgenos, huevos y larvas de Helmintos.
- Libres de algas, protozoarios, y neméatodos en todos sus ciclos evolutivos.

- Menos de 500 UFC/ml a 35 °C para bacterias heterotréficas.

1.2.7. Pardmetros del agua

a. Parametros fisicoquimicos del agua

pH: Potencial de hidrogeno

Parametro utilizado para determinar el comportamiento del ion hidrogeno, donde involucra
la concentracién del ion hidrogeno [H+] elevado al logaritmo del inverso de diez. Valores
que pueden considerarse neutro (7) y valores que pueden ir desde 0 hasta 14. Asi, tenemos
que el agua puede registrar valores desde menores de 7 (acida), neutra (7) y basica o alcalina
que estan por encima de 7. El gran porcentaje de este recurso se encuentra en estado natural
que en una escala de 14 grados tiene valores de pH que van desde 5,5 a 8,6 los valores de
pH se trabajan a escala de diez con valores logaritmicos, lo que refleja que cada valor
sucesivo de pH es diez veces superior que el valor obtenido anteriormente (American Water
Works Association, 2003).
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Sélidos totales disueltos (STD)

Son la suma de los minerales, sale, metales, cationes o aniones disueltos en el agua. Los
solidos disueltos totales, también conocidos como residuos filtrables totales, en aguas
naturales consisten principalmente en carbonatos, bicarbonatos, cloruro, sulfato, calcio,
magnesio, sodio y potasio. La materia organica disuelta y metales disueltos y otras sustancias
también representan una pequefia porcion del residuo disuelto en el agua (American Water
Works Association, 2003).

Conductividad eléctrica

Son valores que hacen referencia a una temperatura de 25 °C. Asimismo, la C.E
(conductividad eléctrica) es un indicador de la capacidad que tienen un sustrato o solucion
liquida que en presencia de iones transporte la corriente. Por lo tanto, se puede definir como
la capacidad que tienen los electrolitos o sales inorganicas para conducir de un lado a otra la
corriente eléctrica. Esta propiedad varia con la concentracion total de sustancias ionizadas
disueltas en el agua, con la temperatura, con la movilidad de los iones, con la valencia de los

iones y con las concentraciones real y relativa de cada ion (Ramos, 2016).

Dureza total

La presencia de magnesio y calcio son unas de las principales causas de la dureza del agua.
Quimicamente la presencia de metales bivalentes y presencia de cationes que juntamente
con el jabon se precipitan con los diferentes aniones existentes para formar incrustaciones.
Asimismo, el aluminio es considerado también causante de dureza, pero su solubilidad al pH
del agua natural es tan limitada, que sus concentraciones se consideran despreciables
(Ramos, 2016).

Turbiedad
Se considera a la dispersion de las particulas debido a la presencia de los rayos luminosos

que estos atraviesan, para finamente en presencia de materia organica e inorganica se refleja
dividida (Ramos, 2016).
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Cloro residual libre

Esta presente en forma de cido hipocloroso e hipoclorito en el agua, cuya funcién es la de
proteccion de impurezas en el agua, es necesario para evitar la contaminacion microbiol6gica
(Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua [IMTA], 2013).

También se define como la concentracion de cloro presente en el agua, luego de aplicar la
cantidad indicada, verificando el tiempo necesario de contacto con la reaccion oxidativa,

donde se utiliza la misma (Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua [IMTA], 2013).

b.  Parametros microbioldgicos del agua

Coliformes termotolerantes

Son bacterias que se encuentran en los tractos digestivos de la mayoria de los animales de
sangre caliente, y en los humanos. Los efectos ambientales méas dafinos de las bacterias
Coliformes fecales provienen de la contaminacién de los sistemas acuaticos, que se atribuye
a la introduccion directa de desechos humanos o animales en vias fluviales, o a plantas de

tratamiento de aguas residuales o escorrentia agricola (Robbins, 2007).

Coliformes totales

La Escherichia Coli, Enterobacter Klebsiella, y Citrobacter Freundii. Microorganismos
presentes de manera natural en la vegetacion y suelo, donde no se les considera como una
variable de contaminacién. Por lo antes sefialado a este grupo de microorganismos si se les
considera como un pardmetro de contaminacion fecal, ocasionando perjuicio de
contaminacion microbioldgica (Robbins, 2007).

c.  Limites Maximos Permisibles para el agua (LMP)

Segun la Ley General del Ambiente N° 28611, es la concentracion de los parametros fisicos,

quimicos y biologicos, que al ser excedida puede causar dafio a la salud de la poblacion.
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El Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (Tabla 1y 2), aprobado por el
D.S. N° 031-2010-S.A, dispone los siguientes limites:

Tabla 3

Limites Maximos Permisibles (LMP) de parametros microbioldgicos y parasitoldgicos

Parametros Unidad de medida LMP
Coliformes totales. NMP/100 ml 50 (%)
Escherichia coli NMP/100 ml 0™
Coliformes termotolerantes o Fecales. NMP/100 ml 20 (*)
Vibrio cholerae Presencia /100 ml Ausencia
Formas parasitarias N° org/L 0
Virus UFC / ml 0
Organismos de vida libre, como algas, N° org/L 0

protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios evolutivos

Fuente: D.S 031-2010-S.A

NMP = Numero mas probable
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos maltiples = < 1,8 /100 ml

Tabla 4

Limites Maximos Permisibles (LMP) de parametros de calidad organoléptica

Parédmetros Unidad de medida LMP
Olor Aceptable
Sabor Aceptable
Color Color verdadero 15

escala Pt/Co

Turbiedad UNT 5
pH Unidad de pH 6,5a8,5
Conductividad us/cm 1500
Sélidos totales disueltos mg/L 1000
Cloruros mg /L 250
Sulfatos mg/L 250
Dureza mg /L 500
Amoniaco-N mg/L 1,5
Hierro mg/L 0,3
Manganeso mg/L 0,4
Aluminio mg/L 0,9
Cobre mg /L 2,0
Zinc mg/L 3,0

Fuente: D.S 031-2010-S.A
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CAPITULO II: MATERIALES Y METODOS

2.1. Disefio de la investigacion

La presente investigacion utilizé un disefio de investigacion no experimental de tipo
transversal. No experimental porque no se pueden manipular variables, los datos reunidos
fueron obtenidos de los diferentes analisis que se realizaron al agua y de tipo transversal ya
que la recoleccidn de datos se realizé en un solo tiempo (Hernandez et al., 2003). Asimismo,
tiene la ventaja que se basan en la observacion que existe en la realidad de objetos producto

de la investigacion sin intervenir ni manipular en ellos (Sierra, 2003).

2.1.1. Lugar y fecha

La investigacion se llevo a cabo en la ciudad de Chulucanas, Provincia de Morrop6n, region
Piura. Se ubica a los 5° 05" 47" latitud sur y a 80° 09’ 39" latitud oeste, y esta ubicada en la

zona norte del Per(, a una altitud de 92 m s.n.m (Figura 1). El estudio tuvo una duracion de

6 meses. Iniciandose en el mes de octubre de 2020 hasta el mes de febrero de 2021.
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MAPA CHULUCANAS

Google Earth

S

Figura 1: Localizacion del proyecto de investigacion. Fuente: Google Earth.

2.1.2. Poblacién y muestra

a. Poblacién: Estuvo representada por el agua que consume los pobladores de Chulucanas,
Provincia de Morropon. Donde se identificaron diferentes puntos de muestreo, para luego
determinar los aspectos fisicoquimicos y microbiol6gicos del agua que consume la poblacion

de Chulucanas.

- Parametros fisicos: temperatura, conductividad y turbiedad.
- Parametros Quimicos: pH, cloruros, dureza, alcalinidad, magnesio y calcio.

- Parametros microbioldgicos: bacterias coliformes totales, bacterias termotolerantes.

b. Muestra: Estuvo constituida por 09 puntos para la toma de muestras: 1 en la captacion, 2
al ingreso a la planta de potabilizacion 2 zona alta, 2 zona baja 2 grifos a la entrada de las
viviendas asignadas aleatoriamente. Puntos de muestreo fueron identificados previamente.
La herramienta que se utilizd fue el Sistema de Posicionamiento Satelital (GPS) el cual
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https://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Mapa_de_Colores_del_Peru_jmk_ver_castellana.png

permitio el registro de los datos y coordenadas en UTM y en sistema WGS84 (Direccion
General de Salud [DIGESA], 2015) (Tabla 3).

c. Representatividad: Todos los puntos de muestreo fueron georreferenciados para
plasmarlos en registros y mapas, se tomaron fotografias de los lugares a muestrear y se anotd

cualquier observacion que se pueda presentar. EI muestreo tuvo una duracion de tres meses.

Tabla 3

Zonas de muestreo para agua de consumo humano Chulucanas

Puntos Coordenadas UTM WGS 84
Este (E) Norte (N)

M-1 609358,00 9438976,00
M.2 592532,47 9440501,32
M-3 588572,83 9432535,68
M-4 593787,45 9438025,57
M-5 593297,87 9437471,24
M-6 592827,97 9436698,00
M-7 592832,23 9436562,02
M-8 593028,40 9436539,65
M-9 592890,67 9436327,57

Fuente: Elaboracion propia.

A continuacion, se describen la ubicacion respectiva de cada zona de muestreo y en el

Apéndice 7 se encuentran el mapa de ubicacién de las estaciones de monitoreo de acuerdo

con las coordenadas:
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M-1: Captacion sistema de gravedad, quebrada Sabila (San Pedro)
M-2: Sistema de bombeo-Pozo la Vifa

M-3: Sistema de bombeo-Pozo Huapalas

M-4: Zona alta de Chulucanas-Mercado Jarrin, agua captada del cafio
M-5: Zona alta de Chulucanas-Jr Apurimac, agua captada del cafio
M-6: Consumo Ca Huancavelica N° 567, agua captada de cafio

M-7: Consumo Ca Lima N° 413, agua captada del cafio

M-8: Zona baja Ca Libertad N° 360, agua captada de cafio

M-9: Zona baja Ca Arequipa N° 404 agua captada del cafio

2.1.3. Técnicas e instrumentos

Las técnicas e instrumentos utilizados en la presente investigacion se describen a

continuacion:

Técnicas del laboratorio

Las técnicas que se aplicaron en las muestras obtenidas en el campo estan basadas en la
Norma Técnica Peruana (2012), y manual de andlisis de agua (2000). Laboratorios y
Asesoria Pintado E.I.R.L. y los Laboratorios de Analytical Laboratory E.l.R.L con respaldo
del Organismo Peruano de Acreditacion INACAL (Ver Apéndice 10).

