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RESUMEN

Esta investigacion tuvo como objetivo determinar la Calidad microbioldgica del agua de
manantial para consumo humano en el distrito de Viques, 2022. El estudio empled el
método cientifico observacional, fue de tipo basico, prospectivo y transversal; ubicado en
el nivel descriptivo y aplico un disefio no experimental (descriptivo transversal). Se
analizaron 24 muestras de agua procedentes de los cuatro manantiales ubicados en el
distrito de Viques (Huancayo, Junin), entre marzo a mayo del afio 2022, escogidas
mediante un muestreo no probabilistico intencional. Mediante la aplicacion de la técnica
observacional y técnicas microbioldgicas se realizo el recuento de indicadores de calidad
higiénica (bacterias heterotroficas) e higiénico-sanitaria (Escherichia coli, coliformes
totales y fecales). Se encontré que los promedios generales de todos los pardmetros
analizados en el manantial Chintipuquio, Asnopuquio y Pilapuquio superan los limites
permisibles, excepto el manantial Puchopuquio, donde no hubo presencia de indicadores
de contaminacién. Se concluye que el agua de tres manantiales (Chintipuquio,
Asnopuquio y Pilapuquio) presenta Calidad microbioldgica inaceptable, siendo no apta
para consumo humano, debido a que los recuentos de todos los indicadores sobrepasaron

los limites maximos permitidos segun las normas vigentes.

Palabras clave: Calidad microbioldgica, agua, manantial, bacterias heterotréficas,

Escherichia coli, coliformes, microbios indicadores.



ABSTRACT

This research aimed to determine the microbiological quality of spring water for human
consumption in the district of Viques, 2022. The study used the observational scientific
method, it was basic, prospective and cross-sectional; located at the descriptive level and
applied a non-experimental design (cross-sectional descriptive). Twenty-four water
samples from the four springs located in the district of Viques (Huancayo, Junin) were
analyzed between March and May of the year 2022, chosen by intentional non-
probabilistic sampling. Through the application of the observational technique and
microbiological techniques, the hygienic quality indicators (heterotrophic bacteria) and
hygienic-sanitary (Escherichia coli, total and fecal coliforms) were counted. It was found
that the general averages of all the parameters analyzed in the Chintipuquio, Asnopuquio
and Pilapuquio springs exceed the permissible limits, except for the Puchopuquio spring,
where there was no presence of contamination indicators. It is concluded that the water
from three springs (Chintipuquio, Asnopuquio and Pilapuquio) presents unacceptable
microbiological quality, being unfit for human consumption, due to the fact that the
counts of all the indicators exceeded the maximum limits allowed according to current

regulations.

Keywords: Microbiological quality, water, spring, heterotrophic bacteria, Escherichia

coli, coliforms, indicator microbes.

Xi



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCION DE LAREALIDAD PROBLEMATICA
El agua es un liquido de importancia vital para todos los seres vivos. en
nuestro pais se bebe agua para consumo humano procedente de diversas fuentes: de
plantas potabilizadoras, embotellada, de puquiales y manantiales; cuya calidad
muchas veces no es la adecuada, exponiéndose frecuentemente a contaminacion,
con la consecuente generacion de enfermedades gastrointestinales en los

consumidores.?

El agua de manantial es de tipo subterranea, la cual -debido a las
caracteristicas orograficas del lugar- puede salir hacia la superficie y discurrir a
través de llanuras o laderas, facilitada por la presencia de capas impermeables en el
suelo. Las aguas procedentes de fuentes naturales no son totalmente puras, pues
durante su trayecto adquieren ciertos agentes (fisicos, quimicos y bioldgicos) que
le pueden otorgar una caracteristica particular de color, olor y sabor.
Tradicionalmente se ha sumido que las aguas de manantiales poseen buena calidad
en relacién a su pureza, dada la condicion por la que atraviesan (filtracion), razon
por la cual no son sometidas a controles que permitan establecer su grado de

