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INTRODUCCION

El agua es el liquido fundamental para satisfacer las necesidades vitales de los
seres vivos, ademas de constituir el principal recurso que permite el desarrollo de una
ciudad. El distrito de Marcapomacocha (Yauli — La Oroya, Junin) cuenta con un
reservorio de agua de 35 afios de antigiiedad, el cual fue construido sin tener en cuenta
consideraciones técnicas bdasicas, a nivel de estructura, disefio y mantenimiento;
resultando inapropiado para el acopio, almacenamiento y distribucion del agua, pues
se evidencian actualmente condiciones que permiten la presencia de material

contaminante.

En consideracion a ello, en el primer Capitulo de este informe final se abordan
las caracteristicas relacionadas con el consumo de agua potable contaminada, las
mismas que guardan estrecha relacion con factores de tipo bioldgico, ya que muchas
enfermedades contraidas son de tipo infeccioso (por virus, bacterias y parasitos);
también se consideran los aspectos formales de la investigacion, tales como la
delimitacion, mencionando que se analiz6 agua del reservorio del distrito de
Marcapomacocha entre abril y junio del ano 2019, ademds de los tdpicos
correspondientes a la justificacion del estudio, desde la perspectiva social, tedrica y
metodologica. Resaltando que el objetivo general fue determinar los factores asociados
a la calidad microbioldgica y fisicoquimica del agua potable del distrito de

Marcapomacocha, Yauli - La Oroya.



Por su parte, en el segundo Capitulo se ha incluido un breve y concreto listado de
aquellos estudios (a nivel nacional e internacional) relacionados con esta problematica;
todo ello complementado con bases teoricas sobre las dos variables identificadas: agua
para consumo humano, evaluacién de su calidad y factores asociados a la contaminacion;
todo lo cual finaliza con la definicion de terminologia técnica. Asi mismo, en el Capitulo
I1l, por un lado, se encuentra la hipétesis formulada y por otro se define de forma

conceptual y operacional cada una de las variables de este estudio.

En el Capitulo IV, sobre Metodologia, se hace una clara mencion de que se trata de
una investigacion béasica, prospectiva, transversal y de nivel correlacional; cuya poblacién
la conformo toda el agua almacenada en el reservorio del distrito de Marcapomacocha
entre abril a junio del afio 2019, analizdndose 36 muestras escogidas mediante muestreo
no probabilistico intencional; a razon de tres por semana durante doce semanas, cada una
de ellas conformada por 3 sub-muestras (2:00 pm, 8:00 pm y 6:00 am). Se disefi6 y
empled una Lista de cotejo, validada por juicio de expertos, para identificar aquellos
factores asociados a la calidad del agua, cuya informacion fue registrada y ordenada en

una Ficha de recoleccion de datos.

En el Laboratorio de Microbiologia (Universidad Peruana Los Andes) se hizo uso
de técnicas microbioldgicas para aislar identificar y cuantificar indicadores de
contaminacion (bacterias heterotroficas, coliformes totales y fecales). Los andlisis de tipo
fisico y quimico (turbidez, color, pH, conductividad eléctrica, solidos disueltos,
suspendidos y totales, dureza total y célcica, alcalinidad, cloruros, sulfatos y oxigeno
disuelto) fueron realizados en el Laboratorio de Investigacion de aguas de la Universidad
Nacional del Centro del Peru, cuyos resultados fueron organizados y procesados mediante
estadisticos descriptivos La relacion entre los factores asociados se verific6 mediante el

estadistico Chi cuadrado de Pearson (a. = 0,05).

En el Capitulo V se presentan los resultados obtenidos en esta investigacion,
encontrandose que en todos los casos la calidad microbioldgica del agua fue inaceptable,
mientras que la fisicoquimica fue aceptable; también se puede verificar que los mayores

recuentos microbianos se hallaron en las muestras procedentes de la zona de captacion de



puquio. Asi mismo, pudo demostrarse que hubo seis factores (muro, piso, tuberias y
valvulas, pintura limpieza y desinfeccién) relacionados s6lo con la calidad

microbioldgica del agua potable (p < 0,05).

Finalmente, teniendo en cuenta los hallazgos de esta investigacion se recomienda a
las autoridades distritales velar por constante y adecuada limpieza, desinfeccion y
mantenimiento de sus reservorios de agua potable, aplicando de forma rigurosa las
necesarias para restringir el acceso a personas extraias y se evite el arrojo de basura.
También, es recomendable que se desarrollen estudios de tipo longitudinal y nivel
experimental orientados a la evaluacion del efecto de adecuados procedimientos de
limpieza y desinfeccion sobre la calidad microbioldgica y fisicoquimica de reservorios de

agua potable que operen bajo condiciones semejantes.

Vi



CONTENIDO

Pagina
DEDICATORIA ii
AGRADECIMIENTO iii
INTRODUCCION v
CONTENIDO vii
CONTENIDO DE TABLAS X
RESUMEN Xi
ABSTRACT Xii
CAPITULO I: PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1  Descripcion de la realidad problematica 1
1.2 Delimitacién del problema 2
1.3 Formulacion del problema 2
1.3.1 Problema general 2
1.3.2 Problemas especificos 3
1.4 Justificacion 3
1.4.1 Social 3
1.4.2 Teorica 3
1.4.3 Metodoldgica 4
1.5  Objetivos 4
1.5.1 Objetivo general 4
1.5.2 Objetivos especificos 4

CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1  Antecedentes de estudio 5

vii



2.2

2.3

2.1.1 Nacionales

2.1.2 Internacionales

Bases teoricas

2.2.1 Agua para consumo humano

2.2.2 Contaminacién del agua

2.2.3 Calidad del agua para consumo humano

2.2.4 Factores asociados a la contaminacion del agua potable

Marco conceptual

CAPITULO I11: HIPOTESIS

3.1

3.2

Hipotesis

3.1.1 Hipétesis general

Variable

3.2.1 Variable 1: Factores asociados

3.2.2 Variable 2: Calidad fisicoquimica y microbiol6gica del agua

potable

CAPITULO IV: METODOLOGIA

4.1
4.2
4.3
4.4
4.5

4.6

4.7
4.8

Meétodo de investigacion

Tipo de investigacion

Nivel de investigacion

Disefio de la investigacion

Poblacion y muestra

4.5.1 Criterios de inclusion

4.5.2 Criterios de exclusion

Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
4.6.1 Técnicas

4.6.2 Instrumentos

4.6.3 Procedimientos de la investigacion
Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Aspectos éticos de la investigacion

CAPITULO V: RESULTADOS

5.1

Descripcion de resultados

5.1.1 Calidad microbiolégica y fisicoquimica del agua potable

viii

~N N o o1

10
14
18
21

23
23
23
24

24

25
25
25
26
26
26
26
27
27
27
27
29
29

30
30



5.2  Contraste de hipotesis

ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS
CONCLUSIONES

RECOMENDACIONES

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
ANEXOS

. Matriz de Consistencia

. Matriz de operacionalizacion de las variables
. Lista de cotejo

. Validacion por juicio de expertos

. Ficha de recoleccién de datos

. Aceptacion para realizar investigacion

. Declaracion de confidencialidad

. Resultados del anélisis fisicoquimico

o N N o o B oW N e

. Fotografias de los procedimientos de preparacion de medios de cultivo
para analisis microbiologicos
9. Fotografias que muestran los procedimientos de muestreo

10. Fotografias que muestran los resultados del analisis microbiolégico

35
42
48
49
50

59
60
61
62
63
66
69
71

73
74
75



Tabla 1.
Tabla 2.

Tabla 3.

Tabla 4.

Tabla 5.

Tabla 6.

Tabla 7.

CONTENIDO DE TABLAS

Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos
Limites maximos permisibles de parametros de calidad
organoléptica

Limites maximos permisibles de parametros quimicos
inorganicos y organicos

Calidad microbioldgica del agua potable del reservorio de
Marcapomacocha — Captacion de puquio

Calidad microbioldgica del agua potable del reservorio de
Marcapomacocha — Ingreso a reservorio

Calidad fisicoquimica del agua potable del reservorio de
Marcapomacocha — Captacion de puquio

Calidad fisicoquimica del agua potable del reservorio de

Marcapomacocha — Ingreso a reservorio

Péagina
16

17

18

31

32

33

34



RESUMEN

Los reservorios de agua del distrito de Marcapomacocha carecen de estructura adecuada,
asi como de tratamiento de potabilizacion, lo cual no garantiza la calidad del agua para el
consumo humano, dada la evidencia de moho y otros elementos residuales indeseables,
lo cual repercute negativamente sobre la salud de la poblacion consumidora. Frente a ello,
esta investigacion tuvo como objetivo determinar los factores asociados a la calidad
microbiologica y fisicoquimica del agua potable del distrito de Marcapomacocha, Yauli
- La Oroya. El presente estudio fue de tipo basico, prospectivo, transversal y de nivel
correlacional, para lo cual se analizaron 36 muestras escogidas mediante muestreo no
probabilistico intencionado entre abril a junio del afio 2019. Se emplearon técnicas
microbioldgicas para aislar identificar y cuantificar bacterias indicadoras de
contaminacion del agua (bacterias heterotroficas, Escherichia coli, coliformes totales y
fecales) en la Universidad Peruana Los Andes, asi como procedimientos de analisis
fisicoquimico (temperatura, color, pH, dureza, conductividad, s6lidos suspendidos, etc.)
en la Universidad Nacional del Centro del Pert. Finalizado el estudio se encontrd que el
agua del distrito de Marcapomacocha presenta calidad microbiologica inaceptable y
calidad fisicoquimica aceptable. Se lograron identificar seis factores (muro, piso, tuberias
y valvulas, pintura limpieza y desinfeccion) relacionados con la calidad microbiol6gica
del agua potable (p < 0,05).

Palabras clave: Agua potable, calidad, bacterias heterotrdficas, Escherichia coli, coliformes,

microbiolégico, fisicoquimico.
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ABSTRACT

The water reservoirs of the Marcapomacocha district lack of adequate structure, as well
as treatment of purification, which does not guarantee the quality of water for human
consumption, given the evidence of mold and other undesirable residual elements, which
negatively affects the health of the consumer population. Against this, this research aimed
to determine the factors associated with the microbiological and physicochemical quality
of drinking water in the district of Marcapomacocha, Yauli - La Oroya. The present study
was of a basic, prospective, cross-sectional and correlational level, for which 36 samples
were analyzed by means of intentional non-probabilistic sampling between April and
June of 2019. Microbiological techniques were used to isolate identify and quantify
contamination-indicating bacteria of water (heterotrophic bacteria, Escherichia coli, total
and fecal coliforms) at the Universidad Peruana Los Andes, as well as physicochemical
analysis procedures (temperature, color, pH, hardness, conductivity, suspended solids,
etc.) at the Universidad Nacional del Centro del Peru. After the study, it was found that
the water of the Marcapomacocha district has unacceptable microbiological quality and
acceptable physicochemical quality. Six factors (wall, floor, pipes and valves, paint
cleaning and disinfection) related to the microbiological quality of drinking water (p
<0.05) were identified.

Keywords: Drinking water, quality, heterotrophic, Escherichia coli, coliform, microbiological,
physicochemical, bacterium.
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CAPITULO 1
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LA REALIDAD PROBLEMATICA

La accesibilidad al agua potable es un aspecto importante en lo referente a salud y
desarrollo a nivel local, regional y nacional.! El distrito de Marcapomacocha cuenta con
un reservorio de agua construido hace mas de 35 afios sin mayor criterio técnico y de
forma empirica, cuya estructura es inapropiada para el acopio de agua; observandose que
las conexiones para el ingreso, abastecimiento y distribucion se encuentran en estado de
precariedad y abandono. Ademas, dicha instalacion deja al descubierto el ingreso del agua

al deposito, permitiendo la entrada de material contaminante.