1.- Técnicas para parametros fisicos

a.- Temperatura: para medir la temperatura de las muestras obtenidas, se utilizé el
termometro de mercurio que mide en grados centigrados °C. es un indicador de calidad de
agua, que influye en el comportamiento de otros indicadores de calidad del recurso hidrico.
En el procedimiento que se aplicd, se vierte la muestra en un vaso estéril en cantidad de 100
ml y seguidamente se introduce el termdmetro y se esperd 5 minutos maximos para luego

registrar la medida.

b.- Conductividad eléctrica (C.E): se mide la conductividad eléctrica en micro
cien/centimetro, donde se utilizé electrodos de tamafio y forma rectangular y cilindrica, que

permitieron determinar la C.E. Se procedid en un vaso estéril ingresar la cantidad de 100 ml,
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para posteriormente ingresar los electrodos y de esta manera registrar la informacion y datos

utilizando el equipo conductimetro.

c.- Turbidez: que, a traves del método de la nefelometria, la luz se dispersa utilizando una
solucion patron, con la finalidad de determinar la velocidad de la trayectoria de la luz. Se
tuvo en cuenta la limpieza de las celdas utilizando papel estéril cada vez que se use, para ello

se uso en las celdas del turbidimetro 100 ml de muestras de agua.

2.- Técnicas para pardmetros quimicos

a.- pH: los valores que se pueden encontrar se ubican entre pH acido menor de 6,5, pH
béasico 8,5 y pH neutro con un valor de 7, para su determinacion se utilizé el potenciometro.
Se vertio 50 ml de muestra en un vaso precipitado estéril, antes de colocar el vaso y registrar
la informacion obtenida, se procedié a lavar con agua estéril la punta del potenciometro.

b.- Cloruros: la titulacion con nitrato de mercurio que se genera en el agua forma el cloruro
soluble disociado, que es el método para determinar dicho parametro. Se procedié a insertar
un tubo de alimentacién en el cartucho de titulacion, se giro la perilla de descarga y expulso
algunas gotas al titulador. EI volumen de la muestra de agua se midi6 en una probeta, en un
frasco de Erlenmeyer estéril de 250 ml la muestra se transfirio, y finalmente hasta marcar
100 ml de agua destilada se diluyo. Para registrar los datos finales, se incorpora nitrato de
potasio en la muestra y este cambia a un color amarillo y mientras se va titulando con nitrato

de plata también se va girando el frasco, obtenido un color amarillo rosa.

c.- Dureza total: se utiliza como agente titulador soluciones de &cido de etileno y sales de
sodio, y de esta manera se determiné el magnesio y calcio aplicando el método volumétrico.
Se procedio a expulsar algunas gotas presentes en el titulador girando la perilla de descarga
una vez instalado el tubo de alimentacion del cartucho de titulacion. Para medir el volumen
de la muestra se utiliz6 una probeta o pipeta. En un frasco de Erlenmeyer de 250 ml esteril
se coloco la muestra para el proceso de dilucion (hasta cuando marca 100 ml de agua

destilada.
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d.- Alcalinidad: depende de su contenido de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos. La
determinacion de la alcalinidad se utilizé en el proceso de tratamientos de agua. La
alcalinidad del agua natural puede ser causada por los valores de pH: hidréxido, carbonatos
y bicarbonato. El procedimiento fue, mediante titulacion de la muestra con una solucién
valorada de un &cido fuerte Cloruro de Hidrdgeno (HCL) a través de un potenciémetro o de

indicadores acido bases adecuados.

e.- Magnesio: principal componente de los tejidos vegetales y animales se presenta en la
naturaleza solo o en forma combinada. De color blanco plateado, de forma maleable y de

caracteristica ligero.

f.- Calcio: junto con el magnesio forman la dureza del agua, varian mucho y se asocia con
el nivel de mineralizacion. El calcio forma sales generalmente solubles. El calcio pasa al
agua por disolucién cuando proviene de sulfatos y silicatos o por la accion de didxido de

carbono disuelto en el agua.

3.- Técnicas para parametros microbiologicos

a.- Coliformes totales o fecales: se aplicaron metodologias recomendadas por D.S. N° 031-
2010-S.A. En nueve puntos se tomaron las muestras, previamente se tuvo en cuenta la
indumentaria a utilizar considerando, tapa boca, gorro, mandil y botas. Se cont6é con material
limpio y esterilizado como frasco de boca ancha de material de vidrio provisto de tapa y de
papel Kraft, seguido se procedio a rotular e identificar cada muestra. Cada frasco con una
capacidad de 250 ml. En horas de la mafiana se tomaron las muestras y luego se colocaron

en cajas de Tecnopor con hielo y llevadas al laboratorio para el analisis microbioldgico.

b.- Coliformes totales: el medio de cultivo se prepard con una anticipacion de 24 horas,
utilizando el método NMP. Para la esterilizacion se llevo a estufa a 35 °C. ademas, se aplico
el método de fermentacién maultiple en tubos y de esta maneara cuantificar coliformes y

Escherichia coli. EI NMP que se sustenta en un modelo de calculo de probabilidades.
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2.1.4. Descripcion de la investigacion

La investigacion se establecid y organizo de la siguiente manera:

Planificacién de la investigacion

La investigacion se planifico para que se lleve a cabo a través de diferentes actividades que
comprendid las siguientes etapas: etapa preliminar, etapa de campo, etapa de laboratorio y

la etapa de gabinete (Tabla 4).

Tabla 4

Etapas de la investigacion

Etapas Actividades
Preparatoria Identificacion y reconocimiento del &rea de estudio
Establecimiento de un programa de actividades
Coordinacion de materiales y equipos.

Etapa de Medicion de parametros a investigar
campo Toma de muestras agua
Traslado de muestras al laboratorio
Laboratorio Anélisis de las muestras de agua en el laboratorio garantizado
Gabinete Registro, revision, proceso y analisis de datos
Comparacién de los resultados con el DS 031-2010-S. A
Redaccion del primer borrador del proyecto de investigacion
Fuente: Elaboracion propia.

a) Etapa preparatoria

Esta etapa comprendié la identificacion y reconocimiento del area de estudio con el fin
seleccionar los puntos de muestreo, y se determind la ubicacion utilizando un sistema de
posicionamiento satelital (GPS) registrando coordenadas UTM en sistema WGS84.
Asimismo, se establecié las actividades a desarrollarse y se coordind la adquisiciéon de

materiales y equipos.
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b)  Aplicacion de instrumentos, recojo de informacién: campo

Las actividades que se desarrollaron fueron: a) Medicion de los parametros a investigar (pH,
conductividad eléctrica y STD), empleando el multipardmetro MILWAUKEE MW804, de
propiedad de la Universidad Catdlica Sedes Sapientiae-Filial Morropdn: Chulucanas. Para
las mediciones en la camara recolectora, se introdujo el electrodo directamente en el agua, y
en los demas puntos se colectaron muestras de agua en un balde plastico de capacidad de 15
litros y se introdujo el electrodo, arrojando los valores de los parametros a estudiar; b) La
toma de muestras de agua, cuyo procedimiento siguio la Resolucion directoral N° 160-2015-
DIGESA-SA (2015), fue el siguiente:

- La toma de muestra se hizo desde el cafio que estaba directamente conectado a la red
de distribucion de agua, y al punto de ingreso del domicilio.

- Se eliminé cualquier dispositivo ajeno al grifo, como pedazos de manguera u otros
objetos.

- El grifo externo e interno antes de tomar la muestra se limpi6 con alcohol o hipoclorito
de sodio al 70 % utilizando hisopo o algodon.

- Durante dos o tres minutos previamente se abrid la llave del cafio para que fluya el

agua y posteriormente tomar la muestra.

Las muestras fueron tomadas en los grifos o cafios de los domicilios y se hizo de acuerdo
con el manual para andlisis basicos de calidad de agua de bebida, segin Aurazo (2004, cap.
4, 31-33) quien recomienda que se debe considerar que el cafio o grifo este de manera directa
conectada y sin accesorios (mangueras, coladores y otros) siguiendo los pasos siguientes:

a.- Se limpié el grifo con la ayuda de una tela limpia y de esta manera retirar cualquier cuerpo
extrafio que pueda obstaculizar la salida, por un tiempo de dos o tres minutos se dejo el cafio
abierto para que fluya el agua hasta obtener un flujo méaximo. El propdsito fue que se

descargue algun residuo de agua almacenada en las cafierias.

b.- El frasco fue llenado manteniendo hacia abajo la cubierta protectora, ubicandose el frasco

debajo del flujo o chorro de agua.
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c.- El frasco no se llend totalmente, dejando un tercio de espacio aproximadamente de aire,
con el proposito de que la muestra antes del anélisis microbioldgico facilite la agitacion.

d.- Finalmente, al frasco se le coloco la tapa, enroscandolo bien y cubriéndolo con papel

Kraft como cubierta protectora.

La dureza total y turbiedad

- Antes de tomar las muestras, se enjuago el frasco dos o tres veces con un poco de
muestra, se agitd y desechd el agua de lavado.

- Para la recoleccion de muestra en la cdmara recolectora, se destapo el frasco e introdujo
a unos 20 0 30 cm por debajo de la superficie.

- En los grifos de agua, se destap06 el frasco de muestreo y se colocé debajo del chorro
del agua del grifo.

Coliformes termotolerantes y coliformes totales

- Las muestras se colectaron en frascos estériles de vidrio de 250 ml de capacidad.

- Para la toma de muestra dentro de la camara recolectora, se destapo el frasco de
muestreo, se invirtid y fue sumergido a unos 20 o 30 cm por debajo de la superficie,
posteriormente se selld, se envolvio y aseguro la tapa con papel y liga.

- En los grifos de agua, se destap0 el frasco de muestreo y fue ubicado debajo del chorro,
posteriormente se selld y se envolvio y aseguro la tapa con papel y liga.

- Cada muestra colectada tenia un espacio del 10 % del volumen del recipiente libre para

asegurar un adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

Parametros quimicos

La recopilacion de las muestras quimicas permitio conocer a través de una evaluacion las
condiciones y parametros de la calidad de agua potable, por lo que fue importante conocer
que la muestra obtenida cumpla con los protocolos establecidos y de esta manera aplicar los
procedimientos que es una condicion fundamental para su uso a nivel de grifos o cafios

domiciliarios (ver Apéndices 2, 3, 4, 5y 6). El muestreo y la correcta identificacion de la
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muestra y del envase para la toma de la muestra fue importante, por lo que fueron tomados
las siguientes medidas de bioseguridad, lavarse las manos con agua y detergente, ademas,
de tener en cuenta los equipos de proteccion personal (EPP) tales como casco, tapaboca,
bata, guantes con la finalidad que las muestras vayan al laboratorio lo mas higiénicas

posibles.

Etiquetado de frascos

Los frascos fueron etiquetados con un codigo, utilizando plumén indeleble. Los datos que
se registraron en las etiquetas incluyeron: solicitante, nombre del laboratorio, cédigo del
punto de monitoreo, tipo de cuerpo de agua, fecha y hora de muestreo, responsable del

muestreo y parametro requerido.