contaminacion, constituyendo de esta manera un riesgo sanitario.?®



En tal sentido, el control de calidad resulta de gran importancia teniendo en
cuenta que este liquido puede actuar como vehiculo para la trasmision de diferentes
agentes infecciosos patdgenos (virus, bacterias, hongos y parasitos), asi como
agentes fisicos o quimicos que Ilegaron como consecuencia de la actividad humana
en contacto con las fuentes de agua para consumo humano que son consumidas sin

mayor tratamiento de potabilizacion.*®

En los distritos de Viques y Huacrapuquio (Huancayo, Junin), el agua para
consumo humano proviene de manantial, bajo un sistema simple que funciona por
bombeo a partir del agua de ladera reunida en una estructura de piedra y concreto
de forma circular, donde se recolecta y almacena el agua, cuya estacion se encuentra
ubicada en el cauce de la margen derecha del rio Mantaro, cuyas instalaciones han

sufrido inundaciones y deterioro de su cerco perimetrico.

El sistema de bombeo de Viques no cuenta con macromedidor operativo y la
produccion mensual se estima sobre el promedio base de horas de funcionamiento
del motor (7,5 horas/dias) y la produccion anual es alrededor de 300 mil m3, o un
equivalente de 9,5 L/s.® Aunque indudablemente el aspecto mas resaltante es el
problema de la contaminacion microbiana debido a la cercania con actividades
agricolas y crianza de animales, lo cual ocasiona presencia de microbios de origen
fecal, ya que se han presentado multiples tipos de enfermedades gastrointestinales,

sobre todo en poblacion vulnerable como nifios y ancianos.

Asi mismo, como se mencion0 lineas arriba, la poblacion suele consumir el
agua de forma directa, sin someterla a ebullicion, debido a la creencia de la pureza
natural de este tipo de agua. Por otro lado, la conservacion de este liquido elemento
no se realiza en condiciones apropiadas, exponiéndola muchas veces al medio
ambiente, presencia de animales domesticos o nifios que la utilizan con fines

lbdicos.



1.2 DELIMITACION DEL PROBLEMA
El presente trabajo se realiz6 en el distrito de Viques (provincia de Huancayo,
departamento de Junin), entre los meses de marzo a mayo del afio 2022; limitandose
unicamente al analisis de la Calidad microbioldgica del agua de los puquiales

(manantiales), la misma que es utilizada para consumo humano.

1.3 FORMULACION DEL PROBLEMA
1.3.1 Problema general
¢ Cudl serd la Calidad microbiolégica del agua de manantial para consumo
humano en el distrito de Viques, 2022?

1.3.2 Problemas especificos

e ;Cuél sera la calidad microbioldgica en seis muestras del agua del manantial
Chintipuquio en el distrito de Viques, 2022?

e ;Cual sera la calidad microbiologica en seis muestras del agua del manantial
Puchopuquio en el distrito de Viques, 2022?

e ;Cuél sera la calidad microbioldgica en seis muestras del agua del manantial
Pilapuquio en el distrito de Viques, 2022?

e ;Cuél sera la calidad microbioldgica en seis muestras del agua del manantial
Asnopuquio en el distrito de Viques, 2022?

1.4 JUSTIFICACION
1.4.1 Social
El agua de los manantiales de Viques proviene de fuentes que abastecen al
distrito y que esta siendo utilizada para diversas actividades domésticas. La
ejecucion de este trabajo de investigacion fue de gran importancia, ya que se
recopilé la informacion necesaria sobre los parametros microbioldgicos del agua y

se evaluaron las posibles consecuencias tras su consumo.



Asi mismo, la poblacion conocera los resultados de este estudio, los cuales
seran de gran utilidad para promover la educacion sanitaria en relacion al consumo
y conservacion adecuada del agua, aplicando medidas preventivas que eviten su

contaminacion.