En el reservorio de agua ya mencionado se percibe que desde la obtencion, reserva
y distribucion carece de tratamiento aséptico o de potabilizacidon y no garantiza una buena
calidad para consumo humano; reflejado con la evidencia de moho y otros elementos

residuales (tierra, paja, piedras y otros), lo cual repercute en la salud de la poblacion.

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) reporta que entre las afecciones por
consumo de agua contaminada estan las enfermedades diarreicas que son la segunda
causa de muerte en los niflos menores de 5 afos y ocasiona 1,8 millones de defunciones

al afo.?



Alrededor de 842.000 habitantes fallecen anualmente debido a enfermedades
gastrointestinales, como resultado de la contaminacion hidrica y su tratamiento
defectuoso, causadas por lavado incorrecto de frutas y hortalizas, consumo directo de los
grifos y malos habitos de higiene.? El monitoreo de la calidad del agua potable es la iinica
manera de garantizar que ésta sea suministrada a los consumidores segiin los estandares

establecidos en diferentes paises.*

1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA

El reservorio de Marcapomacocha abastece de agua a 100 familias del distrito. Por
su belleza paisajistica también tiene afluencia de turistas por temporadas; ademas, la
ubicacion de pequefios centros mineros hace que exista una poblacion conformada por
obreros dedicados a esta actividad; aunque el 100% de su poblacion se dedica

exclusivamente a la ganaderia (ovina, camélida y vacuna).

La presente investigacion se desarrolld en el distrito de Marcapomacocha, ubicado
en la provincia de Yauli — La Oroya (Junin), a 4415 m.s.n.m., correspondiente a la sierra
en el centro del pais; analizando factores asociados, tanto a la calidad microbiologica,

como fisica y quimica del agua procedente del reservorio mencionado.

Se obtuvieron muestras de agua del reservorio para su posterior analisis durante los
meses de abril a junio del 2019, mediante ensayos de laboratorio microbiologico y
fisicoquimico para luego establecer comparaciones con los parametros de calidad

establecidos y vigentes para agua de consumo humano en nuestro pais.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1. Problema general
¢Qué factores estaran asociados a la calidad microbioldgica y fisicoquimica del

agua potable del distrito de Marcapomacocha, Yauli - La Oroya?



1.3.2. Problemas especificos
» ¢Cudl serd la calidad microbiol6gica del agua potable del distrito de

Marcapomacocha?

> ¢Cual sera la calidad fisicoquimica del agua potable del distrito de

Marcapomacocha?

> ¢Qué factores estaran relacionados a la calidad microbioldgica y fisicoquimica

del agua potable del distrito de Marcapomacocha?

1.4 JUSTIFICACION
1.4.1 Social

El agua que utiliza el distrito de Marcapomacocha no brinda ninguna garantia para
el consumo humano, por existir el riesgo de contraer afecciones debido a su
contaminacion, motivo por lo cual esta investigacion proporciona informacion
actualizada y confiable que servira para proponer a las autoridades locales un plan de
accion, en coordinacion con el sector salud, el mismo que considere medidas preventivas
individuales y colectivas orientadas a reducir la contaminacion del agua y con ello atenuar

sus posibles consecuencias negativas sobre la salud de los consumidores.

1.4.2 Teérica

Con este estudio se identificaron los factores asociados a la calidad microbioldgica
y fisicoquimica del agua del reservorio de Marcapomacocha, cuyos resultados
proporcionan informacion vélida y actual que servird como un importante aporte y
enriquecimiento del conocimiento en esta linea de investigacion y a su vez se constituird
en una base importante para nuevos estudios de tipo longitudinal y experimental acerca

de la calidad total del agua almacenada en este tipo de reservorios.



1.4.3 Metodologica

Se hizo uso de técnicas de microbioldgicas y fisicoquimicas que permitieron
realizar contrastes con los criterios de la calidad sanitaria para agua potable almacenada
en reservorios, ademas de emplear una lista de cotejo que fue Util para identificar aquellos

factores asociados con la calidad del agua analizada.

1.5 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general

Determinar qué factores estan asociados a la calidad microbiolégica y fisicoquimica
del agua potable del distrito de Marcapomacocha, Yauli - La Oroya, 2019.

1.5.2 Objetivos especificos
» Analizar la calidad microbiologica del agua potable del distrito de
Marcapomacocha, Yauli - La Oroya, 2019.

» Analizar la calidad fisicoquimica del agua potable del distrito de
Marcapomacocha, Yauli - La Oroya, 2019.

» Identificar los factores relacionados a la calidad microbiolégica y fisicoquimica

del agua potable del distrito de Marcapomacocha, Yauli - La Oroya, 2019.



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIO
2.1.1 Nacionales

Mendoza M.,> evalu6 la calidad fisicoquimica del agua superficial en el centro
poblado de Sacsamarca (Ayacucho), encontrando que todos los parametros estudiados
estuvieron por debajo de sus los limites establecidos, fosfatos (1,51 ppm en el puquio) y
arsénico (0,13 ppm en el rio Caracha).

Flores L.5, evalu6 la calidad fisica, quimica y microbioldgica del agua potable en
tres distritos de la provincia de Huancayo (Junin), encontrando que los resultados
estuvieron dentro de sus limites permisibles segln la normativa vigente (DIGESA).

Minaya R.’, estudio parametros, fisicos, quimicos y microbioldgicos de calidad del
agua de la laguna de Moronacocha (lquitos), demostrando que los solidos suspendidos
totales no cumplian los estdndares de calidad (ECA-Aguas), existiendo una gran
diferencia entre las estaciones creciente-vaciante, con elevados indices de coliformes

termotolerantes que sobrepasaron los ECA-aguas.

Amado M.8, determind la calidad bacterioldgica del agua para uso humano, agricola
y de animales del distrito Majes (Arequipa), refiriendo que los promedios de coliformes
(totales y fecales), asi como Echerichia coli superaron sus limites permisibles (LMP);

mientras que el cloro residual, temperatura y pH se mantuvieron bajo los LMP.



Sotil L. y Flores H.,° determinaron los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos
de las aguas del rio Mazan (Loreto), hallando una temperatura de 26,7°C. Asi mismo,
concluyeron que los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos analizados se
encuentran dentro del limite maximo permisible establecido por los organismos

internacionales y la norma legal peruana.

Frias T. y Montilla L.°, evaluaron que los parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos del rio Itaya (Loreto), concluyendo que existen variaciones en los puntos
de muestreo frente a los estandares de calidad ambiental para aguas y los pardmetros no

se ajustan a los mencionados estandares de calidad para aguas de la categoria 4.

2.1.2 Internacionales

Gutiérrez V. y Medrano N.%, analizaron la calidad y factores contaminantes en el
agua del lago San Jacinto de Tarija (Bolivia), refiriendo que se ajustan a la “clase B”,
debido a los indices de coliformes fecales y demanda bioquimica de oxigeno, existiendo

cambios en los contaminantes entre las épocas de lluvia y sequia.

Arpi J. y Yunga M.!2, evaluaron la calidad del agua potable en dos sectores de la
region Bayas de Cantdn Azogues (Ecuador), concluyendo que hubo ausencia de
coliformes totales y sus parametros fisicoquimicos se mantuvieron dentro de los
estandares aceptables segun el reglamento actual (NTE INEN), por tanto, dicha poblacién

consume agua de calidad optima.

Hernandez C. 3 evalud la calidad del agua potable de la Comunidad de 4 Millas de
Matina, Limo6n (Costa Rica), hallando Mn en el sedimento, actividad humana negativa,
falta de planificacion a nivel urbano (localizacion de pozos y letrinas), deficiente
inversion econdmica para infraestructura de abastecimiento e higiene, asi como excesiva

contaminacion por plaguicidas.



Karol J. et al.'*, investigaron la calidad del agua para el consumo humano en el
departamento de Tolima (Colombia), encontrando como resultado que 63,83% de
municipios no cuentan con agua potabilizada, llegando a categorizar varios de ellos como
invialbes desde el punto de vista sanitario. Ademas, en El 27,7% de casos se encontrd

presencia de coliformes.

Zhen B.®, estudio la calidad fisica, quimica y bacterioldgica del agua para uso
humano procedente de la microcuenca de la quebrada Victoria, Curuibande, Guanacaste
(Costa Rica), encontrando que ciertos parametros (color, turbidez, oxigeno disuelto,
silice, coliformes fecales y Echerichia coli) difieren muy significativamente (p < 0,05)
entre las distintas épocas de muestreo.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Agua para consumo humano
A.  Definicion'®

El agua es el elemento méas abundante y significativo para la especie humana y del
planeta en el cual habitamos, e influye en los procesos quimicos de la naturaleza. A partir
de la perspectiva de la salud humana, este liquido hace posible la eliminacion de
sustancias toxicas que resultan de los procesos quimicos de nuestro organismo por medio
de los sistemas excretores como las lagrimas y orina etc. Sin embargo, esta cualidad,
puede permitir el ingreso de varias sustancias toxicas al organismo, que consiguen ser

perjudicial para la salud humana de forma inalterable.

B. Agua potable
Liquido elemento de suministro inmediato que sirve para satisfacer las necesidades
vitales (beber, alimentacidn, higiene y salubridad) y que cumple las exigencias de calidad

establecidas por la Organizacion Mundial de la Salud.



C. Caracteristicas generales'’

La molécula del agua esta constituida de dos a&tomos de hidrégeno y uno de oxigeno,
es quimicamente neutra pH 7, en condiciones normales de temperatura y presion se
encuentra en su estado liquido, es incoloro e insipido. Es fundamental en la supervivencia
de los seres vivos por tal motivo debe de ser fresca, clara y no contener materia organica
en suspension o en dilucidn, asimismo no contener microorganismos patdgenos mas alla

de lo permitido por estandares de calidad.

Se ubica en mayor cantidad en mares (96,5%), en glaciares y polos (1,74%), acopios
de subsuelos, permafrost y zonas continentales (1,72%) y el sobrante 0,04% corresponde
a lagos, vapor del suelo, atmosfera, embalses, rios y seres vivos. Por lo tanto, desde el
enfoque de la fisica, el liquido vital recorre continuamente en una fase de evaporacion,

precipitacion y desplazamiento al océano.

D. Fuentes'
Agua de la lluvia almacenada en aljibes
Son medios estructurales de acopio utilizados desde hace muchos afos para
acumular la precipitacion pluvial. Asimismo, se extrae el agua con poleas para que

posteriormente se pueda utilizar para consumir o regar las siembras.

b.  Manantiales naturales
Es agua acumulada en el subsuelo que brota a la superficie de las rocas o la tierra.
Por lo tanto, pueden ser efimeros o constantes segiin la nieve o agua que se destila
del suelo. Asimismo, el agua caliente subterranea de los manantiales proviene del

contacto con las rocas igneas.

C.  Aguas subterraneas
Son aguas acumuladas en acuiferos en el interior del suelo. De forma que, se tiene
que escarbar pozos muy profundos para sustraerla y a la vez por la misma presion

emergen al exterior.



Aguas superficiales

Son aguas que existen en zonas naturales como lagos, canales, embalses y rios.
Asimismo, es el agua bebible que abastece a los seres humanos. Por lo tanto, son
liquidos que deben ser tratadas antes de ser consumidos, ya que arrastran una fuerte

cantidad de sedimento de sus fuentes naturales.

2.2.2 Contaminacion del agua®®

Ocurre cuando existe presencia de contaminantes como sustancias quimicas,

microbios, nutrientes, metales pesados, quimicos organicos, aceites, sedimentos, etc. o de

otra indole, en cantidades que superan los fenGmenos naturales y se convierten en agentes

principales de alteracion.

A.

a.

Contaminantes microbiologicos

Bacterias

Salmonella: Se encuentra en aguas sin tratamiento y muy raras veces en aguas
tratadas. Su ingestion conlleva a sintomas como gastroenteritis aguda o fiebre

tifoidea.

Shighella: Principal causante de la disenteria bacteriana.

Escherichia coli: Afecta principalmente a neonatos y menores de 10 afios,

causando gastroenteritis.