Transporte y conservacion de muestras

Las muestras recolectadas se conservaron en cajas térmicas (cooler) a bajas temperaturas (<
6 °C) disponiendo para ello refrigerantes (ice pack) para que mantenga la temperatura
durante el traslado al laboratorio. Ademas, se adjuntaron la cadena de custodia (ver Apéndice

8) y el registro de datos de campo (ver Apéndice 4).

c) Etapade laboratorio

Las muestras de agua recolectadas (ver Apéndice 2) y llevadas al Laboratorio (Laboratorios
y Asesoria Pintado E.l.R.L. y Laboratorio de Analytical y Laboratory E.I.R.L con respaldo
del Organismo Peruano de Acreditacion INACAL) fueron procesadas y analizadas a través
de diferentes métodos para que se determine la presencia de Coliformes termotolerantes,
Coliformes totales y los parametros fisicoquimicos (Tabla 5).

d) Etapa de gabinete

Etapa donde se revisaron, procesaron y analizaron los resultados encontrados. Asimismo, se
procedié a realizar la comparacion de los datos obtenidos con LMP establecidos en las
normas de la calidad del agua para consumo humano, aprobado por el D.S. N° 031-2010-
S.A.
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2.1.5. Identificacién de variables y su mensuracion

En la Tabla 5 se muestran las variables que fueron sometidas al estudio, respecto a la calidad

de agua que consume la poblacion de Chulucanas.

Tabla 5
Variables de estudio y su mensuracion
Variables Dimension Indicador Mensuracion
Sabor y olor
Color
Anélisis fisico Turbiedad Indicador
Conductividad pardmetros fisicos
Temperatura
Variable Independiente. pH
Anédlisis quimicos  Dureza
Alcalinidad Indicador
Sulfatos parametros quimicos
Cloruros
Magnesio
Analisis Coliformes
termotolerantes Indicador
microbiologico Coliformes totales parametros microbiologico
Variable Dependiente. Propuestas tendientes a su mejora

Fuente: Elaboracion propia.

Cadena de custodia

Planificacion de recursos, insumos, materiales, equipos y logistica de traslado de las
muestras de manera correcta, desde el primer punto de muestreo hasta el traslado definitivo
de las diferentes muestras al laboratorio para su respectivo analisis bioldgico y
fisicoquimico. Importante el llenado en forma correcta de los datos precisos en un formato

de custodia. Se considero lo siguiente: preservacion realizada, fecha y hora de recoleccion,
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lugar de recoleccidn, procedencia, tipo de agua, nombre del recolector y finalmente el codigo

de estacion de campo (Apéndice 8).

2.1.6. Analisis de datos

Los datos que se obtuvieron en las diferentes etapas y la informacion de las muestras
emitidas por el laboratorio garantizado se procedieron a realizar el andlisis estadistico de
comparacion de medias, dispersion, prueba T de student y Desviacion estandar. Una vez
obtenidos los resultados se compararan con el Reglamento de la Calidad del Agua aprobado
en el D.S. N.° 031-2010-S.A. Ademas, para la informacion obtenida, se orden6 y proceso

utilizando la ayuda del programa Microsoft Excel 2016.

2.1.7. Materiales y equipos

En las Tablas 6, 7, 8 y 9 se exponen los materiales y equipos que ayudaron a cumplir con los

objetivos planteados.

Tabla 6

Materiales muestras microbiolégicas

Parametro Tipo de envase Cantidad Volumen (ml)
Coliformes termotolerantes Vidrio 20 250
Escherichia coli 20 250
Dureza total Plastico 20 500y 250
Turbiedad

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 7

Equipo para registro de datos en campo

Parametro Equipo Marca Modelo

Sélidos totales disueltos
pH Multipardmetros MILWAUKEE MW804

Conductividad eléctrica

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 8

Equipos e instrumentos para registro de informacion

Equipo Marca Modelo
Sistema de posicionamiento global (GPS) GARMIN GPSMAPG64s
Céamara fotografica SAMSUM Cyber shot 12.1
Laptop HACER Core i4

Fuente: Elaboracion propia.

Tabla 9

Materiales y equipos

Materiales y equipos Cantidad
Gel pack 250 g 9
Balde de 15 L 1
Guantes de goma 6
Mascarilla 6
Cinta de embalaje 3
Plumones para pizarra acrilica 3
Marcador de colores indeleble 3
Etiquetas adhesivas para la identificacion de frascos 60
Cadenas de custodia 10
Registro de datos de campo 20
Coolerde 30 L 1

Fuente: Elaboracién propia.
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CAPITULO I1I: RESULTADOS

En esta seccion se presentan los resultados y sus analisis de los parametros fisicos (turbidez,
conductividad, temperatura), parametros quimicos (pH, cloro residual, sulfatos y dureza total
y los resultados de los pardmetros microbioldgicos (coliformes totales y coliformes fecales)
del agua de consumo humano de Chulucanas, provincia de Morropon- Piura; con base a los

objetivos planteados.

3.1. Parametros fisicos del agua consumida por la poblacion de Chulucanas

Se presentan los resultados en la Tabla 10 de las caracteristicas de los parametros fisicos
(turbidez, conductividad y temperatura) del agua de Chulucanas, Provincia de Morropon-
Piura; evaluados de manera individual. Ademas, se puede visualizar en la Figura 2,3y 4

respectivamente.

Tabla 10

Resultados de los parametros fisicos del agua de consumo humano en Chulucanas

Parametros Unidades M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 LMP ECA

Turbidez NTU 025 0,25 020 15 15 21 20 15 19 50 50
Conductividad ~ uS/cm 391 1064 3770 700 693 525 425 514 535 1500 1500
Temperatura °C 20,3 20,4 20,3 23,2 23,1 24,5 24,4 233 24 * A3

*No presenta valor en este parametro.
Fuente: Elaboracion propia.

34



Turbidez
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Figura 2. Valores NTU de las muestras analizadas segun parametros de Turbidez, LMP 5.
Fuente: Elaboracion propia.

Conductividad
4000 3770
3500
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1500 1064
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Figura 3. Valores uS/cm de las muestras analizadas segn parametros de conductividad,
LMP 1 500. Fuente: Elaboracion propia.
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Temperatura
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24,5 :
55 232 231 244 533 24

20,3 204 20,3
20
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Valores ° C

10
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Figura 4. Valores en °C de las muestras seguin parametros de temperatura.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las caracteristicas fisicas del agua (Tabla 10) obtenidos de las 9 muestras
de agua indican que la M-3 del parametro conductividad excede los LMP (Figura 3) y los
ECA, mientras las demas muestras no exceden los Limites Maximos Permisibles (LMP).
Asimismo, las muestras de turbidez y temperatura no exceden los LMP establecidos en el
Reglamento Peruano de Consumo Humano (DS. N° 031-2010-SA) y ademéas de los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua de consumo (DS. N° 004-2017-MINAM)
(Figura 2, 3y 4).

3.2. Parametros quimicos del agua consumida por la poblaciéon de Chulucanas
Se presentan los resultados de las caracteristicas de los parametros quimicos (pH, cloruro,

dureza total, alcalinidad total, calcio total, magnesio total) del agua de Chulucanas, Provincia

de Morrop6n — Piura, evaluados de manera individual.
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Tabla 11

Resultados de los parametros quimicos del agua de consumo humano en Chulucanas

Pardmetros Unidades M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 LMP ECA
pH pH 779 699 732 73 69 73 74 70 7,7 65-85 6,5-85
Cloruros mg Cl /L 22,7 67,7 6464 52,7 50,7 32,4 28,9 31,2 32,7 250 250
Dureza Total mg CaCOs/L 97 253 409 220,1200,2170,9 140,1110,8 120,7 500 500
Alcalinidad Total mg CaCOs/L 129 378 290 90,1 89,1 60,8 50,2 58,7 62,9 500 500
Calcio Total mg/L 93,87 226,56 271,16 38,237,8 22,5 19,7 28,1 266 * *
Magnesio Total mg/L 11,61 23,48 41,04 42,0435 31,7 29,2328 310 * *

*No presenta valor en este pardmetro.
Fuente: Elaboracion propia.

pH
LMP
8 7,79 7,7
T 732 73 7,3 7,4
3 75 6,99 7
3 , 6,9
8 7
oo
S 6.5
o=
6
M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9
Muestras

Figura 5. Rangos de pH presentados por las muestras segun unidades de pH, LMP 8.5.
Fuente: Elaboracion propia.
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Cloruros
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100 227 52,7507 334 289 31,2 327
- 2 P » » » »

M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9
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Figura 6. Valores en mg CI/L de las muestras segin parametros Cloruros, LMP 250.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 7. Valores en mg CaCOs/L de las muestras segin parametro dureza total, LMP 500.
Fuente: Elaboracion propia.
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Alcalinidad
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Figura 8. Valores en mg CaCOas/L de las muestras segun parametro alcalinidad, LMP 500.
Fuente: Elaboracion propia

Calcio Total
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Figura 9. Valores en mg/L de las muestras segun parametro calcio total.
Fuente: Elaboracion propia.
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Magnesio Total
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Figura 10. Valores en mg/L de las muestras segin parametro magnesio total.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados quimicos de las 9 muestras de agua de consumo humano (Tabla 11) indican
que la muestra 3 del parametro cloruros (646,4 mg CI/L) supera los Limites Maximos
Permisibles (LMP, 250 mg CI/L)) y los Estandares de Calidad Ambiental (ECA, 250 mg
CI/L), mientras que las demas muestras como pH, dureza total, alcalinidad total, calcio total
y magnesio total se encuentran por debajo de los Limites Méximos Permisibles (LMP) y los
Estandares de Calidad Ambiental (ECA), como se aprecia en las Figuras, 5, 6, 7, 8, 9y 10

respectivamente.

3.3. Parametros microbioldgicos del agua consumida de la poblacién de Chulucanas
Se presentan los resultados de las caracteristicas de los pardmetros microbioldgicos
(coliformes totales y coliformes fecales) del agua de Chulucanas Provincia de Morrop6n —

Piura, evaluados de manera individual.

Tabla 12
Resultados del analisis microbiolégico del agua de consumo humano en Chulucanas

Parametros Unidades M-1 M-2 M-3 M-4 M-5 M-6 M-7 M-8 M-9 LMPECA
Coliforme Totales UFC/100ml 80 <1,0<1,0 <1,8 <1,8<1,8 <1,8<1,8 <1,9 0(*) 50
Coliformes Fecales UFC/100ml 50 <1,0<1,0<1,0 <1,0<1,0<1,0 <1,0 <1,0 0O(*) 20

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 11. Valores en UFC/100 ml de Coliformes totales en las muestras analizadas.
Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 12. Valores en UFC/100 ml de Coliformes fecales en las muestras analizadas.
Fuente: Elaboracion propia.

Los resultados de las caracteristicas microbiologicas del agua (Tabla 12) evidencian que para
efecto de las bacterias coliformes totales los valores obtenidos en la M-1 80 UFC / 100 ml
supera los LMP y ECA, mientras que las demas muestras de agua no superan los LMP y los
ECA. En el caso de las bacterias coliformes fecales o termotolerantes los valores indican que
la M-1 50 UFC / 100 ml supera los LMP y ECA, mientras que las deméas muestras de agua
no superan los LMP y los ECA, como se aprecia en las Figuras 11 y 12 respectivamente.
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3.4. Estadistica descriptiva de los datos

Se aplicd la estadistica descriptiva a los parametros fisicos de las 9 muestras de agua,

obteniendo los siguientes resultados (Tabla 13)

v

El pardmetro turbidez obtuvo una desviacion estandar con un valor elevado debido a
la variacion entre la muestra 3 y la muestra 6 con respecto a las demas muestras (Tabla
13).