1.4.2 Tedrica
El desarrollo de esta investigacion aportd con nuevos conocimientos acerca
del problema de la contaminacion del agua para consumo humano, proporcionando
informacidn sobre la posible presencia y origen de microbios patégenos en las
muestras analizadas; lo que conducira al disefio y aplicacién de medidas para el
tratamiento y/o descontaminacion de las fuentes naturales de agua para consumo

humano en el distrito de Viques.

1.4.3 Metodoldgica
La presente investigacion pudo ser ejecutada en base a la utilizacion de
métodos y técnicas microbioldgicas estandarizadas, actuales y disponibles que
permitieron el aislamiento y cuantificacion de microbios indicadores de
contaminacion del agua, para su posterior comparacion con los Estandares
Nacionales para Calidad ambiental del agua establecidos en el DS N°004-2017-
MINAM.

15 OBJETIVOS
1.5.1 Objetivo general
Determinar la Calidad microbioldgica del agua de manantial para consumo

humano en el distrito de Viques, 2022.

1.5.2 Objetivos especificos
e Evaluar la calidad microbioldgica en seis muestras del agua del manantial
Chintipuquio en el distrito de Viques, 2022.
e Evaluar la calidad microbioldgica en seis muestras del agua del manantial
Puchopuquio en el distrito de Viques, 2022.



e Evaluar la calidad microbioldgica en seis muestras del agua del manantial
Pilapuquio en el distrito de Viques, 2022.
e Evaluar la calidad microbioldgica en seis muestras del agua del manantial

Asnopuquio en el distrito de Viques, 2022.



CAPITULO 11
MARCO TEORICO

2.1 ANTECEDENTES DE ESTUDIO
2.1.1 Nacionales
Cordova y Mufioz’ evaluaron la calidad fisicoquimica y microbioldgica en
dos manantiales de Utco (Celendin, Cajamarca), aplicando un disefio analitico,
descriptivo y comparativo, se encontré que los manantiales Paucol y Pauco2
cumplen los Estandares de Calidad Ambiental, referentes a pardmetros como:
aluminio, bario, boro, cloruros, manganeso, sulfatos, nitrato, pH, turbidez, pH,
conductividad, dureza total y s6lidos disueltos totales, con diferencias significativas
entre ambos manantiales. Respecto a la calidad microbiol6gica se encontro
coliformes totales, coliformes termotolerantes, Escherichia coli y organismos de
vida libre determiné que superan los Estandares de Calidad Ambiental, con
diferencias significativas entre ambos manantiales. Se concluye que las muestras

no son aptas para consumo humano.

Reyes® verifico el cumplimiento de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos de calidad del agua de manantial en un asentamiento humano de
Amarilis (Huanuco), mediante un estudio descriptivo observacional se encontro que
hubo coliformes totales y coliformes termotolerantes por encima de los limites
permitidos; mientras que las bacterias heterotréficas y el nGmero de huevos y/o
larvas de helmintos por debajo de lo establecido. Se concluye que los parametros
microbioldgicos del manantial superan lo establecido en el D.S. 031 — 2010 del

Ministerio de Salud, siendo no apta para consumo humano.



Aguilar y Navarro® evaluaron la calidad del agua para consumo humano en
Llafiucancha (Abancay, Apurimac), a través de un estudio descriptivo, transversal
y no experimental; analizando muestras segun las normas técnicas vigentes. Se
encontro que los pardmetros fisicos (pH, temperatura, conductividad y alcalinidad)
y quimicos (dureza total, calcio, magnesio y cloruros) se encuentran dentro de lo
permitido; pero los resultados bacteriologicos (coliformes totales y coliformes
termotolerantes) en captacion, piletas y reservorios exceden sus limites permisibles.

Se concluye que el agua no es apta para el consumo humano.