Vibrio cholerae: Produce el Colera, cuyos sintomas van desde diarrea profusa,

deshidratacion severa hasta la muerte.

Campylobacter: Asociado a excretas de gaviotas, capaces de contaminar los

depdsitos y embalses para suministro de agua, cuyo sintoma principal es la diarrea.

Klebsiella: Produce enfermedades respiratorias, e infeccion en el torrente

sanguineo.

Citrobacter: Esta bacteria produce afecciones a nivel del colon e intestinales.



Virus

Sobresalen aquellos de origen entérico, evacuados junto con la materia fecal.
Destacan el virus de la hepatitis, enterovirus (poliomielitis), virus Norwalk (diarreas
y vomitos), reovirus (gastroenteritis), rotavirus (diarrea en nifios) y adenovirus

(fiebre y faringoconjuntivitis).

Protozoarios

Se encuentran en el tubo digestivo del hombre y animales, siendo excretados
conjuntamente con las heces y pueden llegar a contaminar el agua potable
originando grandes epidemias. Hay dos tipos de protozoarios.

Cryptosporidium: Causan dolor abdominal, nausea, deshidratacion severa y

cefaleas.

Giardia lamblia: Originan diarreas y sindrome de malabsorcion intestinal sobre

todo en menores de 5 afios.

Helmintos

Son enteroparasitos que producen trastornos digestivos y se transmiten mayormente
por el agua, donde el huésped infectado produce gran cantidad de ooquistes, quistes
y huevos, que, al ser excretados mediante las heces, son capaces de soportar a
ciertas condiciones ambientales y la supervivencia de periodos largos en el agua,

llegando a ser una de sus formas de transmision mas comunes de los helmintos.

Contaminantes quimicos
Arsénico
Se ha demostrado que en niveles superiores es capaz de producir dafos severos a

nivel cutaneo, circulatorio y elevados riesgos de desarrollar cancer.
Cadmio

Principalmente asociado con alteraciones renales, por acumularse a este nivel con

una vida media de muy extendida de entre 10 a 35 afios.
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Cromo
Este elemento es de facil absorcién a nivel gastrointestinal, ademas puede

introducirse en las membranas celulares y producir dermatitis alérgica.

Plomo
Produce deficiencia de la capacidad de aprendizaje y atencién, con retraso en el
desarrollo fisico y mental, principalmente en nifios menores y bebés. En los adultos

se ha reportado hipertension y trastornos renales.

Mercurio

La presencia del mercurio en su forma inorganica sobre las aguas superficiales y
subterraneas es inminente, que al ser ingeridas es capaz de producir dafios severos
en el rifion y al conformar otros compuestos afecta directamente a nivel del sistema

nervioso central.

Selenio
En cantidades superiores al limite maximo permisible origina caida del cabello y

ufias, asi como adormecimiento de dedos de manos y pies.

Trihalometanos
Los valores superiores a 0,2 mg./L en agua potable se asocian con incidencia de

cancer y dafos hepaticos.

Cianuro
Su elevada toxicidad se relaciona con dafios al sistema nervioso o complicaciones

de la tiroides.

Nitratos y nitritos

Su elevada concentracion forma metahemoglobina, dificultando el transporte de
oxigeno necesario, desencadenando enfermedades sobre todo en infantes y bebes,
mas conocida como «nifio azul». En el Perd no hay referencias de casos por la

ingesta agua con altos niveles de nitratos.
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Fluoruros
Su presencia se asocia con trastornos éseas como dolor y fragilidad, asi mismo, en

los nifios suele ser causa de problemas odontoldgicos.

Hierro
Relacionado con la coloracién amarillenta del agua, en prendas de vestir e

instalaciones sanitarias.

Manganeso
Junto con el hierro y de oxigeno, originan 6xidos insolubles de color negruzco,
dando lugar a la aparicién de sedimentos indeseables y alteraciones en el color del

agua.

Aluminio
El aluminio en agua a concentraciones elevadas causa dafios a nivel del tracto
digestivo, cuyos sintomas mas recurrentes son ampollas, Ulceras bucales,

irritaciones de la piel, inflamacién en la faringe, lasitud y diarrea.

2.2.3 Calidad del agua potable

A.

a.

Parametros microbiol6gicos?

Coliformes totales

Son un grupo de bacilos Gran negativos de la familia Enterobacteriaceae, de
metabolismo aerobio o anaerobio facultativo, oxidasa negativos, no forman esporas
y son capaces de fermentar lactosa, produciendo acido y gas a temperatura de 37°C.

Abarca géneros como: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter.
Coliformes fecales

Subgrupo de enterobacterias con capacidad de fermentar lactosa, con la

consecuente produccion de acido y de gas, pero a temperaturas de 44°C.
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Parametros fisicoquimicos?

Color

Es un parametro organoléptico, cuya calidad se basa en su composicion y del
tratamiento que se realice. Segun su tonalidad, existe “color aparente” como
resultado de materia suspendida y particulas disueltas; el “color verdadero” se da

tras eliminar la turbidez mediante centrifugacion o filtracion.

Temperatura

Se debe a la captacion de la radicacion UV solar en sus capas superiores, por esta
razén los niveles alcanzados influyen sobre dos procesos: bioldgicos (crecimiento
y desarrollo de microbios) y quimicos (afecta la velocidad de reacciones quimicas,

disminucion de oxigeno, alteracion del pH y su conductividad).

pH

Parametro relacionado con la alcalinidad y acidez. Por esta razon, su valor 6ptimo
oscila entre 6,5 a 8. En el rango &cido se disgregan ciertos elementos (plomo, zinc
y cobre) afectan tuberias; ademas de su toxicidad al consumir agua contaminada

con estos metales.

Conductividad

Debido a su origen natural presenta iones disueltos con cargas positivas (sodio,
potasio, magnesio y calcio) y negativas (cloruro bicarbonato, carbonato y sulfato),
los cuales le confieren la capacidad de conducir corriente eléctrica. En ambientes
naturales, muchos factores pueden afectar su conductividad: terreno y dilucion de

materiales, rocas y sales presentes.

Turbidez
Esta relacionada con la presencia de materia organica e inorganica en suspension,
lo cual influye en su color y favorece el desarrollo microbios, ya que proporciona

nutrientes y un sustrato para su reproduccion.
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C. Limites permisibles para agua potable?

Tabla 1. Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos

) ) Limite maximo
Parametros Unidad de medida o
permisible
1. Bacterias coliformes totales NMP/100mL a 35°C <18
2. Escherichia coli UFC/100mL a 44,5°C 0
3. Bacterias coliformes termotolerantes o
NMP/100mL a 44,5°C <18
fecales
4, Bacterias heterotréficas UFC/mL a 35°C 500

UFC = Unidades formadoras de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =< 1,8 / 100mL

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para el consumo humano (D.S N° 031-2010 SA

Tabla 2. Limites maximos permisibles de parametros de calidad organoléptica

Parametros Unidad de Limite maximo

medida permisible

1. Olor . Aceptable

2. Sabor .o Aceptable

3. Color UCV escala pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5 pH Valor de pH 6,5a85

6. Conductividad (25°C) pumho/cm 1.500

7. Solidos totales disueltos mgL- 1000

8. Cloruros Mg CIF L 250

9. Sulfatos Mg SO, L 250

10. Dureza total Mg Cacoz L 500

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
Fuente: Reglamento de la calidad del agua para el consumo humano (D.S N° 031-2010 SA)
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Tabla 3. Limites maximos permisibles de pardmetros quimicos inorgénicos y organicos

Parametros Unida-d de Limite m&ximo permisible
medida

1. Antimonio mg Sb L*? 0,020

2. Arsénico (nota 1) mg As L? 0,010

3. Bario mg Ba L? 0,700

4. Boro mg B L 1,500

5. Cadmio mg Cd L* 0,003

6. Cianuro mg CN L* 0,070

7. Cloro (nota 2) mg L 5

8. Clorito mg L 0,7

9. Clorato mg L* 0,7

10. Cromo total mg CrL? 0,050

11. Fldor mgF L? 1,000

12. Mercurio mg Hg L* 0,001

13. Niquel mg Ni L? 0,020

14. Nitratos mg NO; L 50,00
3,00

15. Nitritos mg NO, L Exposicion corta
0,20

Exposicion larga

16. Plomo mg Pb L 0,010

17. Selenio mg Se L 0,010

18. Molibdeno mg Mo L 0,07

19. Uranio Mg U I 0,015

Fuente: Reglamento de la calidad del agua para el consumo humano (D.S N° 031-2010 SA)

2.2.4 Factores asociados a la contaminacion del agua potable?+%
A.  Fuente de abastecimiento

Las fuentes de agua potable se definen mediante analisis que incluyen la
determinacién de posibles abastecimientos alternos, lugar, relieve, rendimiento de tipo
minimo y maximo, cambios a lo largo del afio, estudios microbioldgicos, fisicos y
quimicos, asi como una caracterizacion del area de recarga de la misma fuente. Ademas,
deben realizarse estudios de factibilidad relacionados con su uso, actividades de
regulacién que aseguren el caudal éptimo, asi como de calidad, segun lo establecido en

la legislacion pertinente.
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Aguas atmosféricas

Son una fuente no convencional, el agua de lluvia se almacena en épocas de
abundante precipitacién pluvial para momentos de sequia en aquellas zonas donde
no se disponga de fuentes apropiadas y la intensidad de la lluvia sea adecuada. Una
parte de ella se queda en la superficie aumentando el caudal de rios y lagos y otra

parte se infiltra en las aguas subterraneas.

Aguas superficiales

Estas aguas son las que provienen de represas, lagos, arroyos y rios. Por lo que su
consumo requiere que sean sometidas a tratamiento, pues al caer la lluvia al suelo
y discurrir sobre la superficie arrastra consigo sales minerales, materia organica y

microorganismos.

Aguas subterraneas
Son aguas que se forman al infiltrarse en el suelo se almacenan en zona porosas de
diferentes profundidades, son consideradas dentro de ellas los pozos, manantiales y

galerias filtrantes, para el consumo humano, generalmente no necesita tratamiento.

Disefio y mantenimiento del reservorio?®

Disefio

El reservorio debe estar ubicado en un lugar tal que garantice la presion necesaria
para abastecer al punto mas alejado. Ademas, se debe proyectar para que asegure
su calidad higiénica y sanitaria, debiendo contar con cafierias de entrada y salida,
valvulas para higiene, ventilacion y rebalse de facil operatividad; asi como evitar el
contacto con animales, insectos y residuos que perjudiquen la salud de los

consumidores del agua.

Mantenimiento

Verificar si existen grietas, rajaduras y filtraciones para ser reparadas
inmediatamente. Cada seis meses hacer una limpieza y desinfeccion respectiva,
semanalmente se debe hacer un control de la cubierta de ingreso de reservorio

verificando que este asegurado con una cerradura y en su lugar.
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Se debe realizar la limpieza de todo el perimetro del reservorio de forma mensual,
verificando que no se encuentre presencia de animales alrededor y cada afio las

estructuras metalicas deben de pintarse para evitar su corrosion.

Procedimiento técnico de la limpieza y desinfeccion de reservorios?’-2

Evacuacion de toda el agua mediante bombeo o valvulas de desfogue.

Limpieza minuciosa de pisos, paredes y techos, retirando todo el sedimento

existente.

Refregar paredes y pisos con una solucion desinfectante (compuesto clorado a 50

ppm).

En reservorios con capacidad para mas de 5 m3, este procedimiento deben realizarlo

mas personas, incluyendo una vigilancia fuera del mismo.

Tratamiento de agua almacenada?
El tratamiento del agua es para salvaguardar al usuario contra agentes patdgenos e

impurezas que puedan resultar nocivas para la salud. Determinar la fuente es importante

para el tratamiento adecuado porque reduce el riesgo minimo de contraer enfermedades.

a.