El parametro conductividad obtuvo una desviacion estandar con un valor elevado
debido a la variacion entre la muestra 1 y muestra 3 con respecto a las demas muestras
(Tabla 13).

El parametro temperatura obtuvo una desviacion estandar con un valor elevado debido
a la variacion entre la muestra 1 y muestra 6 con respecto a las deméas muestras, como

se aprecia en la Tabla 13.

Tabla 13
Desviacién estandar de los parametros fisicos

Estadistica descriptiva

Indicadores fisicos N° de muestras Minimo Méaximo Media Desviacién

Turbidez 9 0,2 2,1 1,2444  0,79034978

Conductividad

391 3770 957,4444 1073,80737

9
Temperatura 9 20,3 24,5 22,61111 1,77935694
N (valido por lista) 9

Fuente: Elaboracion propia.

Se aplico la estadistica descriptiva a los parametros quimicos de las 9 muestras de agua,

obteniendo los siguientes resultados (Tabla 14)

v

El parametro cloruros obtuvo una desviacion estdndar con un valor elevado
(202,685649) debido a la variacion entre la muestra 1 y la muestra 3 en relacion con

las deméas muestras (Tabla 14).
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El parametro dureza obtuvo una desviacion estandar con un valor elevado
(97,1490664) debido a la variacion entre las muestras 1 y la muestra 3 en relacién con
las deméas muestras (Tabla 14).

El parametro alcalinidad total obtuvo una desviacién estandar con un valor elevado
(117,763178) debido a la variacion entre la muestra 7 y la muestra 2 en relacion con
las demés muestras (Tabla 14).

El parametro calcio total obtuvo una desviacion estandar con un valor elevado
(96,1834297) debido a la variacion entre las muestras 7 y muestra 3 en relacion con
las demés muestras (Tabla 14).

El parametro magnesio total obtuvo una desviacion estdndar con un valor elevado
(10,0720791) debido a la variacion entre las muestras 1 y la muestra 5 en relacion con

las deméas muestras (Tabla 14).

Tabla 14

Desviacion estandar de los parametros quimicos

Estadistica descriptiva

Indicadores quimicos N° de muestras Minimo Maximo Media  Desviacion

pH 9 6,9 7,79 7,3 0,30753049
Cloruros 9 22,7 646,4 107,2666 202,685649
Dureza total 9 97 409 191,3111  97,1490664
Alcalinidad total 9 50,2 378 134,3111 117,763178
Calcio total 9 19,7 271,16  84,94333 96,1834297
Magnesio total 9 11,61 43,5 31,81444  10,0720791
N (valido por lista) 9

Fuente: Elaboracion propia.

Se aplicd la estadistica descriptiva a los pardmetros microbioldgicos de las 9 muestras de

agua, obteniendo los siguientes resultados (Tabla 15):

v

El parametro coliforme totales obtuvo una desviacion estandar con un valor elevado

(26,6666) debido a la variacion entre la muestra 1 en relacién con las deméas muestras.
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v' El pardmetro coliforme fecales obtuvo una desviacién estandar con un valor elevado

(16,6666) debido a la variacion entre la muestra 1 en relacién con las demas muestras.

Tabla 15
Desviacion estandar de los parametros microbiol6gicos

Estadistica descriptiva

Indicadores microbiol6gicos N° de muestras Minimo Maximo Media Desviacion

Coliformes totales 9 0 80 8,8888 26,66666
Coliformes fecales 9 0 50 5,56555 16,6666
N (valido por la lista) 9

Fuente: Elaboracion propia.

3.5. Prueba T de Student

A continuacion, se presentan los valores de la prueba T de Student para la muestra de los

parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos:

a.- Parametros fisicos

En la Tabla 16 se observa los valores de la prueba T de Student para la muestra turbidez, que

permite determinar si un grupo difiere o dos grupos difieren entre si.

Tabla 16

Prueba T de Student para la muestra turbidez

N Media Desviacion  Desv. Error promedio
Turbiedad 9 1,2444 0,79034978 0,26344993
Prueba para una muestra
Valor de la prueba =5
t gl  Sig. (bilateral) Diferencia 95 % intervalo confianza
de medias Diferencia
Inferior Superior
Turbiedad -20,850 8 0,000 -5,20174 -5,35213 -4,8675
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La prueba T de Student para el pardmetro turbidez no presenta diferencia estadistica
significativa (p=valor=0,000).

En la Tabla 17 se observan los valores de la prueba T de Student para la muestra

conductividad, que permite determinar si un grupo difiere o dos grupos difieren entre si.
Tabla 17

Prueba T de Student para la muestra conductividad

N Media Desviacion Desv. Error promedio
Conductividad 9 957,444 1073,80737 357,93579
Prueba para una muestra
Valor de prueba = 1500
t gl Sig. (bilateral) Diferencia 95 % intervalo confianza
de medias Diferencia
Inferior Superior
Conductividad -21,9874 8 0,000 -896,572 -1120,432  -890,690

La prueba T de Student para el parametro conductividad no presenta diferencia estadistica
significativa (p=valor=0,000)

En la Tabla 18 se observan los valores de la prueba T de Student para la muestra temperatura,

que permite determinar si un grupo difiere o dos grupos difieren entre si.
Tabla 18

Prueba T de Student para la muestra temperatura

N Media Desviacion Desv. Error promedio

Temperatura 9 22,6111 1,779356 0,593118
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Prueba para una muestra

Valor de la prueba =0

t gl  Sig. (bilateral)  Diferencia 95 % intervalo confianza
de medias Diferencia
Inferior Superior
Temperatura -18,6743 8 0,000 -4,2678 -5,3498 -2,321

La prueba T de Student para el parametro temperatura no presenta diferencia estadistica

significativa (p=valor=0,000).

b.- Pardmetros quimicos

En la Tabla 19 se muestran los valores de la prueba T de Student para la muestra pH, que

permite determinar si un grupo difiere o dos grupos difieren entre si.
Tabla 19

Prueba T de Student para la muestra pH

N Media Desviacion Desv. Error promedio

H 9 7,3 0,307530 0,10251016

Prueba para una muestra
Valor de la prueba = 0,000

t gl Sig. (bilateral) Diferencia 95 % intervalo confianza
de medias Diferencia
Inferior Superior
pH -13,4789 8 0,000 -0,80567 -1,9872 -0,81945

La prueba T de Student para el parametro pH no presenta diferencia estadistica significativa
(p=valor=0,000)

En la Tabla 20 se muestran los valores de la prueba T de Student para la muestra cloruros,

que permite determinar si un grupo difiere o dos grupos difieren entre si.

46



Tabla 20

Prueba T de Student para la muestra cloruros

N Media Desviacion Desv. Error promedio

Cloruros 9 107,2666 202,6856 67,56188

Prueba para una muestra

Valor de la prueba = 250

t gl  Sig. (bilateral)  Diferencia 95 % intervalo confianza
de medias Diferencia
Inferior Superior
Cloruros -18,4236 8 0,000 -234,564 -221,341 -145,980

La prueba T de Student para el pardmetro cloruros no presenta diferencia estadistica
significativa (p=valor=0,000).

En la Tabla 21 se muestran los valores de la prueba T de Student para la muestra dureza
total, que permite determinar si un grupo difiere o dos grupos difieren entre si.

Tabla 21

Prueba T de Student para la muestra dureza total

N Media Desviacion Desv. Error promedio

Dureza total 9 191,311 97,149066 32,383022

Prueba para una muestra

Valor de la prueba = 500

t gl Sig. (bilateral) Diferencia 95 % intervalo confianza
de medias Diferencia
Inferior Superior
Cloruros  -19,7589 8 0,000 -378,765 -410,543 -235,987

La prueba T de Student para el parametro dureza total no presenta diferencia estadistica

significativa (p=valor=0,000).

47



En la Tabla 22 se muestran los valores de la prueba T de Student para la muestra alcalinidad,

que permite determinar si un grupo difiere o dos grupos difieren entre si.

Tabla 22

Prueba T de Student para la muestra alcalinidad

N Media Desviacion

Desv. Error promedio

Alcalinidad 9 134,3111 117,763178

39,254392

Prueba para una muestra

Valor de la prueba = 500

t gl  Sig. (bilateral)  Diferencia

95 % intervalo confianza

de medias Diferencia
Inferior Superior
Alcalinidad -19,435 8 0.000 -189,321 -198,054 - 175,045

La prueba T de Student para el pardmetro alcalinidad no presenta diferencia estadistica

significativa (p=valor=0,000).

En la Tabla 23 se muestran los valores de la prueba T de Student para la muestra calcio, que

permite determinar si un grupo difieren o dos grupos difieren entre si.

Tabla 23

Prueba T de Student para la muestra calcio

N Media Desviacion

Desv. Error promedio

Calcio 9 84,94333 96,1834297

32,0611432

Prueba para una muestra

Valor de la prueba =0

t gl Sig. (bilateral)  Diferencia 95 % intervalo confianza
de medias Diferencia
Inferior Superior
Calcio -16,462 8 0,000 -321,234 -276,987 -198,621
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La prueba T de Student para el parametro calcio no presenta diferencia estadistica
significativa (p=valor=0,000).

En la Tabla 24 se muestran los valores de la prueba T de Student para la muestra magnesio,

que permite determinar si un grupo difiere o dos grupos difieren entre si.
Tabla 24

Prueba T de Student para la muestra magnesio

N Media Desviacion Desv. Error promedio

Magnesio 9 31,81444 10,072079 3,357359

Prueba para una muestra

Valor de la prueba =0

t gl Sig. (bilateral) Diferencia 95 % intervalo confianza
de medias Diferencia
Inferior Superior
Calcio -16,542 8 0,000 -186,543 -230,132 -156,076

La prueba T de Student para el parametro magnesio presenta diferencia estadistica

significativa (p=valor=0,000).

c.- Pardmetros microbioldgicos

En la Tabla 25 se muestran los valores de la prueba T de Student para la muestra coliformes
totales, que permite determinar si un grupo difiere o dos grupos difieren entre si.

Tabla 25

Prueba T de Student para la muestra coliformes totales

N Media Desviacion  Desv. Error promedio

Coliformes totales 9 38,8888 26,6666 8,8888
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Prueba para una muestra

Valor de la prueba =0

t gl Sig. (bilateral)  Diferencia 95 % intervalo confianza
de medias Diferencia
Inferior Superior
Calcio 49312 8 0,000 8,8888 5,861 35,456

La prueba T de Student para el parametro coliformes totales presenta diferencia estadistica

significativa (p=valor=0,000).

En la Tabla 26 se muestran los valores de la prueba T de Student para la muestra coliformes

fecales.
Tabla 26

Prueba T de Student para la muestra coliformes fecales

N Media Desviacién Desv. Error promedio

Coliformes fecales 9 5,5555 16,6666 5,5555
Prueba para una muestra
Valor de la prueba =0

t gl Sig. (bilateral)  Diferencia 95 % intervalo confianza

de medias Diferencia
Inferior Superior

Calcio 15431 8 0,000 1,992 -1,98 4,651

La prueba T de Student para el parametro coliformes fecales presenta diferencia estadistica
significativa (p=valor=0).