Quispe!® determino la calidad bacterioldgica y fisico-quimica del agua de seis
manantiales de Santa Rosa (Melgar, Puno), mediante un estudio descriptivo y
aplicando la técnica del nUmero méas probable. Se encontré que los coliformes
totales oscilaron entre 43,3 y 330 NMP/100mL vy los coliformes fecales entre 3 y
30 NMP/100mL, superando en ambos casos los limites permisibles. Los parametros
fisico quimicos (temperatura, pH, dureza total, alcalinidad, cloruros, calcio,
magnesio, solidos disueltos totales y turbiedad) se encuentran dentro de los limites

permisibles. Se concluye que el agua analizada no es apta para consumo humano.

Ocas!? analiz6 la calidad del agua de cinco manantiales que abastecen al
caserio de Pomabamba (Jesus, Cajamarca), a través de una investigacion transversal
descriptiva se encontr6 que el agua es ligeramente acida (pH promedio de 5,78), el
oxigeno disuelto fue 4,17 mg/L, las concentraciones de aluminio, cromo, hierro,
sodio, calcio y potasio se encuentran dentro de los parametros aceptados. La
presencia de coliformes fue de 23 NMP/100mL. Se concluye que el agua de los
manantiales evaluados es de buena calidad y apta para consumo humano, previo
tratamiento no convencional a fin de reducir la concentracidn de parametros fisicos,

quimicos y bacterioldgicos.



2.1.2 Internacionales

Wong et al.!? determinaron la calidad del agua de once manantiales del
humedal natural “Ciénega de Tamasopo” (San Luis Potosi, México), por medio de
una investigacion descriptiva; encontrando presencia de coliformes totales en tres
manantiales: “Oscuranas 1” (7NMP/100 mL), “El Cuajo” (28 NMP/100 mL) y
“Plan de Juanchilote” (21 NMP/100 mL). En todos los manantiales analizados hubo
ausencia coliformes fecales. Se concluye que la calidad del agua de los manantiales
varia segun su localizacion y actividades antropicas de las comunidades asociadas,
haciendo que ciertos parametros superen los limites maximos permitidos segun la

normativa vigente para aguas de consumo humano.

Andueza et al.'3 analizaron la calidad microbioldgica del agua en manantiales
mineromedicinales Santagua de Chachimbiro (Imbabura, Ecuador), mediante un
estudio descriptivo y transversal, encontrando recuentos promedio de bacterias
heterdtrofas de 1,02 x 10° UFC/mL, coliformes totales de 2,42 x 10 UFC/mL y
Pseudomonas spp. de 3,40 x 10?2 UFC/mL. No se detectd presencia de Escherichia
coli. Se concluye que existe una flora microbiana abundante en el agua

mineromedicinal, haciendo que su calidad microbioldgica sea inadecuada.

Franco y Granja'* evaluaron la calidad microbioldgica del agua envasada para
consumo humano en una cooperativa en Guayaquil (Ecuador), a través de un
estudio descriptivo se determind el nivel cumplimiento de los requisitos
microbioldgicos establecidos en la NORMA INEN 2200: 2017 para aguas
embotelladas procedentes de pozos, glaciares y manantiales expendidas
informalmente. En un tipo de marca se encontraron recuentos elevados de aerobios
totales (3.5 x 10?2 UFC/mL), que sobrepasan su limite permitido y la segunda
muestra presento un valor considerable de patdgenos microbioldgicos. Se concluye
que existe evidencia de contaminacion microbiana y riesgo para la salud del

consumidor, debido al elevado nivel de bacterias indicadoras.



Llagua®® caracterizd los parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos del
agua de la Laguna de Quilotoa (Ecuador), mediante un estudio descriptivo y
exploratorio, encontrando que los parametros evaluados incumplen con las normas
CLSI, OMS y Normativas de Calidad de agua (Norma de Calidad Ambiental y de
Descarga de Efluentes: Recursos Agua Norma de Calidad de Agua DS N° 031-
2010-SA). Hubo presencia de cinco tipos de bacterias: Escherichia coli,
Enterobacter cloacae, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii, Proteus

vulgaris y Serratia marcescens, catalogadas por la OMS como bacterias patégenas.