Filtracion

Esta accion mecanica permite eliminar solidos en suspension, haciendo pasar el
agua por una membrana de filtro toda particula sera retenida en los intersticios del
filtro a causa de su tamarfio, pero este proceso no permite la clarificacion completa

del agua.

Desinfeccion
Son procesos quimicos que permiten la destruccion de microorganismos patégenos,
excepto esporas, cuya finalidad principal es evitar la diseminacion de enfermedades

trasmitidas por el agua.
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2.3 MARCO CONCEPTUAL

2.3.1 Agua
Liquido sin color, olor ni sabor, vital para la supervivencia de cualquier forma de
vida y disolvente universal, capaz de solidificar en frio y evaporarse por accion del

calor.%°

2.3.2 Agua potable
Agua apta para consumo humano (alimentacion, aseo, etc.), libre de microbios

patdgenos e impurezas.®

2.3.3 Manantial natural
Lugar subterraneo donde se almacena agua de lluvia que luego sale a la superficie

a través de la tierra o entre rocas.?

2.3.4 Cloracion
Método de desinfeccion para la eliminar microbios patdgenos presentes en agua

para consumo, piscinas, o aguas servidas.

2.3.5 Aguas subterrineas

Cuerpos de agua almacenados en las profundidades del suelo (acuiferos).®*

2.3.6 Contaminacion del agua
Presencia de elementos fisicos, quimicos o bioldgicos en niveles por encima de lo

permitido.®®

2.3.7 Contaminantes quimicos
Segun con los criterios desarrollados por la Organizacion Mundial de la Salud
(OMS), algunos compuestos quimicos pueden causar enfermedades diversas, como

lesiones a 6rganos vitales, higado, cerebro y piel.*
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2.3.8 Coliformes fecales
Grupo de enterobacterias localizadas en el aparato digestivo de seres humanos y

animales.®’

2.3.9 Tratamiento de agua almacenada
Conjunto de operaciones unitarias aplicadas para proteger al usuario contra agentes
patdgenos e impurezas que puedan resultarle desagradables o ser perjudiciales para

su salud.®
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CAPITULO 111
HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS
3.1.1 Hipdtesis general

La inadecuada estructura y deficiente mantenimiento del reservorio son factores
asociados a la calidad microbiologica y fisicoquimica del agua potable de

Marcapomacocha de Yauli - La Oroya.

3.1.2 Hipotesis especificas
» La calidad microbioldgica del agua potable del distrito de Marcapomacocha es

inaceptable.

> La calidad fisicoquimica del agua potable del distrito de Marcapomacocha es

inaceptable.

> Existen factores relacionados a la calidad microbiolégica y fisicoquimica del

agua potable del distrito de Marcapomacocha.



3.2 VARIABLES

3.2.1 Variable 1: Factores asociados

A.

Definicion conceptual
Conjunto de fenomenos que ejercen influencia sobre las cualidades del agua

almacenada en el reservorio.3°

Definicion operacional
Se tuvieron en cuenta tres tipos de dimensiones: estructura, punto de muestreo y

mantenimiento del reservorio.

3.2.2 Variable 2: Calidad microbiologica y fisicoquimica del agua potable

A.

Definicion conceptual
Grado de excelencia que presenta el agua potable caracterizada asegurando la ausencia
de microbios patdgenos y sustancias quimicas indeseables, haciéndola apta para el

consumo humano.*
Definicion operacional

Se consideraron dos tipos de dimensiones: parametros microbiol6gicos vy

parametros fisicoquimicos.
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CAPITULO IV
METODOLOGIA

41 METODO DE INVESTIGACION

Este estudio emple6 el método cientifico analitico, el cual estuvo basado en la
observacion de un problema que posteriormente, a través de la contrastacion de la
hipodtesis, fue sometido a andlisis para identificar los factores relacionados con el

fendmeno observado.*!

4.2 TIPO DE INVESTIGACION

Investigacion de tipo basico, pues se recopilaron datos que permitieron incrementar
el conocimiento cientifico sobre dos variables estudiadas, de tipo prospectivo pues se
recogid informacioén a medida que trascurri6 el tiempo con posterioridad al inicio de la
investigacion y de caracter transversal debido a que la informacién se recogio en un solo

momento en un intervalo de tiempo determinado.*?

4.3 NIVEL DE INVESTIGACION

Trabajo de nivel correlacional, ya que no se manipuld ninguna variable de estudio
por parte de las autoras del estudio, limitdndose al estudio de la relacion existente entre
la variable independiente (factores asociados) y la dependiente (calidad microbiologica y

fisicoquimica).*’



4.4 DISENO DE LA INVESTIGACION

Se utilizo el disefio descriptivo correlacional,* segiin el siguiente esquema:

Ox
M r
Oy
Donde:
M = Muestra (agua del reservorio)
Ox = Identificacion de factores asociados
Oy = Andlisis de calidad fisicoquimica y microbiologica
r = relacion entre variables

45 POBLACIONY MUESTRA

Poblacion conformada por toda el agua almacenada en el reservorio del distrito de
Marcapomacocha (Yauli - La Oroya), entre abril a junio del 2019. Se colectaron 36
muestras escogidas mediante muestreo no probabilistico intencional, considerando:
4.5.1 Criterios de inclusion

Agua almacenada en el reservorio del distrito de Marcapomacocha (Yauli - La

Oroya), dentro del periodo de estudio.
4.5.2 Criterios de exclusion

Agua procedente de estanques, lagunas y otras fuentes naturales, ubicadas en otros

lugares geograficos o fuera del distrito y periodo de estudio.
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46 TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
4.6.1 Técnicas

Se empleo la técnica observacional, la cual consistio en recoger informacion sobre
el fenomeno de interés, sin intervencion directa de las investigadoras. Para ello, la
evaluacion de la calidad microbioldgica se realizo mediante recuento en placa, segun la
técnica de incorporacion, con la finalidad de enumerar bacterias heterotroficas; asi como
el método de recuento en tubo -seglin la técnica del nimero mas probable- para cuantificar
coliformes totales y fecales. La evaluacion de la calidad fisicoquimica se realizé mediante
diversos procedimientos de analisis fisico y quimico, para su posterior comparacion con

la normativa vigente.

4.6.2 Instrumentos de recoleccion de datos

La informacion sobre los posibles factores asociados a la calidad del agua fue
registrada en una Lista de cotejo (Anexo 3), la cual previamente fue validada por juicio
de expertos (Anexo 4). Los datos obtenidos, en cada tipo de ensayo de laboratorio, segin

las muestras analizadas fueron registrados y ordenados en una Ficha de recoleccion de

datos (Anexo 5).

4.6.3 Procedimientos de la investigacion
A. Obtencion de muestras

Se colectaron 36 muestras de agua almacenada en el reservorio, a razon de tres por
semana durante doce semanas, cada una de ellas conformada por 3 sub-muestras (2:00
pm, 8:00 pm y 6:00 am); para lo cual se utilizaron envases de vidrio estériles, de boca
anchay color &mbar, con capacidad para 500 mL, los que fueron etiquetados consignando

datos como lugar, fecha y hora de recoleccion.

B.  Andlisis fisicoquimicos

En el Laboratorio de investigacion de aguas de la Facultad de Ingenieria Quimica, de
la Universidad Nacional del Centro del Peru, se analizaron los siguientes parametros: 446
a. Temperatura

Para ello se utilizd un termdémetro de mercurio.
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Turbidez

Se midio la turbidez con un turbidimetro.

Color
Se empleo el método espectrofotométrico.

Potencial de hidrogeno (pH)

Se emple6 un Peachimetro.

Conductividad eléctrica

Se realizé las mediciones con un conductimetro.

Sélidos (disueltos, suspendidos y totales)

Se realiz6 la medicion por medio de la gravimetria.

Dureza (total y calcica)
Se utilizé el método volumétrico — complexométrico, mediante titulaciones con
EDTA.

Alcalinidad, cloruros, sulfatos y oxigeno disuelto

Se emple6 el método colorimétrico.

Analisis microbiolégicos

Se analizaron los siguientes pardmetros:*’#®

Recuento de bacterias heterotrdficas (aerobias mesofilas viables)
Se aplicd la técnica de incorporacion y el recuento se realizo utilizando la Camara

contadora de colonias, expresando los resultados como UFC/mL.
Colimetria total y fecal

Se aplicd la técnica del nimero mas probable (NMP), incubando a 37°C 8coliformes

totales) y 44°C (coliformes fecales) cuyos recuentos se expresaron en UFC/100 mL.
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4.7 TECNICAS DE PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE DATOS

Los resultados fueron organizados en tablas de doble entrada, siendo procesados
mediante estadisticos descriptivos (media aritmética). Se compararon los datos obtenidos
con los criterios del Reglamento de la Calidad del agua para consumo humano (DIGESA,
MINSA, 2010). La relacion entre los factores asociados se verificd mediante analisis
estadistico Chi cuadrado de Pearson (o = 0,05). Todos los datos fueron procesados con la

hoja de célculo Microsoft Excel 2013 y el software SPSS 24.0.

48 ASPECTOS ETICOS DE LA INVESTIGACION
Se tom6 como base los aspectos sefialados en el Reglamento general de
Investigacion de la Universidad Peruana Los Andes:*
4.8.1 Art. 27°.-
a.  Proteccion al medio ambiente y respeto a la biodiversidad
No se utilizaron reactivos quimicos si sustancias sintéticas que podrian afectar el

medio ambiente, o contaminar el agua almacenada en los reservorios analizados.

b.  Responsabilidad
Las investigadoras son plenamente conscientes de la pertinencia de este estudio en
relacion a las lineas de investigacion institucionales, asi como de sus posibles

repercusiones.

c.  Veracidad
Las autoras de esta investigacion garantizan la veracidad de la informacién
consignada, tanto durante la elaboracion del plan como de los datos obtenidos y

resultados presentados.

4.8.2 Art. 28°.-

a. Lainvestigacion es original y coherente con la linea de investigacion de la Facultad
de Ciencias de la Salud.

b.  Se ha trabajado con el rigor cientifico que asegura la validez y credibilidad de los
métodos y técnicas empleados, asi como de los datos obtenidos.

c.  Se asume responsablemente todas las consecuencias derivadas de la investigacion.

26



Se reportan los resultados de forma abierta y completa a la comunidad cientifica,
haciendo de conocimiento a la Municipalidad distrital de Marcapomacocha.

Se guardara con sigilo los resultados del estudio, evitando ser utilizados con fines
de lucro o propdsitos distintos a la investigacion.

Se ha cumplido con las normativas a nivel institucional, nacional e internacional
que regulan la investigacién y proteccién del medio ambiente.

No existen conflictos de interés ni otro aspecto que vaya en contra de lo establecido
dentro de los principios éticos y cientificos de la Universidad Peruana Los Andes.
La publicacion garantizara la inexistencia de falsificacion o plagio, respectando los

derechos de propiedad intelectual.
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CAPITULOV
RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS
5.1.1 Calidad microbiologica y fisicoquimica del agua potable

Las Tablas 4 y 5 contienen los resultados promedio obtenidos luego de los analisis
microbioldgicos para dos puntos especificos de muestreo: captacion e ingreso al
reservorio, donde se puede notar claramente que todos los pardmetros arrojaron recuentos
sobre sus limites permisibles; siendo mucho mas elevados en la zona de captacién de

puquio, sobre todo para las bacterias heterotréficas (5741 UFC/mL).