3.6. Prueba de hipotesis

Hipotesis:
Hi: Los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos estan acorde a los Limites Maximos
Permisibles (LMP), por lo tanto, no existe diferencia significativa en la calidad de agua para

consumo humano en el distrito de Chulucanas (hipotesis alterna o del investigador).
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Ho: Los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos no estan de acuerdo con los Limites
Maximos Permisibles (LMP), por lo tanto, existe una diferencia significativa entre la calidad

de agua para consumo humano en el distrito de Chulucanas (hipotesis nula).

A continuacién, Tabla 27, Tabla 28 y Tabla 29 presentan los resultados de los parametros
fisicos, quimicos, microbioldgicos y sus respectivos valores de la prueba T de Student que
permitio evaluar las medias de uno o dos grupos. Ademas, la prueba T de Student permitid
determinar si un grupo difiere o dos grupos difieren entre si. No encontrandose diferencia
significativa. Se trabajo con un nivel de significancia de 5 % (0,05).

Tabla 27

Parametros fisicos y su estimacion del p valor

Parametros fisicos Significancia
Turbiedad 0,000
Conductividad 0,000
Temperatura 0,000

Fuente: Elaboracion propia.
Tabla 28

Parametros quimicos y su estimacion de p valor

Parametros quimicos Significancia
pH 0,00
Cloruros 0,00
Dureza total 0,00
Alcalinidad 0,00
Calcio 0,00
Magnesio 0,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Tabla 29

Parametros microbiologicos y su estimacion de p valor

Pardmetros microbiologicos Significancia
Coliformes totales 0,000
Coliforme fecales 0,000

Fuente: Elaboracion propia.

3.7. Evaluacion de los resultados obtenidos-normas del Ministerio de Salud y
Ministerio del Ambiente segun el Reglamento de la calidad del agua para
consumo humano, aprobados D.S. N° 031-2010-S.A.

Al evaluar los resultados obtenidos y compararlos con los Limites Maximos Permisibles
LMP los cuales estan establecidos en el D.S N° 031-2010-S.A. del Reglamento de la calidad
de agua para consumo humano, podemos concluir que: No existe una diferencia estadistica
significativa, por lo que el agua de consumo humano en el distrito de Chulucanas es apta
para su consumo ya que la muestras de agua tomadas y evaluadas se encuentran dentro de

los Limites Méaximos Permisibles en los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos.

3.8. Propuestas tendientes de mejora en la distribucion de agua potable

Para generar la propuesta, se debe tener en cuenta lo siguiente: El sistema de agua potable
son los componentes de todo el sistema desde la captacion hasta la distribucion del
consumidor final que es administrado por Entidad Prestadora de Servicio de Saneamiento
Grau S.A. a continuacidon presentamos los componentes del sistema de agua potable
(Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento, 2018).

a.- Sistema de captacion. Son las estructuras construidas para captar las aguas de los

diferentes tipos de fuentes de abastecimiento y poder lograr la captacion del caudal necesario

de acuerdo con la demanda de la poblacion (Tabla 3). Pueden ser de aguas superficiales, que
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son aquellas que toman agua de lluvia, arroyos y rios, lagos y embalses. O aguas subterraneas

que son captaciones que provienen de manantiales, pozos profundos y superficiales.

b.- Sistema de conduccién. Basado en el sistema de tuberias que conducen el agua por
gravedad desde la captacion hasta el reservorio o planta de tratamiento del agua potable.
Estan formados por un conjunto de tuberias (fierro galvanizado, PVC, HDPE, etc.) valvulas,

accesorios, estructuras y obras de arte.

c.- Planta de tratamiento. El tratamiento es importante para el sistema de abastecimiento de
agua potable, su funcidn es someter el agua captada a distintos procesos que van a purificarla
y hacerla potable para consumo humano, reduciendo y eliminando elementos
microbioldgicos, la turbidez, olor, sabor entre otros. Ello dependera del andlisis fisico

quimico y microbioldgico.

d.- Reservorio. Infraestructura destina al almacenamiento de agua, para lograr la presion
necesaria y mantener el normal funcionamiento de agua durante el dia. Debe estar ubicado
cerca a la poblacion y en una cuota adecuada para lograr la presion minima en el punto mas.
Hay reservorios elevados que son aquellas estructuras de forma cilindrica o paralelepipedo,
construidos en zonas planas y reservorios enterrados y apoyados, que son de forma cuadrada,
rectangular o circular construidos sobre un terreno natural o por debajo de la superficie del

terreno.
e.- Red de distribucién. Son tuberias con distintos diametros, grifos, valvulas y accesorios,
que se inicia en el punto de las primeras viviendas para su distribucion y que se deriva a las

diferentes calles de la poblacion.

En funcion a lo indicado anteriormente y a los resultados que se han obtenido en el presente

estudio, se plantean las siguientes propuestas:

Programa de monitoreo de calidad de agua

Es necesario que, en las fuentes de agua, sitios de almacenamiento y caudales domiciliarios

se realicen monitoreos programados y sostenidos en los parametros fisicos, quimicos y

53



microbioldgicos y de esta manera conocer las condiciones del agua que se consumen los

pobladores de la ciudad de Chulucanas.

Lineas de accion

- Establecer un cronograma de monitoreo en cada componente o sistema y de esta forma
asegurar su supervision y control.

- En la época seca y época lluviosa establecer registros de monitoreo en los parametros
fisicos, quimicos y microbiol6gicos cada seis meses.

- Monitorear los caudales con mayor frecuencia y establecer registros de medicion.

- Supervisar y monitorear de manera sostenida la demanda y oferta para asi obtener el déficit

de estos recursos hidrico tan valioso.

Programa poblacional

Existe poblacién en la ciudad de Chulucanas muy vulnerable y expuesta a enfermedades

digestivas mayormente debido a las condiciones de la calidad de agua que consumen.

Lineas de accion

-Generar registros de la poblacion por edades y asi poder identificar por grupos a las personas
vulnerables por consumo de agua no tratada.

-Generar actividades o proyectos de mejora de las conexiones interna domiciliarias y asi
evitar contaminacion de este recurso hidrico.

-Establecer actividades de desinfeccidn desde la captacion y sistemas de bombeo de agua y
de esta manera asegurar la integridad en la salud de la poblacion.

-Que las instituciones involucradas desarrollen en forma conjunta con la poblacion

actividades de preservacién de este recurso hidrico valiosos.

Programa de proteccién ambiental

Utilizar el recurso hidrico de la mejor manera de forma organizada y controlada para

asegurar su continuidad, permanencia y calidad a la poblacion de Chulucanas. Que se
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apliquen las normas para la realizacion de un buen clorado asegurando la calidad e higiene

del agua consumida por la poblacién.

Lineas de accion

-Establecer actividades administrativas enfocadas a la conservacion y proteccion de las
fuentes y vertientes de agua.

-Generar participacion de la poblacién para la preservacion de este recurso natural.

-Hacer cumplir los acuerdos establecidos entre la poblacion y las juntas de usuarios de la

Zona.

Programa de vigilancia y control

Es importante que la poblacion en forma conjunta con las autoridades locales establezca

actividades de concientizacion en la conservacion del recurso hidrico.

Lineas de accion

-Socializar con la poblacion usuaria a través de charlas y talleres de la importancia de este
recurso hidrico para la salud poblacional y los derechos que tienen sobre ella.

-Evaluar y monitorear de manera sostenida las actividades y programas propuestos, con el
objetivo de asegurar los cambios positivos en el manejo del recurso hidrico.

55



CAPITULO IV: DISCUSIONES

4.1. Parametros fisicos del agua consumida por la poblacion de Chulucanas

De las nueve (9) muestras de agua que fueron analizadas en la ciudad de Chulucanas, se
Ilegd a determinar que, la concentracion de turbidez varia en un rango de 2,1 UNT (M-6) a
0,20 UNT (M-3) como se puede observar en la Figura 2, muestras que se encuentran dentro
de los LMP emitido por el reglamento de calidad de agua para consumo humano DS N° 031-
2010-S.A. Asimismo, Cava y Ramos (2016) en su trabajo de investigacion encontraron
valores de turbidez similares que varian de 0,52 a 0,72 UNT. Mientras que Zhen (2009) en
su investigacion encontr6 debido a la transicion de un periodo lluvioso a seco este parametro
turbidez aumentado (> 2,5 UNT) mayormente a la presencia de suelos arcillosos y muy

erosionados.

Referente a la conductividad de agua de consumo humano la muestra 3 (M-3) llega a tener
valores de 3 770 uS/cm, muestra que supera los LMP de 1 500 uS/cm (Figura 3) no
sucediendo con las deméas muestras que si se encuentran por debajo de los LMP. Asimismo,
la M-3 presenta la mayor desviacion estandar (diferencia estadistica) entre las demas
muestras de agua de consumo humano (DS =1073,80737). Valores que coinciden con Cava
y Ramos (2016) quienes reportan en su investigacion una conductividad eléctrica que oscila
entre 3 400 y 3 475 uS/cm, muy por encima de los LMP. Sin embargo, Mendoza (2018)
donde evaluo la calidad de agua superficial en el Centro Poblado de Scsamarca, Ayacucho,
Perd, encontr6 que la conductividad oscila entre 47 y 843 uS/cm encontrandose dentro de
los LMP. Por otro lado, Cacho (2014) determiné en su investigacion valores que oscilan en
147,5 y 186,7 uS/cm por debajo de los LMP establecidos, coincidiendo con los valores

obtenidos en la presente investigacion.
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Asimismo, los resultados de temperatura que muestra el agua de consumo humano varian en
rango de 24,5 °C (M-6) a 20,3 °C (M-1) como se puede observar en la Figura 4. Avila 'y
Ledn (2012) encontraron en su investigacion rangos de temperatura de 24,8 y 35,22 °C.
Mientras que en la investigacion de Cacho (2014) los valores obtenidos de temperatura
fluctdan entre 12,7 y 23 °C. Asimismo, Cava y Ramos (2016) encontraron valores muy
cercanos a los hallados en la presente investigacion de 19 y 25 °C. Por otra parte, el OPS
(2003) manifesto que aquellas aguas que cumplen con los estandares preestablecidos de agua
para consumo humano deben ser usadas para ingesta, preparacion de alimentos e higiene
personal. Rock y Rivera (2014) manifiestan que las caracteristicas, fisicas, quimicas y
bioldgicas son las que definen la calidad de agua.

4.2. Parametros quimicos del agua consumida en la poblacion de Chulucanas

De las 9 muestras de agua que fueron analizadas en la ciudad de Chulucanas, estas varian
desde 6,9 de pH M- 5 hasta 7,71 de pH M-1 como se puede visualizar en la Figura 5,
resultados de muestras que estan dentro de los parametros establecidos de pH (6,5-8,5) en
los LMP, segun D.S-031-2010-S.A. Ademas, el presente estudio el pH encontrado no hay
diferencia estadistica significativa (DS=0,3075). Zhen (2004) manifesté que el agua de
consumo humano proveniente de la parte alta de la quebrada el pH medio es de 6,5y en la
parte baja de la quebrada el pH es &cido 4,5, no coincidiendo con la presente investigacion
siendo los resultados de pH promedio de todas las muestras alcalina (pH). Asimismo, Cava
y Ramos (2016) obtuvieron un pH de 7,8 — 8,4 coincidiendo con la presente investigacion,
cuyos resultados se encuentran dentro de los LMP. Cabe indicar que la OMS (2018) no
menciona, ni indica un valor que haga referencia sobre efectos a la salud que pueda ocasionar

el pH o que pueda directamente afectar a los consumidores.