Piguave et al.'® realizaron una revision sistematica sobre la calidad
microbioldgica del agua subterranea y el riesgo epidemiolégico de enfermedad
diarreica infantil, en base al andlisis de 169 publicaciones. Se encontr6 que existe
relacion entre la contaminacién microbiana del agua subterranea y la aparicion de
diarrea infantil. EI agua subterranea puede contaminarse debido a fugas de fosas
sépticas, métodos inadecuados de manejo de desechos y escorrentias de agua de
lluvia, determinando de este modo la prevalencia de diarrea infantil; surgiendo la
importancia del monitoreo de la calidad del agua en base a la deteccion y
cuantificacion de indicadores, mediante métodos novedosos Y rutinarios; asi como
la necesidad de ejecutar intervenciones orientadas a mejorar el acceso a fuentes de

agua limpia e impartir educacion sanitaria para prevenir la diarrea infantil.

2.2 BASES TEORICAS
2.2.1 Agua
A. Generalidades
El agua es considerada como un recurso natural muy importante para la
supervivencia de los seres vivos, pero a la vez bastante escaso a nivel mundial. En
el Perd, gran parte de la poblacién consume agua procedente de diversos tipos de
fuentes cuya calidad se desconoce técnicamente, conduciendo a la manifestacion

de enfermedades gastrointestinales, tanto en nifios como en adultos.’



Asi mismo, la importancia de este liquido, desde un punto de vista netamente
quimico, radica en que la totalidad de procesos bioquimicos ocurren en su
presencia, siendo de esta manera indispensable para los organismos vivos,
facilitando los fenémenos de dilucion, transporte e intercambio de sustancias con

el ambiente que los rodea.'®

Ciclo hidrologico

El ciclo del agua, representa el movimiento continuo y ciclico del agua por
arriba, sobre y dentro de la superficie terrestre. Durante este ciclo el agua cambia
su estado entre liquido, vapor y hielo; cuyos procesos pueden suceder en cuestion
de segundos o en millones de afios. El mar es un iniciador significativo del ciclo,
ya que el sol calienta el agua, cuyo vapor debido a las corrientes de aire asciende a
la atmodsfera, condensandose en forma de nubes, que —al saturarse- precipitan a la
tierra en forma liquida (lluvia) o sélida (granizo o nieve) de acuerdo a la temperatura
ambiental. La acumulacién de agua congelada puede dar origen a los glaciales, con

una duracién de millones de afios.'®

La precipitacion mas frecuente es la lluvia, que puede hacer circular agua
liquida en la superficie terrestre dando lugar a la formacion de arroyos, rios, 0 su
acumulacién como lagos, lagunas y estanques. Otra parte del agua puede filtrarse
en capas superficiales del suelo, pudiendo ser absorbida por las plantas y
posteriormente transpirada hacia la atmosfera por medio de sus hojas
(evapotranspiracion), mientras que el resto puede discurrir a zonas mas profundas,
dando lugar a la formacion de acuiferos y aguas subterrdneas que nuevamente

pueden brotar hacia la superficie.?

Manantiales!®2021
El agua de los manantiales surge de zonas montafiosas, donde hubo filtracion
de lluvias con la consecuente formacion de los “ojos de agua”, que son aquellos

orificios por donde puede emerger hacia la superficie.
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Generalmente los manantiales se relacionan con suelos de elevada
impermeabilidad, evitando de este modo que siga la infiltracidn, con lo que se
permite su salida hacia la superficie y cuando las corrientes subterraneas se
calientan debido al contacto con rocas igneas, pueden emerger bajo la forma de

aguas termales.