Las Tablas 6 y 7 contienen los resultados promedio obtenidos tras los analisis de
tipo fisicoquimico en cuyo caso se han mantenido bajo sus respectivos limites de
permisividad, aunque con algunas variaciones entre los dos puntos de muestreo. La

temperatura promedio fue de 12,3°C y el color presentado fue aceptable (cristalino).
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Tabla 4. Calidad microbiologica del agua potable del reservorio de Marcapomacocha — Captacion de puquio

Resultados promedio por semana

] ) _ Limite o
Parametros analizados Promedio o Criterio
1° 2° 3° permisible
general
Bacterias heterotréficas (UFC/mL) 5897 5687 5640 5741,0 500 Calidad
alida
Escherichia coli (UFC/mL) 420 0 440 286,7 0 ) o
) microbiologica
Coliformes totales (NMP/100 mL) 1100 0 1100 733.,3 _
) <18 inaceptable
Coliformes fecales (MNP/100 mL) 460 0 460 306,7

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos, junio 2019
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Tabla 5. Calidad microbioldgica del agua potable del reservorio de Marcapomacocha — Ingreso a reservorio

Resultados promedio por semana

] ) _ Limite o
Parametros analizados Promedio o Criterio
1° 2° 3° permisible
general
Bacterias heterotréficas (UFC/mL) 1253 1193 1293 1246,3 500 Calidad
alida
Escherichia coli (UFC/mL) 3.3 0 33 2,2 0 ] o
) microbiologica
Coliformes totales (NMP/100 mL) 6 0 6 4,0 _
) <18 inaceptable
Coliformes fecales (MNP/100 mL) 3 0 3 2,0

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos, junio 2019
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Tabla 6. Calidad fisicoquimica del agua potable del reservorio de Marcapomacocha — Captacion de puquio

Resultados promedio por semana o
) ) Limite o
Parametros analizados Promedio o Criterio
1° 2° 3° permisible
general
Dureza total (CaCOsz mg/L) 315 285 290 296,7 500
Dureza calcica (CaCOz mg/L) 70 85 60 71,7 150
Alcalinidad (CaCOz mg/L) 5 17,5 10 10,8 200
Cloruros (CI" mg/L) 22,52 12,51 25,03 20,02 250
Sulfatos SO42 mg/L) 186,2 181,3 186,2 184,6 250 _
. Calidad
Conductividad (mg/L) 539 541 541 540,3 1500 o o
. ) fisicoquimica
Solidos disueltos (mg/L) 269,5 270,5 271 270,3 1000
- : aceptable
Solidos suspendidos (mg/L) 41,4 8,9 50 33,4 50
Sélidos totales (mg/L) 311,44 208,9 321 280.4 1000
pH (unidades) 7,77 7,37 7,75 7,63 6,5-8,5
Turbidez (NTU) 1,13 0,0 0,0 0,38 5
Oxigeno disuelto (ppm) 4,5 5,19 4.5 4,7 7,4

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos, junio 2019
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Tabla 7. Calidad fisicoquimica del agua potable del reservorio de Marcapomacocha — Ingreso a reservorio

Resultados promedio por semana o
) ) Limite o
Parametros analizados Promedio o Criterio
1° 2° 3° permisible
general
Dureza total (CaCOsz mg/L) 300 325 240 288,33 500
Dureza calcica (CaCOz mg/L) 70 105 160 111,7 150
Alcalinidad (CaCOsz mg/L) 20 5 10 11,7 200
Cloruros (CI" mg/L) 30,03 7,51 20,02 19,2 250
Sulfatos SO42 mg/L) 147 220,5 137,2 168,2 250 _
. Calidad
Conductividad (mg/L) 534,5 537,5 541 537,7 1500 o o
. ) fisicoquimica
Solidos disueltos (mg/L) 267 268,5 270,5 268,7 1000
- : aceptable
Solidos suspendidos (mg/L) 23 56,1 63,9 47,7 50
Sélidos totales (mg/L) 290 324,1 333,9 316 1000
pH (unidades) 8,24 7,88 7,31 7,81 6,5-8,5
Turbidez (NTU) 0,26 0,0 0,33 0,19 5
Oxigeno disuelto (ppm) 6,3 4,71 4,22 2,97 7,4

Fuente: Instrumento de recoleccion de datos, junio 2019




5.2 CONTRASTE DE HIPOTESIS

A. Planteamiento de hipdtesis (muro)

Ho = No existe relacion entre el tipo de muro y la calidad microbioldgica.

Ha1 = Existe relacion entre el tipo de muro y la calidad microbiologica.

B. Regla de decision

Aceptar Ho si la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Ho si la significancia (p valor) es < 0,05

C. Prueba estadistica: Chi?de Pearson (variables categdricas)

Significacion Significacion Significacion
Valor df asintdtica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 36,000? 1 0,000
Correccion de continuidad® 31,641 1 0,000
Razo6n de verosimilitud 45,829 1 0,000
Prueba exacta de Fisher 0,000 0,000
Asociacion lineal por lineal 35,000 1 0,000
N de casos validos 36

a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 4,00.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

D. Decision estadistica

Se rechaza la Hipdtesis Ho siendo el p-valor (0,000) menor que el nivel de

significancia (a = 0,05). En consecuencia, existe relacion entre el tipo de muro y la

calidad microbioldgica.
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A. Planteamiento de hipotesis (piso)
Ho = No existe relacion entre el tipo de piso y la calidad microbioldgica.

Ha1 = Existe relacion entre el tipo de piso y la calidad microbioldgica.

B. Regla de decision
Aceptar Ho si la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Ho si la significancia (p valor) es < 0,05

C. Prueba estadistica: Chi?de Pearson (variables categdricas)

Significacion Significacion Significacion

Valor df asintotica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 36,000? 1 0,000
Correccion de continuidad® 31,641 1 0,000
Razo6n de verosimilitud 45,829 1 0,000
Prueba exacta de Fisher 0,000 0,000
Asociacion lineal por lineal 35,000 1 0,000
N de casos validos 36

a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 4,00.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

D. Decision estadistica
Se rechaza la Hipdtesis Ho siendo el p-valor (0,000) menor que el nivel de
significancia (o = 0,05). En consecuencia, existe relacion entre el tipo de piso y la

calidad microbioldgica.
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Planteamiento de hipotesis (techo)
Ho = No existe relacion entre el tipo de techo y la calidad microbioldgica.

Ha1 = Existe relacion entre el tipo de techo y la calidad microbioldgica.

Regla de decision
Aceptar Ho si la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Ho si la significancia (p valor) es < 0,05

Prueba estadistica: Chi? de Pearson (variables categdricas)

Significacion
Valor df asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 2,9812 2 0,225
Razo6n de verosimilitud 3,063 2 0,216
Asociacion lineal por lineal 0,219 1 0,640
N de casos validos 36

a. 2 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 3,33.

Decision estadistica
Se acepta la Hipotesis Ho siendo el p-valor (0,225) mayor que el nivel de
significancia (a = 0,05). En consecuencia, no existe relacion entre el tipo de techo

y la calidad microbioldgica.
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A. Planteamiento de hipotesis (tuberias y valvulas)
Ho = No existe relacion entre el tipo de tuberias y valvulas y la calidad
microbiologica.

Ha1 = Existe relacion entre el tipo de tuberias y valvulas y la calidad microbiologica.

B. Regla de decision
Aceptar Ho si la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Ho si la significancia (p valor) es < 0,05

C. Prueba estadistica: Chi?de Pearson (variables categdricas)

Significacion Significacion Significacion

Valor df asintdtica exacta exacta
(bilateral) (bilateral) (unilateral)

Chi-cuadrado de Pearson 36,000? 1 0,000
Correccion de continuidad® 31,641 1 0,000
Razo6n de verosimilitud 45,829 1 0,000
Prueba exacta de Fisher 0,000 0,000
Asociacion lineal por lineal 35,000 1 0,000
N de casos validos 36

a. 1 casillas (25,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado es 4,00.

b. Sélo se ha calculado para una tabla 2x2

D. Decision estadistica
Se rechaza la Hipdtesis Ho siendo el p-valor (0,000) menor que el nivel de
significancia (a = 0,05). En consecuencia, existe relacion entre el tipo de tuberias y

vélvulas y la calidad microbioldgica.
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Planteamiento de hipotesis (pintura)

Ho = No existe relacion entre la pintura y la calidad microbioldgica.

Ha1 = Existe relacion entre la pintura y la calidad microbioldgica.

Regla de decision

Aceptar Ho si la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Ho si la significancia (p valor) es < 0,05

Prueba estadistica: Chi? de Pearson (variables categdricas)

Significacion
Valor df asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 31,8462 2 0,000
Razo6n de verosimilitud 38,778 2 0,000
Asociacion lineal por lineal 20,837 1 0,000
N de casos validos 36

a. 3 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado

es 3,67.

Decision estadistica

Se rechaza la Hipdtesis Ho siendo el p-valor (0,000) menor que el nivel de

significancia (a = 0,05). En consecuencia, existe relacion entre la pintura y la

calidad microbiolégica.
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Planteamiento de hipotesis (limpieza)
Ho = No existe relacion entre la limpieza y la calidad microbioldgica.

H1 = Existe relacion entre la limpieza y la calidad microbioldgica.

Regla de decision
Aceptar Ho si la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Ho si la significancia (p valor) es < 0,05

Prueba estadistica: Chi? de Pearson (variables categdricas)

Significacion
Valor df asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 36,0002 2 0,000
Razo6n de verosimilitud 45,829 2 0,000
Asociacion lineal por lineal 26,250 1 0,000
N de casos validos 36

a. 3 casillas (50,0%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 4,00.

Decision estadistica
Se rechaza la Hipdtesis Ho siendo el p-valor (0,000) menor que el nivel de
significancia (a = 0,05). En consecuencia, existe relacion entre la limpieza y la

calidad microbiolégica.
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Planteamiento de hipotesis (desinfeccion)
Ho = No existe relacion entre la desinfeccion y la calidad microbioldgica.

Ha = Existe relacion entre la desinfeccion y la calidad microbioldgica.

Regla de decision
Aceptar Ho si la significancia (p valor) es > 0,05

Rechazar Ho si la significancia (p valor) es < 0,05

Prueba estadistica: Chi? de Pearson (variables categdricas)

Significacion
Valor df asintotica
(bilateral)
Chi-cuadrado de Pearson 24,8822 2 0,000
Razo6n de verosimilitud 29,985 2 0,000
Asociacion lineal por lineal 20,088 1 0,000
N de casos validos 36

a. 2 casillas (33,3%) han esperado un recuento menor que 5. El recuento minimo esperado
es 3,00.

Decision estadistica
Se rechaza la Hipdtesis Ho siendo el p-valor (0,000) menor que el nivel de
significancia (a = 0,05). En consecuencia, existe relacion entre la desinfeccion y la

calidad microbiolégica.
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

El consumo de agua potable contaminada resulta sumamente negativo para la
calidad de vida de los seres humanos. Segun datos de la Organizacion Mundial de la
Salud, en el mundo mas de 2000 millones de seres humanos utilizan aguas procedentes
de fuentes que presentan algun tipo de contaminacion y por ende tienen alteradas sus
caracteristicas organolépticas, fisicoquimicas y microbioldgicas, fendmeno que puede
estar relacionado principalmente con el origen de diversas enfermedades entéricas
(diarreas, colera, disenterias, tifoidea, etc.), habiéndose estimado incluso que el consumo

de este tipo de agua causa mas medio millon de muertes anuales sélo por diarrea.>

La evaluacion de la calidad del agua para consumo humano guarda estrecha
relacion directa con ciertos parametros fisicos (color, turbidez, conductividad, y
temperatura), quimicos (pH, solidos totales, cloruros, sulfatos, dureza total, amoniaco,
hierro, manganeso, aluminio, cobre, zinc y sodio) y microbioldgicos (bacterias
heterotroficas, coliformes totales y fecales); los cuales se constituyen en herramientas
bastante Utiles para establecer su calidad, ya que pueden ser comparados con los

parametros de calidad del agua segun la legislacion vigente en nuestro pais.®!