Los resultados obtenidos de cloruro de las 9 muestras de agua de consumo humano obtenidas
en la presente investigacién varian la M-3 con 646,4 mg/L a un minimo de 22,7 mg/L como
se puede visualizar en el Figura 6. Es importante sefialar que los valores de la muestra M-3
sobre pasa los LMP que es de 250 mg/L segun lo que indica el reglamento de calidad de
agua de consumo D.S. N° 031-2010-S.A, ademas la M-3 presenta una desviacion estandar
(DS= 202,685649) elevada en comparacion a los demas parametros obtenidos. Asimismo,

en su investigacion Cava y Ramos (2016) determinaron valores muy por encima de los LMP,

57



que varian de 270 a 298 mg/L y que debido a estos valores elevados pueden dafiar las
conducciones y estructuras metalicas por donde discurre el agua. Ademas, Avila y Ledn
(2012) reportaron valores obtenidos en su investigacion por debajo de los LMP de 25y 115
mg/L. Mientas que la OMS (2018) sefial6 que las aguas naturales tienen contenidos muy
variables de cloruros lo que hace que van a depender de las caracteristicas de los suelos por

donde pase el agua.

Los resultados obtenidos de dureza total de las 9 muestras de agua de consumo humano
varian desde la més baja con 97 mg/L M-1 a la M-3 con 409 mg/L (Figura 7) valores que se
encuentran dentro de los LMP (500 mg/L) segun el reglamento de agua de consumo humano
D.S N° 031-2010-S.A. Asimismo, presenta una desviacion estandar de 97,1490664. Cava y
Ramos (2016) encontraron valores dentro de los LMP en su investigacion 204 y 296 mg/L,
mientras que Avila y Leon (2012) reportaron valores que oscilan de 400 y 600 mg/L.
También sefiala la OMS (2018) que el valor ion calcio se encuentra entre 100 a 350 mg/L el
cual depende del anion asociado. Asimismo, hay casos reportados que los consumidores
toleran una dureza de agua de consumo humano hasta 500 mg/L. Por lo tanto, los valores
encontrados en esta investigacion estan dentro de lo establecido por la OMS (2018).

Los resultados de alcalinidad Total de las 9 muestras de agua de consumo humano varian de
378 mg/L M-2 a la més inferior de 62,9 mg/L M-9 (Figura 8) valores que se encuentran
dentro de los LMP (500 mg/L) segun reglamento de agua de consumo humano D.S. N° 031-
2010-S.A con una desviacion estandar de 117,763178. No sucediendo en la investigacién de
Cava y Ramos (2016) quienes determinaron valores muy superiores (570-676 mg/L) a los
reportados en la presente investigacion. Por otro lado, Avila y Ledn (2012) reportaron
valores inferiores a los LMP 12 y 15 mg/L coincidiendo con la presente investigacion.
Asimismo, la OMS (2018) indico que la presencia de iones OH afectan la alcalinidad, pero

normalmente las aguas naturales presentan valores bajos no llegando a superar los LMP.

Los resultados de calcio total de las 9 muestras de agua de consumo humano varian desde la
mas inferior M-6 (22,5 mg/L) a las méas superior M-3 (271,16 mg/L), como se puede
visualizar en la Figura 9, presentando una desviacion estandar de 96,1834297. La OMS
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(2018) indica que el ion calcio presente en el agua se debe a la presencia de rocas
carbonatadas o sulfato de calcio como yeso, calizas, dolomias y anhidrita. Asimismo, es
necesario indicar que el agua potable puede variar de 10 a 100 ppm y cantidades mayores a
1 000 pm son aguas inocuas para consumo humano. Para Cava y Ramos (2016) en su
investigacion determinaron valores que varian desde 51,6 a 68,8 mg/L y Mendoza (2018)
encontrd valores que van desde 0,2 a 10 mg /L. Ademas, segun Badilla (2005) citado por
Rodriguez (2009, p. 45), indicé que las aguas el calcio se encuentran en mayor cantidad que
el magnesio y que mayormente su origen esta en los yesos o silicatos o por ataque de calizas

o dolomitas por accion del anhidrido carbénico.

Los resultados obtenidos de magnesio total de las 9 muestras de agua de consumo humano
varian de M-5 43,5 mg/L a la M-1 11,61 mg/L, como se puede apreciar en la Figura 10,
presentando una desviacion estandar de 10,0720791. Cava y Ramos (2016) reportaron en su
investigacion valores que fluctdan de 30,8 y 41,2 mg/L. Mientras que Mendoza (2018) en
su investigacion encontro valores de 0,2 y 10 ug/L. La OMS (2018) indicd que existen
acuiferos ricos en magnesio que pueden llegar hasta 100 mg/L. Rodriguez (2009) manifestd
que, si la cantidad de magnesio en el agua es muy grande, esta puede actuar como laxante e

incluso adquirir un sabor amargo.

4.3. Parametros microbioldgicos del agua consumida en la poblacion de Chulucanas

El resultado obtenido del recuento de coliformes totales de las 9 muestras de agua de
consumo humano, la muestra M-1 (80 UFC/100 ml) como se aprecia en la Figura 11 supera
los LMP establecido en el D.S. 031-2010-S.A (UFC/100 ml) mientras que las demas
muestras se encuentran dentro de los LMP y de los ECA establecidos. Cava y Ramos (2016)
reportaron valores de 30 y 50 UFC/100 ml. Mientras que Guimaraes (2015) en su estudio
encontré valores de 223 UFC/100 ml. Segun la OMS (2018) indic6 que, tanto en aguas
residuales como en aguas naturales, se encuentra presencia de bacterias pertenecientes al
grupo de coliformes totales, sin considerar las Escherichia coli que siempre van a proliferar

y vivir formando biopeliculas en los sistemas de distribucion de agua.
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El recuento para coliformes fecales de la muestra M-1(50 UFC/100 ml) como se visualiza
en la Figura 12 supera los LMP establecidos en el D.S N° 031-2010-S.A. (O UFC/100 ml),
no sucediendo con las demas muestras que se encuentran por debajo de los LMP y los ECA.
Zhen (2009) reporta en su investigacion valores > 2000 NPM/100 ml debido al periodo de
transicion de lluviosos a seco registrado en el afio 2008. Asimismo, Guimaraes (2015)
encontr6 valores de 39 UFC/100 ml y Cavay Ramos (2016) reportaron valores 1-2 UFC/100
ml. Cabe sefialar que la OMS (2018) indico que el grupo de baterias del grupo de coliformes
fecales tienen la habilidad para realizar un proceso de fermentacion de la lactosa a una
temperatura de 44 a 45 °C llegando a ser denominadas bacterias termotolerantes. La cantidad
de bacterias se debe a la presencia de heces humanas o de animales. Por lo que su presencia
en la muestra M-1 se debe considerar tomar medidas necesarias o de control y continuar con
medidas de monitoreo y determinar las posibles fuentes de contaminacion para su

tratamiento respectivo.

En relacion con las propuestas tendientes a la mejora, es necesario que, en las fuentes de
agua, sitios de almacenamiento y caudales domiciliarios se realicen monitoreos programados
y sostenidos en los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos y de esta manera conocer
las condiciones del agua que se consumen los pobladores de la ciudad de Chulucanas. Garcia
(2018) indicé que el agua de consumo humano debe darsele una enmienda necesaria y asi
cumplir con los valores establecidos en la norma vigente para agua potable. Mientras, Cruz
(2018) establecié como estrategia que el agua para ser consumida por la poblacién debe
someterse a un tratamiento convencional cuando sobrepasa los ECA respecto a coliformes
termotolerantes. Mendoza (2018) recomendd como linea de accion que no se debe realizar
en la puquial actividad de lavado de prendas de vestir. Por su lado, Cava y Ramos (2016)
plantearon un monitoreo constante en las fuentes de agua y de esta manera asegurar su
consumo de en el distrito de Pacora, Lambayeque. Finalmente, Avila y Ledén (2012)
manifiestan que el agua para que sea apta para consumo humano debe implicar un

tratamiento y desinfeccion y de esta manera asegurar su abastecimiento.
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CAPITULO V: CONCLUSIONES

1.- El agua de consumo humano de la ciudad de Chulucanas, en la presente investigacion
referente a los parametros fisicos (turbidez, conductividad y temperatura) se encuentran
dentro de los LMP, excepto la muestra tres (3) del pardmetro conductividad que excede
los LMP. En cuanto a los parametros quimicos (pH, cloruro total, dureza, alcalinidad,
calcio y magnesio totales) se encuentran dentro de los LMP, excepto la muestra tres (3)

del pardmetro cloruro total que excede los LMP, establecidos en las Normas Técnicas
Peruanas.

2.- El agua de consumo humano de la ciudad de Chulucanas, en la presente investigacion
referente a los parametros microbioldgicos (coliformes totales y coliformes fecales) se
encuentran dentro de los LMP, excepto la muestra uno (1) de ambos parametros superan

los LMP establecidos en las Normas Técnicas Peruanas.

3- Los valores obtenidos de las 9 muestras de agua de consumo humano en la ciudad de
Chulucanas no todos los valores se encuentran dentro de las normas del Ministerio de
Salud y Ministerio del ambiente segun el Reglamento de la calidad del agua para consumo
humano, aprobado por el D.S. N° 031-2010-S.A.
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CAPITULO VI: RECOMENDACIONES

A corto plazo:

1.- En funcion a los valores obtenidos en la presente investigacion, se debe establecer un
cronograma de monitoreo de los pardmetros fisico, quimicos y microbioldgicos de
manera sostenida del agua de consumo humano, con la finalidad de no poner en riesgo

la salud de la poblacion usuaria de este recurso en la ciudad de Chulucanas.

2.- Reforzar las capacidades de poblacién usuaria para que puedan identificar que el
abastecimiento cumpla con todas las exigencias de ley y generar su participacion en la

toma de decisiones.

3.- Formular un plan de mejoramiento en la disponibilidad y calidad de agua de consumo

humano en la poblacion de Chulucanas.

4.- Considerar en la evaluacién de parametros del agua consumida por la poblacién de
Chulucanas a la bacteria Helicobacter pylori, con la finalidad de erradicar el riesgo

potencial a la poblacién usuaria de este recurso.

5.- Para las JASS, establecer actividades de desinfeccion desde la captacion y sistemas de
bombeo de agua, lo que implica instalar un proceso de Potabilizacion de agua previo a la
distribucion (Ver Apéndice 09) y de esta manera asegurar la integridad en la salud de la

poblacion.