El agua que queda almacenada bajo las capas superficiales terrestres puede
impregnar y saturar las rocas permeables, ocupando de este modo los poros y las
suturas hasta cierto nivel freatico; pudiendo tener calidad muy variable, pues se
relaciona con el tipo de material con el que tenga contacto. Los manantiales son una
fuente de agua importante para la vida humana, especialmente en entornos
semiéridos, ya que solucionan problemas de abastecimiento de agua con el fin de
satisfacer necesidades de usos domesticos y agricolas. Segun la presencia de agua
en los manantiales, éstos se clasifican en:

e Perennes
Cuando el flujo de agua del manantial permanece de forma continua a lo largo

de todo el afio.

o Estacionales
Cuando el agua se vuelve escaso o nulo en ciertas temporadas, generalmente en

épocas de sequia o falta de lluvias.

Contaminacion del agua??2*

En general, todas las fuentes de aguas naturales son susceptibles de
contaminacion debido a la presencia —en mayor o0 menor grado- de agentes
indeseables que dependen en gran parte del contacto que éstas tengan con el entorno
que las rodea, como es el caso de terrenos agricolas, donde el agua superficial puede
contaminarse con diversos nutrientes organicos, plaguicidas y fertilizantes; asi

como agentes patdgenos tales como virus, bacterias y hongos.
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Por otro lado, la actividad humana también es una fuente importante de
contaminacion de las aguas superficies o de capas superficiales de la tierra que
pueden arrastrar agentes quimicos hacia las aguas subterraneas, sobresaliendo la
presencia de detergentes, colorantes y conservantes artificiales. Del mismo modo,
las actividades ganaderas influyen sobre este fendmeno debido a la presencia de

estiércol conteniendo diversos tipos de enterobacterias.

Desde el punto de vista netamente global, se consideran las siguientes fuentes
de contaminacion:
e A partir de fuentes naturales
Considerando los tipos de terreno (ganadero, agricola, etc.) por los que puede
atravesar el agua es posible que lleve consigo diferentes componentes de origen

natural (agua, suelo y aire) con lo que haya tenido contacto.

e Por sustancias organicas e inorganicas
Los nitratos y fosfatos son sustancias requeridas para el desarrollo de los
vegetales, que al ser solubles en agua y en elevada concentracion conducen al
crecimiento desmedido algas y otros organismos acuaticos, originando su
eutrofizacién. Tras la muerte y degradacion microbiana de la flora acuatica en

ausencia de oxigeno se presenta el olor fétido que hace inutilizable al agua.

e Por microbios patégenos
Abarca los diferentes tipos de agentes infecciosos (virus, bacterias, hongos y
parasitos) procedentes a partir de materia organica en descomposicién, aguas
residuales o materia fecal del hombre y animales. Estos microbios pueden causar
enfermedades gastrointestinales (enterocolitis, salmonelosis, colera, hepatitis,
etc.) que se convierten en un importante problema de Salud pablica en paises en

vias de desarrollo.

Entre las principales consecuencias de la contaminacion microbiana se tiene:
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e Enfermedades virales
Entre las que destaca la hepatitis, que es una enfermedad producida
principalmente por el virus de la hepatitis A, caracterizada por la presencia de
fiebre, anorexia, malestar general y nduseas, seguida de ictericia; cuya gravedad

varia desde sintomas leves leves que duran de 1 a 2 semanas, hasta casos severos.

e Enfermedades bacterianas
Sobresalen aquellas producidas por enterobacterias como Escherichia coli,
siendo el mas comdn de los agentes (enterocolitis), cuyo proceso es
caracterizado por malestar general, dolor abdominal y evacuacion diarreica;
Salmonella enteritidis (salmonelosis), origina cuadros agudos con fiebre, dolor
abdominal, nauseas, diarrea y vomitos; Salmonella typhi (fiebre tifoidea), causa
una enfermedad generalizada, caracterizada por fiebre permanente, anorexia,
malestar general, estrefiimiento, compromiso de tejidos linfaticos y
esplenomegalia. También Shigella dysenteriae (disenteria), causante de
compromiso agudo del intestino, con fiebre, vomitos, diarreas con moco y

sangre, célicos y tenesmo.