Las autoridades distritales del municipio de Marcapomacocha, conjuntamente con
aquellas del sector Salud realizaron analisis del agua almacenada en los reservorios, pues
se habian presentado mdltiples casos de enfermedades intestinales en la poblacion
mayoritariamente infantil, debido a su consumo directamente de los grifos; hecho que

motivo y gener0 las alarmas respectivas.
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Todo ello ocurrié meses antes de iniciarse esta investigacion, la misma que tuvo
como principal objetivo verificar la calidad microbioldgica y fisicoquimica del agua
almacenada en el reservorio, asi como identificar cuéles son los factores asociados a su
contaminacion; con lo cual se podrian aplicar medidas correctivas referentes a la
estructura y mantenimiento de su reservorio principal, asi como de su fuente de

abastecimiento; en base a los hallazgos de esta investigacion.

Antes de llevarse a cabo el estudio se realiz6 una verificacion preliminar acerca
de las caracteristicas que presentaban, tanto el reservorio principal, como su fuente de
abastecimiento; en la cual se pudo constatar las pésimas condiciones bajo las que éstos se
encontraban, pues era notorio el deterioro de la estructura (paredes y pisos), carencia de
techo (o en su defecto presencia de calamina), herrumbre en las valvulas y cafierias; pero
por sobre todo la presencia de elementos indeseables en los alrededores (basura, restos de

animales, vegetales descompuestos, etc.).

Asi mismo, tras entrevistas con los responsables del mantenimiento del reservorio
fue posible establecer con claridad que no se aplicaban correctos procedimientos de
limpieza y mucho menos de desinfeccion, tal como lo exigen las normativas para este tipo
de instalaciones; lo cual podria deberse a multiples factores, entre los que destacaran
aquellos relacionados con falta de presupuesto, desconocimiento y un cierto descuido en

el afan de dar prioridad a otro tipo de obras.

Es asi que, a partir de los aspectos evidenciados y descritos lineas arriba, asi como
tomando en consideracion la capacidad instalada en los laboratorios de la Universidad
Peruana Los Andes, se colectaron muestras que fueron analizadas en el Laboratorio de
Microbiologia (Facultad de Ciencias de la Salud) y otras fueron enviadas al Laboratorio
de Investigacion de aguas de la Universidad Nacional del Centro del Perd, para los

respectivos analisis fisicoquimicos.
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Tal como se puede observar en las Tablas 4 y 5, el promedio de los recuentos
obtenidos luego de llevarse a cabo los analisis microbioldgicos con muestras procedentes
de dos puntos de muestreo (captacion e ingreso al reservorio), evidencié notoriamente
que todos sus parametros tuvieron resultados que superaron sus respectivos limites
permisibles; resultando mucho mas elevados en la zona de captacién de puquio,
principalmente para el caso de las bacterias heterotréficas (5741 UFC/mL), Escherichia
coli (286,7 UFC/mL), coliformes totales (733,3 NMP/100mL) y coliformes fecales (306,7
NMP/100mL), lo que posiblemente podria deberse a que ésta aguas se encuentran en
permanente contacto con el medio ambiente, razén por la cual se exponen a mayores

indices de agentes contaminantes que permiten la proliferacién microbiana.

Con respecto a esto debe tenerse en cuenta que las aguas que abastecen este
reservorio provienen de un puquial, lo que las caracterizaria como aquellas que poseen
mejor calidad tanto microbiol6gica como fisicoquimica, en relacion a las de origen
superficial debido principalmente a su purificacion natural a través del percolado y
almacenamiento durante tiempo prolongado sin contactar con el medio ambiente; aunque
muchos sistemas de aguas subterraneas pueden verse afectados por la llegada de
sustancias quimicas y disposicién de residuos. Ademas, aun cuando estas aguas pudieron
estar libres de contaminacion, durante su almacenamiento, al estar en contacto con el
medio ambiente y la actividad humana (arrojo de basura, presencia de animales,

conexiones inadecuadas, etc.) pueden cambiar esta condicion. >

Al haberse encontrado que todos los pardmetros microbioldgicos, en ambos
puntos de muestreo, presentaron recuentos que sobrepasaron sus correspondientes limites
méaximos permitidos segun los Criterios de calidad para agua potable (MINSA), es
factible estimar que el agua del reservorio de Marcapomacocha presenta calidad
microbiologica inaceptable (Tablas 4 y 5), siendo por lo tanto no apta para el consumo
humano; ante lo cual resulta necesario aplicar eficientes procedimientos de limpieza y

desinfeccion, sobre todo al interior del reservorio.
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Por otro lado, las Tablas 6 y 7 permiten evidenciar que los resultados promedio
alcanzados luego de los andlisis de fisicoquimicos, para todos los puntos de muestreo,
estuvieron debajo de sus limites permitidos; aunque mostraron ciertas variaciones de
mayor o menor grado entre ambas zonas sometidas a muestreo. La temperatura es un
parametro que en las aguas se relaciona con la velocidad de las reacciones bioquimicas,
asi como transferencia y solubilidad de gases, fendmeno que segun los resultados
obtenidos en este estudio permite la presencia de microbios psicrofilos propios de las

condiciones climéticas que caracterizan la zona de estudio.

El pH present6 un promedio de 7,63 para el agua de la zona de captaciény 7,81
en el reservorio, el mismo que se encuentra entre 6,5 a 8,5; siendo Gptimo para una gau
de calidad. La dureza total (296,7 mg/L para puquio y 288,33 mg/L para reservorio) y
dureza célcica (71,7 mg/L y 111,7 mg/L, respectivamente) en el agua analizada se
encuentra dentro de los 500 mg/L y 150 mg/L, establecidos por la normativa tomada como
referencia. Al respecto, la dureza del agua se debe a la presencia de calcio y magnesio,

generalmente encontrados dentro del rango de 5 a 500 mg/L, como molécula de CaCO3.%

Por su parte, los resultados sobre sulfatos (184,6 mg/L y 168,2 mg/L,
respectivamente) estuvienron tambien por debajo de su limte permitido (250 mg/L), asi
como los cloruros y la conductividad; lo cual demostraria que a pesar de las inadecuadas
condiciones en la infraestructura del reservorio, estos parametros no se ven mayormente
afectados. También resulto lo mismo con los solidos (disueltos, suspendidos y totales) en
cuyos casos siempre se mantuvieron dentro de los rangos que establece la legislacion

vigente.>
Los resultados encontrados en este estudio guardan relacion con aquellos reportes

de algunas investigaciones internacionales como las de Zhen B., quien demostré que

algunos parametros diferian segun las épocas de muestreo.
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También con lo hallado por Hernandez C., quien evalud la calidad del agua potable
y encontr6 acciones antropogénicas negativas, escasa planificacion urbana, pobre
inversion en infraestructura y escasas medidas higiénicas. Asi mismo, existen
concordancias con estudios realizados a nivel nacional, tales como ¢l de Sotil L. y Flores
H., quienes encontraron que los parametros fisicoquimicos del rio Mazan (Loreto) se
encuentran dentro del limite permisible. También los reportes de Flores L., quien al
evaluar la calidad fisicogquimica y microbiol6gica del agua en tres distritos de Huancayo
(Junin), encontr6 pardmetros por debajo de los limites maximos permisibles, y la
investigacion de Mendoza M., que evalud la calidad fisicoquimica del agua superficial en
Sacsamarca (Ayacucho), encontrando que todos los parametros se encontraban dentro de

sus limites permitidos.

También se encuentran semejanzas con los reportes de Frias T. y Montilla L.,
quienes evaluaron parametros fisicoquimicos y microbioldgicos en el rio Itaya (Loreto),
concluyendo que sélo aquellos parametros microbioldgicos superaron los estandares de

calidad aguas de la categoria 4.

Por otro lado, se encuentran diferencias con las investigaciones de Amado M., quien
al determinar la calidad bacteriol6gica del agua para el consumo humano en Majes
(Arequipa), reportd promedios de coliformes y E. coli sobre sus limites permitidos,
aunque sus parametros fisicoquimicos, temperatura y pH no superan ningan LMP.
También el estudio de Arpi J. y Yunga M., quienes evaluaron la calidad del agua potable
(Ecuador), encontrando que ninguna muestra presento6 coliformes totales y sus parametros

fisicoquimicos se encuentran dentro de los limites permisibles.

A partir de los resultados (microbioldgicos y fisicoquimicos) obtenidos luego de ser
realizada esta investigacion y tomando en cuenta el analisis estadistico (Chi cuadrado de
Pearson) con la informacién colectada en la lista de cotejo fue posible determinar que seis
factores correspondientes al tipo muro y piso en lo referente a su condicion de
construccion y revestido; asi como tuberias y valvulas (tipo de material y presencia de
oxido), estado de la pintura y practicas de limpieza y desinfeccion se encuentran
relacionados s6lo con la calidad microbioldgica del agua potable (p < 0,05).
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Con lo cual se acepta de forma parcial la hipotesis planteada, pues se ha considerado
que todas las muestras del agua analizada poseen calidad fisicoquimica aceptable, pero
en todos los casos esta fue microbiol6gicamente inaceptable. En tal sentido, es necesario
resaltar que se cumplieron todos los objetivos propuestos, ya que fue posible analizar la
calidad del agua, tanto de la fuente de abastecimiento, asi como del reservorio, mediante
analisis fisicoquimico y microbioldgico, encontrando que todos los parametros de tipo

microbioldgico excedieron sus limites maximos permisibles.

Ademas, se logro identificar especificamente cuales son los factores que se
encuentran relacionados con la pobre calidad microbiol6gica, lo cual servird para que las
autoridades locales del distrito de Marcapomacocha tomen conciencia que el agua del
reservorio no es apta para su consumo, haciéndose necesaria aplicar de forma inmediata
medidas orientadas a contrarrestar aquellos factores identificados, tales como la
estructura, limpieza, desinfeccion y constante mantenimiento de sus instalaciones; todo

lo cual repercutira favorablemente sobre la calidad de vida de sus pobladores y visitantes.
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CONCLUSIONES

Existen factores asociados sélo a la calidad microbioldgica del agua potable del
distrito de Marcapomacocha, Yauli - La Oroya, entre abril a junio del afio 2019,
discrepando con lo reportado por otras investigaciones; las cuales sefialan que la

calidad fisicoquimica se relaciona con diversos factores.

El analisis del agua potable demostré que presenta calidad microbioldgica
inaceptable, lo cual permite aceptar la primera hipdtesis especifica.

El analisis del agua potable demostr6 que presenta calidad fisicogquimica

aceptable, lo cual permite rechazar la segunda hipétesis especifica.
Se identificaron seis factores (muro, piso, tuberias y valvulas, pintura limpieza y

desinfeccion) que se encuentran relacionados solamente con la calidad

microbiologica del agua potable; aceptando la tercera hipotesis especifica.
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RECOMENDACIONES

A las autoridades de la Universidad Peruana Los Andes, divulgar los resultados
obtenidos a través de boletines dirigidos a la comunidad cientifica y la sociedad
en general, relacionados con el correcto almacenamiento, distribucién y consumo

del agua potable.

Se recomienda a la municipalidad distrital de Marcapomacocha (Yauli — La
Oroya) velar por la frecuente limpieza, desinfeccion y mantenimiento de las
condiciones de operatividad de sus reservorios de agua potable, de lo contrario se
verd afectada la calidad microbioldgica y fisicoquimica del agua almacenada,

perjudicando la salud del publico usuario.

Es recomendable que el personal encargado del cuidado y mantenimiento de los
reservorios aplique rigurosamente medidas para restringir el acceso a personas
extrafias, evitando el arrojo de basura y otros elementos; asi como la realizacién

de analisis de forma permanente acerca de la calidad del agua.

Se recomienda el desarrollo de futuras investigaciones de tipo longitudinal y nivel
experimental a fin de evaluar el efecto de adecuados procedimientos de asepsia y
desinfeccion sobre la calidad del agua potable en reservorios de similares

caracteristicas.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: FACTORES ASOCIADOS A LA CALIDAD MICROBIOLOGICA Y FISICOQUIMICA DEL AGUA POTABLE DE MARCAPOMACOCHA, YAULI
- LA OROYA, 2019

FORMULACIO
N DEL
PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES DE
INVESTIGACION

METODO

¢Cuéles son los

factores asociados
a la calidad

microbioldgica y
fisicoquimica del

agua potable de
Marcapomacocha

de Yauli - La
Oroya?