6.- Las JASS deben ser autosostenible, los gastos de administracion, operacion y
mantenimiento de los sistemas de saneamiento, deben ser cubiertos con la cuota familiar
gue se cobra a cada usuario y que ésta responda a un diagndéstico situacional, plan

operativo y presupuesto anual acorde a su contexto.

62



A mediano plazo:

7.- En las JASS, mantener el proceso de desinfeccion de agua mediante el empleo de cloro
0 compuestos clorados, y monitorear diariamente al menos los parametros criticos

(Parametros microbiol6gicos).

8.- Generar actividades o proyectos de mejora de las conexiones internas domiciliarias y asi

evitar contaminacién de este recurso hidrico.

A largo plazo:

9.- Considerar la construccion y habilitacién de una Planta de Tratamiento de Agua Potable
en la ciudad de Chulucanas para un correcto manejo, gestion y abastecimiento del recurso;
a través de las diligentes coordinaciones entre el Ministerio de Vivienda Construccion y
Saneamiento (MVCS) y autoridades locales involucradas.

10.- La presente investigacion nos ayudara como fuente de informacion de la calidad de agua

para consumo humano y para inicio de otras investigaciones.

63



REFERENCIAS

American Water Works Association (2003). Water Quality. Recuperado de
https://books.google.com.pe/books?id=hUHO0Ib72K4EC&pg=PA140&dq=Total+diss
olved+solids&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjbvb6qg4jjAhWhuVKKHYOKBbQQ6A
EINJAC#v=onepage&q=Total%20dissolved%20solids&f=false

Aprueban Protocolo de Procedimientos para la Toma de Muestras, Preservacion,
Conservacion, Transporte, Almacenamiento y Recepcién de agua para Consumo
Humano. Resolucion Directoral N° 160-2015-DIGESA-SA. Diario Oficial El
Peruano, Lima, Peru, 24 de setiembre del 2015, Pp. 7.

Aprueban Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. Decreto Supremo N°
031-2010-SA. Diario Oficial El Peruano, Lima, Per(, 26 de setiembre del 2010, Pp. 8.
Recuperado de:
www.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Reglamento_Calidad_Agua.pdf

Autoridad Nacional del Agua (2016). Estrategia nacional para el mejoramiento de la
calidad de los recursos hidricos. Recuperado de
http://repositorio.ana.gob.pe/handle/ANA/210

Aurazo, M. (2004). Manual para analisis basicos de calidad de agua de bebida. Organizacién
Panamericana de la Salud. Lima, 2004. Cap. 4.31-33. Recuperado de:
elaguapotable.com/manual%20analisis%20basicos%20CA.pdf

Avila, R.y Ledn, O (2012). Analisis de la calidad de agua para consume humano en el area
urbana del distrito de Trujillo departamento de la Libertad (Tesis de grado)
Universidad  Nacional de  Trujillo, Lima, Perd. Recuperado de:
https://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/3420?show=full

Cacho, G. (2014). Calidad de agua de consumo humano en la ciudad de Cajamarca, region
Cajamarca — 2014. (Tesis de grado). Universidad Nacional de Trujillo. Recuperado
de: http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/4841.

Calderdn, L. y Orellana, Y. (2015). Control de calidad de agua potable que se distribuye en
los campus: Central, Hospitalidad, Balzay, Paraiso, Yununcay, y las Granjas de Irquis

64


https://books.google.com.pe/books?id=hUH0lb72K4EC&pg=PA140&dq=Total+dissolved+solids&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjbvb6qg4jjAhWhuVkKHYOkBbQQ6AEINjAC#v=onepage&q=Total%20dissolved%20solids&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=hUH0lb72K4EC&pg=PA140&dq=Total+dissolved+solids&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjbvb6qg4jjAhWhuVkKHYOkBbQQ6AEINjAC#v=onepage&q=Total%20dissolved%20solids&f=false
https://books.google.com.pe/books?id=hUH0lb72K4EC&pg=PA140&dq=Total+dissolved+solids&hl=es&sa=X&ved=0ahUKEwjbvb6qg4jjAhWhuVkKHYOkBbQQ6AEINjAC#v=onepage&q=Total%20dissolved%20solids&f=false
http://repositorio.ana.gob.pe/handle/ANA/210
http://dspace.unitru.edu.pe/handle/UNITRU/4841

y Romeral pertenecientes a la Universidad de Cuenca, Ecuador (Tesis de pregrado).
Universidad de Cuenca, Ecuador. Recuperado de:
https://dspace.ucuenca.edu.ec/bitstream/123456789/22285/1/Tesis.pdf

Carbajal, A. y Gonzéalez, M. (2012). Propiedades y funciones bioldgicas del agua.
Universidad Complutense de Madrid. 3(1), 33-45. Recuperado de
https://www.ucm.es/data/cont/docs/458-2013-07-24-Carbajal-Gonzalez-2012-1SBN-
978-84-00-09572-7.pdf

Casilla, S. (2014). Evaluacion de la calidad de agua en los diferentes puntos de descarga de
la cuenca del rio Suchez. (Tesis de grado). Universidad Nacional del Altiplano. Puno-

Perd. Recuperado de:
repositorio.unap.edu.pe/bitstream/handle/UNAP/4546/Casilla_Quispe_Sergio.pdf?se
quence=1

Cava, T. y Ramos, F. (2016). Caracterizacion fisico — quimica y microbioldgica de agua
para consumo humano de la localidad Las Juntas del distrito Pacora — Lambayeque,
y propuesta de tratamiento. (Tesis de grado). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo.
Recuperado de http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/850

Chapman, D. (1996). Water Quality Assessment. A guide to use of biota. Sediments and
water in environmental monitoring. 2 ed. London. UNESCO/WHO/UNEP 626 pp.

Comision Econdmica para América Latina y el Caribe [CEPAL] (2002). Financiamiento e
inversion para el desarrollo sostenible de América Latina y el Caribe: perspectivas
regionales para instrumentar el Consenso de Monterrey y el Plan de Implementacion
de Johannesburgo. Santiago de Chile. Recuperado de:
ttps://repositorio.cepal.org/bitstream/handle/11362/1567/S2003702_es.pdf

Cruz, W. (2018). Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica de agua para consume
humano de la quebrada Mayro en el centro poblado de Puerto Mayro, distrito de
Palcazu. (Tesis de grado). Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion. Cerro de
Pasco, Per(. Recuperado de: http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/692

Custodio G. y Llamas, M. (1996). Hidrologia Subterranea. Segunda Edicion. Barcelona
Espafia: Ediciones Omega, S.A Recuperado de:
https://www.academia.edu/41067940/Custodio_Llamas_Tomo

Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM, Peru. Estandares de Calidad Ambiental (ECA)
agua, 2017. Recuperado de: https://www.minam.gob.pe/wp-
content/uploads/2017/06/DS-004-2017-MINAM.pdf

65


https://www.ucm.es/data/cont/docs/458-2013-07-24-Carbajal-Gonzalez-2012-ISBN-978-84-00-09572-7.pdf
https://www.ucm.es/data/cont/docs/458-2013-07-24-Carbajal-Gonzalez-2012-ISBN-978-84-00-09572-7.pdf
http://repositorio.unprg.edu.pe/handle/UNPRG/850
http://repositorio.undac.edu.pe/handle/undac/692

Garcia, L. (2018). Diagnostico y estudio de los usos potenciales del agua obtenida de los
sistemas de captacion en las zonas 24 y 25 municipio de Guatemala (Tesis de grado).
Universidad de San Carlos de Guatemala, Guatemala. Recuperado de:
www.repositorio.usac.edu.gt/10205/1/T-03529.pdf

Guimaraes, L. X. (2015). Calidad del agua para consumo humano en poblaciones no
abastecidas por EMAPACOP.S.A. de Nuevo Bolognesi y Victor Manuel Maldonado
Begazo a fin de generar cultura hidrica, distrito de Galleria, provincia de Coronel
Portillo, departamento de Ucayali 2014. (Tesis de grado). Universidad Nacional de

Ucayali. Recuperado de
http://repositorio.unu.edu.pe/bitstream/handle/UNU/2224/000002067T.pdf?sequence
=1&isAllowed=y

Hernandez, R.; Fernandez, C. y Baptista, P. (2003). Metodologia de la investigacion, 3
edicion. México D.F.: McGraw-Hill. 705 pp.

Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua [IMTA], (2013). Congreso IMTA. México.
Recuperado de: https://www.imta.gob.mx/biblioteca/libros_html/congreso-imta-
2013/files/assets/common/downloads/publication.pdf

Ley de Recursos Hidricos N° 29338. Diario Oficial El Peruano, Lima, Peru, 31 de marzo de
2009. pp. 3. Recuperado de:
ttps://leyes.congreso.gob.pe/Documentos/Leyes/29338.pdf

Ley General del Ambiente N° 28611. Diario Oficial El Peruano, Lima, Per(, 13 de octubre
del 2005. Pp. 8. Recuperado de:
https://sisbib.unmsm.edu.pe/bibvirtualdata/monografias/ingenie/jacinto_sh/anex.pdf

Marchand, E. (2002). Microorganismos indicadores de la calidad de agua de consumo en
Lima Metropolitana. (Tesis de grado) Universidad Mayor de San Marcos. Lima-Peru.

Recuperado de:
https://sisbib.unmsm.edu.pe/BibVirtualData/Tesis/Basic/Marchand_P_E/tesis_compl
eto.pdf

Manual de Analisis de Agua. (2000). Procedimientos Seleccionados del Manual de HACH
sobre Andlisis de Agua. Version 3. Edicion en inglés. Recuperado
file://IC:/Users/ ACER/Desktop/Water%20Analysis%20Manual-Spanish-
Manual%20de%20Analisis%20de%20Agua.pdf

Mendoza, M. (2018). Evaluacion fisicoquimica de la calidad del agua superficial en el
centro poblado de Sacsamarca, regién Ayacucho, Perd. (Tesis de maestria). Pontificia

66



Universidad Catolica del Perd. Recuperado de
http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/12256

Metodologia para la determinacion del indice de calidad de agua ICA-PE, aplicado a los
cuerpos de agua continentales superficiales. Resolucion Jefatural N° 068-2018-ANA.
Autoridad Nacional del Agua, Lima, Per(, 21 de febrero de 2018. pp. 7. Recuperado
de: https://www.ana.gob.pe/sites/default/files/normatividad/files/r.j. 068-2018-
ana.pdf

Ministerio de Salud (2010). Reglamento de la calidad de agua para consumo humano. Lima,
Lima-Peru. Recuperado de:
ww.digesa.minsa.gob.pe/publicaciones/descargas/Reglamento_Calidad_Agua.pdf

Ministerio de Vivienda, Construccion y Saneamiento (2018). Norma Técnica de Disefio:
opciones tecnoldgicas para sistemas de saneamiento en el &mbito rural. Recuperado
de:
https://cdn.www.gob.pe/uploads/document/file/1743222/ANEXO%20RM%20192-
2018-VIVIENDA%20B.pdf.pdf

Norma Técnica Peruana. (2012). NTP 214.042:2012/COR. Calidad de agua. Clasificacion
de la Matriz Agua para Ensayos de Laboratorio. Recuperado
https://www.inacal.gob.pe/repositorioaps/data/1/1/1/jer/corrigendastecnicas/files/corr
igendas/214.042.pdf

Organizacién Mundial de la Salud [OMS] (2018). Guias para la calidad del agua de
consumo humano: cuarta edicién que incorpora la primera adenda. Recuperado de
https://apps.who.int/iris/handle/10665/272403

Organismo de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA] (2015). Instrumentos Basicos
para la Fiscalizacion Ambiental. Recuperado de
https://www.oefa.gob.pe/?wpfb_dI=13978

Organizacion Mundial de la Salud [OMS] (2008). Guias para la instalacion de sistemas de
desinfeccion.