e Enfermedades parasitarias
Entre las mas comunes se encuentra la hidatidosis, debido a la presencia del
quiste hidatidico (larva de Echinococcus granulosus), cuyos sintomas dependen
de su localizacion y tamafio. Cabe mencionar la disenteria amebiana causada por
Entamoeba histolytica, con cuadros muy similares a la de origen bacteriano;
también la giardiasis (Giardia duodenale), asociada a diarreas, colicos

abdominales, anemia, fatiga y sindrome de malabsorcion intestinal.
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2.2.2 Calidad microbioldgica del agua

A.

Calidad microbioldgica?>-26

Es una medida que permite determinar el grado de excelencia que posee una

muestra de agua en relacion a la presencia de microbios contaminantes, con la

finalidad de establecer un criterio de inocuidad que permita su aceptacion. Existen

dos tipos de calidad microbioldgica:

Calidad higiénica (comercial)
Evalla las condiciones de aseo o limpieza bajo las cuales se ha conservado el
agua, brindando informacion sobre la presencia de microbios contaminantes

ambientales que pueden causar alteracion organoléptica.

Calidad higiénico-sanitaria (inocuidad)
Brinda informacion sobre la posibilidad de un riesgo microbioldgico debido a la

presencia de microbios causantes de enfermedades (patogenos).

Parametros microbioldgicos

Son aquellos aspectos y/o criterios que se tienen en cuenta de forma rigurosa

para el monitoreo y evaluacion estandarizada de la calidad del agua. En el Peru son

de uso obligatorio por las entidades gubernamentales y la sociedad civil, a fin de

garantizar la inocuidad del agua para prevenir o atenuar los posibles riesgos

sanitarios, protegiendo y promoviendo la calidad de la salud de los consumidores;

siendo los mas relevantes:

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo humano?’

Establecido por el Ministerio de Salud (MINSA) a través de la Direccion General
de Salud Ambiental (DS N°031-2010 SA), cuyos parametros bacteriol6gicos se
observan en la Tabla 1.

Estandares Nacionales para Calidad ambiental del agua?®
Establecido por el Ministerio del Ambiente (MINAM) mediante DS N°004-2017
MINAN, con el objetivo de modificar los Estandares de Calidad del agua (ECA),

cuyos parametros microbioldgicos se presentan en la Tabla 2.
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Tabla 1. Pardmetros bacteriolédgicos de calidad para agua potable

Limite
item Parametro Unidad de medida  méaximo
permisible
Bacterias o
1 heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
. . UFC/100mL a
Escherichia coli 44,5°C 0
3 Coliformes totales UFC/100mL a 35°C 0
} UFC/100mL a
4 Coliformes fecales 44.5°C 0

Fuente: Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DS N°031-2010-SA)%

Tabla 2. Parametros microbiolédgicos para aguas superficiales destinadas a la

produccién de agua potable

Tipo de aguas

Al A2 A3

Parametros Unidad . Potabilizadas Potabilizadas
Potabilizadas con con

con ) ;
. ., tratamiento  tratamiento
desinfeccion )
convencional avanzado

Coliformes NMP/100mL 50 5000 50 000
totales
Coliformes

NMP/100mL 20 2 000 20 000
termotolerantes
Formas N° organismo/L 0 *x x*
parasitarias
Escherichia coli NMP/100mL 0 * % **
Vibrio cholerae Presencia/100mL Ausencia Ausencia Ausencia
Organismos de N° organismo/L 0 <5 x 10° <5x 106

vida libre

* *: No presenta valor en ese parametro para la sub categoria.
Fuente: Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para agua (DS N°004-2017-MINAM?
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C.