Objetivo general
Determinar los
factores asociados a
la calidad
microbioldgica y
fisicoquimica del
agua potable de
Marcapomacocha de
Yauli - La Oroya.

Objetivos especificos

Analizar la calidad
microbioldgica y
fisicoquimica del
agua potable del
distrito de
Marcapomacocha.
Identificar los
factores
relacionados a la
calidad
microbioldgica y
fisicoquimica del
agua potable del
distrito de
Marcapomacocha.

El inadecuado
tratamiento de
potabilizacion y el
disefio del
reservorio son los
factores asociados
a la calidad
microbioldgica y
fisicoquimica del
agua potable de
Marcapomacocha
de Yauli - La
Oroya.

Variables Dimension
Estructura
Variable 1 Punto de
Factores muestreo
asociados Mantenimiento
del reservorio
Parametros
fisicoquimicos
Variable 2
Calidad

microbioldgica
y fisicoquimica
del agua potable

Parametros
microbioldgicos

ORWN e

. Método de investigacién.- Cientifico analitico.

Tipo de investigacién.- Basico, prospectivo y transversal.

. Nivel de investigacion.- Correlacional.
. Disefio de la investigacién.- Descriptivo correlacional.
. Poblacion y muestra.- Poblacion constituida por toda el agua almacenada en el

reservorio de Marcapomacocha (Yauli - La Oroya), entre abril a junio del 2019. Se
analizaran 36 muestras escogidas mediante muestreo no probabilistico intencionado.

. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

6.1 Técnicas.- Técnicas microbioldgicas para aislar identificar y cuantificar bacterias
indicadoras de contaminacion y procedimientos de analisis fisico y quimico del agua,
segun la normativa vigente.

6.2 Instrumentos de recoleccion de datos.- Lista de cotejo para identificar los factores
asociados a la calidad del agua. Los datos obtenidos para cada muestra analizada
seran registrados y ordenados en una Ficha de recoleccion de datos.

6.3 Procedimientos de la investigacion.-

A. Obtencion de muestras

B. Andlisis fisicos: Temperatura, turbiedad y color

C. Analisis quimicos: Potencial de hidrogeno (pH), conductividad eléctrica, s6lidos
disueltos totales, sulfato, calcio, cloruro, dureza total, aluminio, hierro, manganeso,
cobre, zinc y amonio

D. Andlisis microbiol6gicos: Bacterias heterotréficas, colimetria total y fecal

. Técnicas de procesamiento y analisis de datos.- Resultados organizados en tablas de

doble entrada, procesados mediante estadisticos descriptivos (media aritmética). Se
compararan los datos obtenidos con los criterios del Reglamento de la Calidad del agua
para consumo humano (DIGESA, MINSA, 2010). La relacion entre los factores
asociados se verificard mediante analisis estadistico Chi cuadrado de Pearson (o = 0,05).

. Aspectos éticos de la investigacion.- Para las consideraciones éticas de este trabajo se

tomaron como base los lineamientos establecidos en los articulos 4° y 5° del Codigo de
Etica; asi como los articulos 27° y 28° del Reglamento general de Investigacion de la
Universidad Peruana Los Andes.




ANEXO 2
MATRIZ DE OPERACIONALIZACION DE LAS VARIABLES

Tipoy
Variable Dimensién Indicador escala de
medicion

Dureza total
Dureza calcica
Alcalinidad
Cloruros
Sulfatos
Conductividad
Calidad Solidos disueltos
fisicoquimica Sélidos
y suspendidos Categorica
microbiolGgica Sélidos totales nominal
del agua pH
Turbidez
Oxigeno disuelto
Bacterias
heterotroficas
Escherichia coli
Coliformes totales
Coliformes fecales

Parametros
fisicogquimicos

Parametros
microbiol6gicos

Muro
Piso
Estructura Techo
Tuberias y valvulas
Factores Pintura Categorica
asociados PuNto de Lagyna nominal
muestreo Rio .
Manantial
Limpieza
Desinfeccion

Mantenimiento

Fuente: Elaboracién propia, marzo 2019
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ANEXO 3

LISTADE COTEJO

Dimensién

Indicador Categoria Observacion
Ladrillo y cemento
Muro -
Revestido de concreto
Piso Ladri_llo y cemento
Revestido de concreto
Sin techo
Techo De calamina
Disefio del De concreto
reservorio De fierro en mal estado
Tuberias 'y De fierro en buen
valvulas estado
De pléstico PVC
Sin pintar
Pintura Pintura en mal estado
Pintura en buen estado
Caida del Si
Punto de puquio No
muestreo Ingreso al Si
reservorio No
Nunca se realiza
Se realiza
Limpieza inadecuadamente
Se realiza
Mantenimiento adecuadamente
del reservorio Nunca se realiza
Se realiza
Desinfeccion inadecuadamente
Se realiza
adecuadamente

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2019
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ANEXO 4
VALIDACION POR JUICIO DE EXPERTOS

FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Sefior Experto, por favor marque en la Tabla de valoracién los puntos que crea conveniente en
base a su experiencia. En el caso de que el item sea inadecuado anote en el casillero sus
observaciones y las razones del caso.

I. REFERENCIA
Nombre y apellidos del experto JORGE A. VEL\Z CARALLERD
Profesion R\SLOGO
Grado académico DOCTOR. EN CQENQAS RIOLOGICAS
Instituciéon donde labora ONIVERSIDAD PERLVANA LOS  ANDES
Teléfono y e-mail din&walupla. ddo. pe 4495995669
4
NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:
I 1. Muy malo [ 2. Malo ] 3. Regular ] 4. Bueno I 5. Muy bueno l
Il. TABLA DE VALORACION
Criterio de validez 1 PL;NT%ACI‘?N 5 Argumento Observaciones y/o sugerencias
Validez de contenido X
Validez de criterio
metodolégico X
Validez de intencién y
objetividad de medicion y X
observacién
Presentacion y formalidad del X
instrumento
Total parcial 8 |10
TOTAL 18
Puntuacién:

De 4 a 11: No valido, reformular: [ ]
De 12 a 14: No valido, modificar: -
De 15 a 17: Valido, mejorar: ]
De 18 a 20: Valido aplicar: X1

lll. COMENTARIOS FINALES:

O g K. Vi b
ey CokaioRg o
FIRMA DEEXPERTO

NOMBRES Y APELLIDOS
DNIN°: 20010360

HUANCAYO /¢ De Agai pet 009
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO
Sefior Experto, por favor marque en la Tabla de valoracion los puntos que crea conveniente en
base a su experiencia. En el caso de que el item sea inadecuado anote en el casillero sus

observaciones y las razones del caso.

I. REFERENCIA

Nombre y apellidos del experto Deaiel Altdes Jusanibar 9 endeua)
Profesion T ng. Puimico
Grado académico MegisTer en i Tove Ambienta
Institucién donde labora UNWER s\DAD PERuanA LOS A nDES
Teléfono y e-mail 951551958 Jeanielsusenibar @ qmes -
NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:
I 1. Muy malo T 2.Malo | 3.Regular |  4.Bueno | 5. Muy bueno J
II. TABLA DE VALORACION
Criterio de validez BN Ao Argumento Observaclon'es e
112(3|4](5 sugerencias
Validez de contenido X
Validez de criterio
metodolégico A
Validez de intencién y
objetividad de medicién y X
observacion
Presentacion y formalidad del
instrumento X
Total parcial Y115
TOTAL ]

Puntuacion:

De 4 a 11: No valido, reformular: (]
De 12 a 14: No valido, modificar: ]
De 15 a 17: Valido, mejorar: |
De 18 a 20: Valido aplicar: =]

III. COMENTARIOS FINALES:

Fecha: Huancayo..lé..de..‘l...2019

(A2t *

=
FIRMADE EXPER;{'
0S

NOMBRES Y APELL
DNIN®: 200826 10

CIP.i114268
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FICHA DE VALIDACION DE INSTRUMENTO

Sefor Experto, por favor marque en la Tabla de valoracién los puntos que crea conveniente en
base a su experiencia. En el caso de que el item sea inadecuado anote en el casillero sus
observaciones y las razones del caso.

.  REFERENCIA

Nombre y apellidos del experto

JAIME M. WESTER CAMPOS

Profesion

RISLOGD - MICRORSLOGD

Grado académico

MAESTRD EN SALLD PURLIRA

Institucion donde labora

LNIVERSIDAD PERVANA LOS ANDES

Teléfono y e-mail

9649 | 00]

d.ywasTed@upla .edo. pe.

NOTA: Para cada criterio considere la escala de 1 a 5 donde:

1. Muy malo |

2.Malo |

3. Regular

| 4.Bueno

| 5. Muy bueno |

Il. TABLA DE VALORACION

Criterio de validez

1

PUNTUACION
2 (3|4

Argumento

Observaciones y/o sugerencias

Validez de contenido

Validez de criterio
metodolégico

5
X
X

Validez de intencion y
objetividad de medicion y
observacion

Presentacion y formalidad del
instrumento

Total parcial

TOTAL

13

Puntuacion:

De 4 a 11: No valido, reformular:
De 12 a 14: No valido, modificar:
De 15 a 17: Valido, mejorar:

De 18 a 20: Valido aplicar:

lll. COMENTARIOS FINALES:

Fecha: Huancayo..lé.. de .J.... 201?
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IRMA DE’EXPERTO

p

OMBRES Y APELLIDOS

ONIN': 806928

BIOLNGN  MICROBIOLOGO
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ANEXO 5

FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

N° de Fecha de

muestreo: recoleccion:

Zona de Volumen de

muestreo: muestra:

Parametros Indicador Criter_iqs de Resultados
medicion 101 | 102 | 10°

Bacterias heterotréficas 500 UFC/mL
Escherichia coli 0 UFC/mL

Microbiologicos

Colimetria total

0 UFC/100 mL

Colimetria fecal

0 UFC/100 mL

Fisicoquimicos

Dureza total 500
Dureza célcica 150
Alcalinidad 200
Cloruros 250
Sulfatos 250
Conductividad 1500
Solidos disueltos 1000
Solidos suspendidos 50
Solidos totales 1000
pH 6,5—-8,5
Turbidez 5
Oxigeno disuelto 7,4

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2019.
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ANEXO 6
ACEPTACION PARA REALIZAR INVESTIGACION

SOLICITA FACILIDADES PARA

REALIZACION DE TESIS
[ MUNICIPALIDAD DISTRITAL
DE MARCAPOMACOCHA

ALCALDE DEL DISTRITO DE MARCAPOMACOCHA, YAULI - JUNI MESA DE PARTES
Bo.N__283 _ wroio_O/
Sr. HARRY MOYA ASTUDILLO ipm Kifog [/ THora: 343

! e @
S.D. e ‘_i = e d

BLANCAS SANTIAGO, Aracely L. y JAVIER PARIONA Liz E., Bachilleres
en Farmacia y Bioquimica y ex alumnas de esta Facultad de la Universidad Peruana Los
Andes, con cédigo de matricula N° G02215K y N° G02211G respectivamente; ante Ud.,
respetuosamente nos presentamos y exponemos:

Que, con la finalidad de obtener el Titulo profesional de Quimico —
Farmacéutico hemos optado por la modalidad de ejecucion de Tesis, cuyo plan: “Factores
Asociados a la Calidad Microbiolégica y Fisicoquimica del Agua Potable de
Marcapomacocha, Yauli- La Oroya, 2019.”, ha sido aprobado e inscrito mediante resolucién
N°1272-DFCC.SS-UPLA-2019, siendo nuestro asesor el Q.F.OSCANOA LAGUNAS JULIO
MIGUEL.