Organismo Panamericano de la Salud [OPS] (2003). Guia para la desinfeccion del agua para
consumo en sistemas rurales de abastecimiento de agua por gravedad y bombeo.

67


http://tesis.pucp.edu.pe/repositorio/handle/123456789/12256
https://apps.who.int/iris/handle/10665/272403
https://www.oefa.gob.pe/?wpfb_dl=13978

Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales.
Resolucién Jefatural N° 010-2016-ANA. Autoridad Nacional del Agua, Lima, Perq,
11 de enero de 2016. pp. 53-55.

Pefia, F. (2012). Las aguas subterraneas en el PerQ. (F. Pefia Laureano ed.). INGEMMET,
15-23. Recuperado de:
https://repositorio.ingemmet.gob.pe/handle/20.500.12544/5/browse?type=subject&or
der=ASC&rpp=20&value=Aguas+subterraneas

Ramos, A. (2016). Caracterizacion fisicoquimica y microbioldgica de agua para consumo
humano de la localidad las juntas del distrito de Pacora -Lambayeque y, propuesta de
tratamiento (Tesis de grado). Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo, Lambayeque,
Perd.

Rodriguez, Z. (2009). Parametros fisicoquimicos de la dureza total del calcio y magnesio,
pH, conductividad y temperatura de agua potable analizados en conjunto con las
Asociaciones Administradoras del acueducto de cada distrito de Grecia, canton de
Alajuela. Noviembre 2008. Revista Universidad de Costa Rica.Vol.9. N 12-13, 2009.
Recuperado de: https://revistas.ucr.ac.cr/index.php/pensamiento-
actual/article/view/2842

Ramos, F. (2006). Analisis de la calidad de agua para consumo humano en el area urbana
del puerto de San José, departamento de Escuintla (Tesis de grado). Universidad de
San Carlos de Guatemala. Recuperado de:
biblioteca.usac.edu.gt/tesis/08/08_1008_Q.pdf

Reynolds, V. (2002). Manejo integrado de aguas subterraneas: un reto para el futuro. San
José, Costa Rica. Editorial. Universidad estatal a distancia. Recuperado de:
https://es.scribd.com/document/359881442/Manejo-Integrado-de-Aguas-
Subterraneas-Un-Reto-Para-El-Futuro

Robbins, P (2007). Fecal Coliform Bacteria. Thousand Oaks: SAGE Publications.
Recuperado de: ttps://www.academia.edu/15854911/Fecal_Coliform_Bacteria

Rock, C. y Rivera, R. (2014). Calidad del Agua, E. coli y su salud. Recuperado de:
https://extension.arizona.edu/sites/extension.arizona.edu/files/pubs/az1624s.pdf

Rodriguez, E., Gamboa, M., Hernandez, F., y Garcia, J. (2005). Bacteriologia general:
Principios y practicas de laboratorio. Costa Rica: Editorial Universidad de Costa
Rica. Recuperado de: editorial.ucr.ac.cr/en/ciencias-naturales-y-exactas/item/1663-
bacteriologia-general-principios-y-practicas-de-laboratorio-2a-ed.html

68


https://extension.arizona.edu/sites/extension.arizona.edu/files/pubs/az1624s.pdf

Rojas, L. F. (2018). Caracterizacion Fisicoquimica y Bacterioldgica de Agua de Consumo
Humano del Centro Poblado de San Marcos, Distrito de Chontabamba, Provincia de
Oxapampa — 2018. (Tesis de grado). Universidad Nacional Daniel Alcides Carrion.
Recuperado de
http://repositorio.undac.edu.pe/bitstream/undac/412/1/T026_47762610_T.pdf

Sierra Bravo, R. (2003). Tesis doctorales y trabajos de investigacion cientifica (Paraninfo
S.A. ed.). Madrid-Espana. Recuperado de:
ttps://www.paraninfo.es/catalogo/9788497321389/tesis-doctorales-y-trabajos-de-
investigacion-cientifica

Superintendencia Nacional de Servicio de Saneamiento [SUNASS] (s.f). Guia sobre el
Control de Calidad el Agua. Recuperado de:
http://cidbimena.desastres.hn/docum/crid/CD_Aqgua/pdf/spa/doc14595/doc14595-

contenido.pdf

World Health Organization. (2011). Guidelines for Drinking-water Quality. Recuperado de
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/44584/9789241548151 eng.pdf.;jse
ssionid=6E2930176E9D27183FAD54CFC9F3D81D?sequence=1

Zhen, B. (2009). indices de calidad del agua en la microcuenca de la quebrada Victoria,
Guanacaste, Costa Rica (2007-2008). UNED Research Journal / Cuadernos de
Investigacion UNED, 2 (1), 45-61. Recuperado de
http://www.redalyc.org:9081/articulo.0a?id=515651985004

69


http://cidbimena.desastres.hn/docum/crid/CD_Agua/pdf/spa/doc14595/doc14595-contenido.pdf
http://cidbimena.desastres.hn/docum/crid/CD_Agua/pdf/spa/doc14595/doc14595-contenido.pdf
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/44584/9789241548151_eng.pdf.;jsessionid=6E2930176E9D27183FAD54CFC9F3D81D?sequence=1
https://apps.who.int/iris/bitstream/handle/10665/44584/9789241548151_eng.pdf.;jsessionid=6E2930176E9D27183FAD54CFC9F3D81D?sequence=1
http://www.redalyc.org:9081/articulo.oa?id=515651985004

TERMINOLOGIA

Agua para consumo humano: Utilizada para la ingesta, preparacion de alimentos, higiene
personal, lavado de utensilios, servicios sanitarios y otros menesteres domeésticos; esta agua
puede ser potable y no potable (Direccion General de Salud [DIGESA], 2015).

Calidad bacteriologica del agua: Caracteristicas que constituyen a la proteccion de la salud
de la poblacion contra riesgos de origen bacteriano en el agua de consumo humano mediante
proceso de desinfeccion (OMS, 2006).

Coliformes: Bacilos Gram negativos, este grupo incluye los géneros Enterobacter,
Citrobacter, Klebsiella, y Escherichia, provenientes del ambiente o del contenido intestinal
(Rodriguez, et al. 2005).

Evaluacion de la calidad de agua: Proceso de valoracion total de la naturaleza fisica,
quimica y biologica del agua en relacion con la calidad natural, a los efectos humanos y a

los usos intencionales (Chapman, 1996).

Indicadores de calidad: Elementos, sustancias, indicadores y propiedades fisicas, quimicas

y bioldgicas de interés para la determinacion de la calidad del agua (ANA, 2016).

Microorganismos: Elementos patdgenos que las podemos encontrar en las muestras de agua

de consumo humano (Rodriguez, et al. 2005).

Monitoreo de la calidad de agua: Recoleccion actual de la informacion en un grupo de
sitios y a intervalos regulares con el fin de proveer datos (DIGESA, 2015).

Muestreo Ambiental: Es la técnica de tomar muestras dentro de una poblacion. (Organismo
de Evaluacion y Fiscalizacion Ambiental [OEFA], 2015).

Parametros: diferentes indicadores de calidad de agua y contaminacion, segun su naturaleza
o0 especificidad (DIGESA, 2015).

Plan de muestreo: Instrumento que permite la determinacion de los pasos metodoldgicos
para obtener la muestra (Superintendencia Nacional de Servicio de Saneamiento [SUNASS],
2017].
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APENDICES

Apéndice 1: Analisis de laboratorio
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Apéndice 2: Zonas donde se obtuvo las muestras de agua.

Fuente. Elaboracion propia.

Apéndice 3. Cooler para conservacion de la muestra

P

p
Cap. SGT/JIASS—SP
T3 nowv. 20200841745

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 4. Toma de muestra de agua Pozo Las Vifas

—

Fuente: Elaboracion propia.

S SBST/JASS-LV
13J|BV. 2020 11:24:24

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 5. Toma de muestra de agua pozo-Huapalas

SBST/JASS-LV
13 now. 2029 12:05:36

SBST/JASS-LV
13 nov. 2020 12:07:36

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 6. Toma de muestra de agua Zona alta y baja de Chulucanas

ZB—0"1
TT ene. 2027 08:24:40

Fuente: Elaboracion propia.

PC—-0"1
11T ene. 2027 08:43:19

Fuente: Elaboracion propia.
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ZB-02
11 ene. 2021 09:06:01

Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 7. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo segun sus coordenadas
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Fuente: Elaboracion propia en base al programa Google Earth.
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Fuente: Elaboracion propia en base al programa Google Earth.
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Fuente: Elaboracion propia en base al programa Google Earth
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Fuente: Elaboracion propia en base al programa Google Earth
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Fuente: Elaboracion propia en base al programa Google Earth.

Apeéndice 8. Registro cadena de custodia o Acta de muestreo
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Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracion propia.
Apéndice 09. Diagrama de flujo de Potabilizacion de agua.
CONSUMIDORES

Al (SOy),
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cl,
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Fuente: Elaboracion propia.
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Apéndice 10. Certificacion de la Direccion de Acreditacion del Instituto Nacional de
Calidad (INACAL).

ertificado (&= INAcAL

Acreditacion
La Direccién de Acreditacion del Instiuto Nacional de Calidad - INACAL en el marco
de la Loy N 30224 OTORGA of preswnte certilicado de Renovacian de la Acreditacidn al
ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.
Laboratorio de Ensayo
Proflongacidn Zarumilla Mz D2 Lt 3 Asoctacian Danjel Alcides Carrién distrito de B A pr | del Callao
departamento de Lima
Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 170252017 Req G les para la Comp de los Lab de Ensayo y Calibracién

Facultindolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditacién. En ol alcance de 1o acreditacion otorgada que se detalla en ol
DA-acy-06P-21F que forma parte integral del presente certificado levando ol minmo nimero del registro indicado lneas abajo

Focha do Renovacion 26 de jullo de 2019
Fecha de Vencimiento 29 de julio de 2023

£ = V'
C v gic < P

ENTTLA CONTRERAS, JUCD
hrectors Dareorwin de Acrmditacdn - INACAL

RN ) 20 WINACAL DA
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WO AL 04

St Lo
(] prrm s b e s 4 ) v Abvat & AV | A e o o 4 . s 00/ g § SO S e T
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Focha de srminin 4 de pio e JON0

Lo s i e A bt el INACAL o0 P namn 5t Ao @ Bt e o i o) (LA | 0 bttt Attt o A v arnn (onpmemnns AL ) ¢ bt g’ At
P SA) 5 st A o L Lty Chmpmstaw LAC)
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Fuente: https://alab.com.pe/.
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