Por lo expuesto, solicitamos a Ud., Sefior Alcalde, se sirva disponer lo
conveniente a fin de que se nos permita el acceso al Reservorio de agua del Distrito de
Marcapomacocha los dias martes 24 y miércoles 25, del mes de Setiembre del presente. Asi
mismo, se nos facilite el uso de material, instrumentos, equipos y otros necesarios para
ejecutar la parte experimental de nuestra investigacion; comprometiéndonos a utilizarlos
manteniendo su integridad y correcto funcionamiento.

Por tanto esperamos acceda a nuestro pedido por ser de justicia que
esperamos alcanzar

Huancayo, 19 de Setiembre de 2019

BLANCAS SANTIAGO, Aracely L. IER PARIONA Liz E.
Cédigo de Matricula N° G02215K igo de Matricula N° G02211G
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SOLICITA FACILIDADES PARA
REALIZACION DE TESIS

l MUNICIPALIDAD DISTRITAL
' DE MARCAPOMACOCHA

GERENTE DE DESARROLLO URBANO Y RURAL DEL DISTRITO D MESA DE PARTES
MARCAPOMACOCHA, YAULI - JUNIN Bp.N__2E86  wroio___ O]
Fecha: £2/29// 9 _Horw _2:23
Fimea: (&)

b ————

Ing. JUNIOR E. YATACO MORILLO

S.D. .

BLANCAS SANTIAGO, Aracely L. y JAVIER PARIONA Liz E., Bachilleres
en Farmacia y Bioquimica y ex alumnas de esta Facultad de la Universidad Peruana Los
Andes, con codigo de matricula N° G02215K y N° G02211G respectivamente; ante Ud.,
respetuosamente nos presentamos y exponemos:

Que, con la finalidad de obtener el Titulo profesional de Quimico —
Farmacéutico hemos optado por la modalidad de ejecuciéon de Tesis, cuyo plan: “Factores
Asociados a la Calidad Microbiolégica y Fisicoquimica del Agua Potable de
Marcapomacocha, Yauli - La Oroya, 2019.”, ha sido aprobado e inscrito mediante resolucion
N°1272-DFCC.SS-UPLA-2019, siendo nuestro asesor el Q.F.OSCANOA LAGUNAS JULIO
MIGUEL.

Por lo expuesto, solicitamos a Ud., Sefior Gerente, se sirva disponer lo
conveniente a fin de que se nos permita el acceso al Reservorio de agua del Distrito de
Marcapomacocha los dias martes 24 y miércoles 25, del mes de Setiembre del presente. Asi
mismo, se nos facilite el uso de material, instrumentos y equipos necesarios para ejecutar la
parte experimental de nuestra investigacién; comprometiéndonos a utilizarlos manteniendo su
integridad y correcto funcionamiento.

Por tanto esperamos acceda a nuestro pedido por ser de justicia que
esperamos alcanzar.

Huancayo, 19 de Setiembre de 2019

ezl 2P

BLANCAS SANTIAGO, Aracely L. JAVIER PARIONA Liz E.
Codigo de Matricula N° G02215K Cédgo de Matricula N° G02211G
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MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE
MARCAPOMACOCHA

3 Provincia de Yauli - Junin ‘
"Afio de la lucha contra la corrupcién e impunidad"

Marcapomacocha, 20 de Setiembre del 2019

CARTA N°011-2019-ALC-MDM

SRA. ARACELY L. BLANCAS SANTIAGO
SR. LIZ E. JAVIER PARIONA
BACH. EN FARMACIA Y BIOQUIMICA

Presente. —

Es grato dirigirme a usted, para saludarla cordialmente a nombre de la
Municipalidad Distrital de Marcapomacocha, Provincia de Yauli, Departamento de Junin y el mio
propio.

Mediante el presente informamos que habiendo recepcionado los expedientes con
N°786 y N°787 y de fecha 19 de Setiembre del 2019, enviado a nuestra entidad y solicitando los
permisos correspondientes para poder permitir el acceso al Reservorio de Agua del Distrito de
Marcapomacocha, se concede el permiso correspondiente a las personas en mencion a fin de
poder facilitar la ejecucion de Tesis en la carrera de Farmacia y Bioquimica.

Sin otro particular me suscribo de usted reiterdndole las muestras de mi especial
consideracion y mi estima personal.

ATENTAMENTE

PALIDAD DIS} RITAL
RCAPQ BOCHA

www.munimarcapomacocha.gob.pe

arcapomacocha@gmail.com O o @ @ 0 @ O

ANEXO 7
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DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

FACULTAD CIENCIAS DE LA SALUD
UNIDAD DE INVESTIGACION

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo Blancas Santiago Aracely Liliana, Identificado (a) con DNI N° 47795973
estudiante/docente/egresado la  escuela profesional de Farmacia y Bioquimica vengo
implementando el proyecto de tesis titulado “FACTORES ASOCIADOS A LA CALIDAD
MICRIBIOLOGICA Y FISICOQUIMICA DEL AGUA POTABLE DE
MARCAPOMACOCHA YAULI - LA OROYA, 2019, en ese contexto declaro bajo
)unmenloquelosdamsqmscgenumoampmcinwdelanvesnpcmmcamhldemdadde
' Impannimnmxnhpm«vadosysuhmndmhkmwmmn&wsdemvmmxmbudom
los articulos 6 y 7 del reglamento del Comité de ética de Investigacion y en los articulos 4 y 5 del
Codigo de Etica para la investigacion Cientifica de la Universidad Peruana Los Andes, salvo con

autonizacion expresa y documentada de alguno de ellos

Huancayo, 05 de marzo 2020

Apellidos y Nombres: Blancas Santiago, Aracely Liliana
Responsable de investigacion

Huella Digital
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Facultad Ciencias De La Salud
Unidad De Investigacion

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

YO LIZ EUSEBIA JAVIER PARIONA identificado (a) con DNI N° 42058929
estudiante/docente/egresado la escuela profesional de FARMACIA BIOQUIMICA
vengo implemetando el proyecto de tesis titulado” FACTORES ASOCIADOS DE LA
CALIDAD MICROBIOLOGICA Y FISICOQUIMICA DEL AGUA POTABLE DE
MARCAPOMACOCHA, YAULI- LA OROYA, 2019” En ese contexto declaro bajo
juramento que los datos que se generen productos de la investigacion,asi como la
identidad de los participantes seran preservados y serdn usados unicamente con los fines
de investigacion basado en los articulos 6 y 7 del reglamento del comite de ética de
investigacion y en los articulos 4 y 5 del Codigo de Etica para la investigacion Cientifica
de la Universidad Peruana los Andes, salvo con autorizacion expresa y documentada de
alguno de ellos,

Huancayo 05 de Marzo de 2020

Apellidos y Nombres:Javier Periona Liz Eusebia
Responsables de Investigacion
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HUANCAYO

ANEXO 8
RESULTADOS DEL ANALISIS FISICOQUIMICO

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERD
Vicerrectorado de Investigacion

Laboratorio de Investigacion de Aguas
“Anio de la lucha contra la corrupcion y la impunidad”

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

NOMBRE DEL
PROYECTO

| N2 DE REPORTE 135/2019

DATOS DEL SOLICITANTE

FACTORES ASOCIADOS A LA CALIDAD MICROBIOLOGICA Y

FISICOQUIMICA DEL AGUA POTABLE DE MARCAPOMACOCHA, YAULI-

LA OROYA, 2019

LIZ JAVIER PARIONA/ ARACELY BLANCAS
SANTIAGO

FECHA DE MUESTREQO 24/09/2019

FECHA DE ANALISIS 24/09/2019

FUENTE CAPTACION PUQUIO PUNTO DE MUESTREO
LOCALIDAD MARCAPOMACOCHA ESTE
MARCAPOMACOCHA/YAULI-LA
DIST/PROV/DEP. OROYA/JUNIN NORTE
PARAMETROS FISICOQUIMICO ALTURA(msnm)

MUESTREADO POR

LIZ JAVIER PARIONA/ ARACELY BLANCAS SANTIAGO

RESULTADOS
PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADO
CaCO; (mg/L)
DUREZA TOTAL 315
CaCO; (mg/L)
DUREZA CALCICA 70
CaCO; (mg/L)

ALCALINIDAD 5
CLORUROS Ch(mg/l) 22.52
SULFATOS SO (mg/L) 186.2

- CONDUCTIVIDAD uS/em, 539
SOLIDOS DISUELTOS (mg/L) 269.5
SOLIDOS SUSPENDIDOS (/L) 41.4
SOLIDOS TOTALES (mg/L) 311.4
pH pH 7.77
TURBIDEZ . NTU 1.13
OXIGENO DISUELTO ppm 4,5

(OBSERVACIONES:

*Las mueslras fueron proporcionados por el interesado(a)

*Documentos de referencia: Standard Methods for examination of water and wastewater 23rd Edition -2017/9308-2:1990 150
*Parametros no acreditados

Wy
5/ . Mari ol Vil

COORDINADORA GENERAL

¢.c Archivo Laboratorio de Investigacion de Aguas

Av. Mariscal Castilla N* 3909-4089 Pabellon “C” - Tercer piso CIUDAD UNIVERSITARIA
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UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CENTRO DEL PERG
Vicerrectorado de Investigacion
Laboratorio de Investigacion de Aguas
“Ano de la lucha contra la corrupcién y la impunidad”

HUANCAYO

REPORTE DE ANALISIS DE AGUAS

NOMBRE DEL
PROYECTO N DE REPORTE 136/2019 DATOS DEL SOLICITANTE
LIZ JAVIER PARIONA/ ARACELY BLANCAS
SANTIAGO
FACTORES ASOCIADOS A LA CALIDAD MICROBIOLOGICA Y DE STREO
FISICOQUIMICA DEL AGUA POTABLE DE MARCAPOMACOCHA, YAULI- REGHA MHE 24/09/2019
LA OROYA, 2019 FECHA DE ANALISIS 24/09/2019
FUENTE INGRESO RESERVORIO MUNICIPAL PUNTO DE MUESTREO
LOCALIDAD MARCAPOMACOCHA ESTE
MARCAPOMACOCHA/YAULI-LA
DIST/PROV/DEP. OROYA/JUNIN NORTE
PARAMETROS FISICOQUIMICO ALTURA(msnm)
MUESTREADO POR LIZ JAVIER PARIONA/ ARACELY BLANCAS SANTIAGO
RESULTADOS
PARAMETROS FISICOQUIMICOS UNIDAD RESULTADO
CaCO; (mg/L)
DUREZA TOTAL 300
CaCO; (mg/L)
DUREZA CALCICA 70
CaCO; (mg/L)
ALCALINIDAD ) 20
CLORUROS LmeiL) 30.03
SULFATOS SO (mg/L) 147
CONDUCTIVIDAD uS/em. 534.5
SOLIDOS DISUELTOS (mg/L) 267
SOLIDOS SUSPENDIDOS (mg/L) 23
SOLIDOS TOTALES (mg/L) 290
pH " pH 8.24
TURBIDEZ NTU 0.26
OXIGENO DISUELTO ppm 6.3
ORSERVACIONES:
*Las muestras fueron proporcionados por el interesado(a)
“Documentos de referencia: Standard Methods for examimation of waler and wastewater 23rd Edition 2017 /9308-2:1990 150

Q0

arametros no acreditados

¢ ¢ Archivo Laboratorio de Investigacion de Aguas

Av. Mariscal Castilla N* 3909-4089 Pabellon “C” - Tercer piso CIUDAD UNIVERSITARIA
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ANEXO 9
FOTOGRAFIAS DE LOS PROCEDIMIENTOS DE PREPARACION DE
MEDIOS DE CULTIVO PARA ANALISIS MICROBIOLOGICOS

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 10
FOTOGRAFIAS QUE MUESTRAN LOS PROCEDIMIENTOS DE
MUESTREO

Fuente: Elaboracion propia
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ANEXO 11
FOTOGRAFIAS QUE MUESTRAN LOS RESULTADOS DEL ANALISIS
MICROBIOLOGICO

Fuente: Elaboracion propia
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