Indicadores de Calidad microbiolégica del agua?®-30
¢ Indicadores de Calidad higiénica

» Bacterias heterotroficas

Constituyen un grupo bastante amplio y variado de bacterias aerobias (viven
en presencia de oxigeno) y mesofilas (poseen un rango de temperatura dptima
de 20 a 40°C) que pueden desarrollar sobre cualquier sustrato rico en materia
organica y humedad; razén por la cual se les considera contaminantes
ambientales. Aunque no siempre sean causantes de enfermedad, su presencia
y concentracion guarda relacion inversa con la calidad del agua desde el punto
de vista higiénico.

» Organismos de vida libre

Conformado por un conjunto diverso de microalgas, protozoarios y
nematodos, presentes sobre todo en agua almacenada rica en materia organica
en descomposicion, por lo cual también son importantes indicadores del

estado higiénico del agua.

¢ Indicadores de Calidad higiénico-sanitaria

> Coliformes totales

Son bacilos Gramnegativos de la familia Enterobacteriaceae, presentes
fundamentalmente en el intestino del hombre y animales, siendo evacuados
con la materia fecal. Abarcan cuatro géneros importantes: Escherichia,
Enterobacter, Klebsiella y Citrobacter que pueden ser causantes de procesos

entéricos mayormente de tipo leve.

> Coliformes termotolerantes

Son bacterias coliformes que pertenecen exclusivamente a la especie
Escherichia coli, presente en las heces del hombre y animales de sangre
caliente, asi como en aguas residuales. Ademas de ser importantes indicadores
de contaminacion fecal, son capaces de originar cuadros de enterocolitis de

curso leve a moderado.
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» Vibrio cholerae
Es un bacilo Gramnegativo presente en el intestino del hombre. Causa la
enfermedad conocida como colera, que es un proceso altamente dafiino a

nivel de las mucosas, con abundante pérdida de agua (diarrea y voémitos).

» Parasitos

Grupo conformado mayormente por quistes de protozoarios (Entamoeba
histolytica y Giardia duodenalis), huevos de trematodos (Fasciola hepatica),
cestodos (Taenia solium y Taenia saginata) y nematodos (Trichuris trichiura,
uncinarias y Ascaris lumbricoides), cuyos estadios son las formas infectantes
que tras su ingreso colonizaran el tubo digestivo causando cuadros entéricos
de intensidad variable dependiendo de la cantidad de individuos y edad del
hospedador.

D. Técnicas para el anélisis microbiolégico del agua3!®
e Cultivo y recuento en placa
Consiste en el empleo de medios de cultivo enriquecidos, selectivos vy
diferenciales que facilitan el crecimiento in vitro de bacterias, para su posterior
enumeracion a partir de diluciones de la muestra. Resulta muy util para la
cuantificacion de bacterias heterotroficas y Escherichia coli, cuyos resultados se
expresan como unidades formadoras de colonia por mL (UFC/mL).

e NuUmero mas probable (NMP)

Permite estimar la densidad mas probable de coliformes en base a una
combinacion de resultados positivos y negativos (presencia de gas y/o turbidez)
obtenidos en medios de cultivo liquidos (caldos) segin cada dilucion.
Dependiendo de la temperatura de incubacion se podra calcular el nimero de
coliformes totales (35-37°C) o coliformes termotolerantes y E. coli (44,5°C).
Los resultados se pueden expresar como nimero mas probable por cada 100 mL
(NMP/100mL)
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¢ Recuento directo
Realizado mediante observacion directa con microscopio 6ptico, mediante el uso
de camaras especiales (Petroff-Hausser o Neubauer), que permiten la
cuantificacion de quistes o trofozoitos de protozarios, asi como la enumeracion
de huevos de trematodos, cestodos y nematodos. Los resultados se emiten como

numero de organismos por mililitro (N° organismos/mL).

2.3 MARCO CONCEPTUAL
2.3.1 Agua natural
Recurso acuatico que se encuentra en la naturaleza, disponible a partir de

diversas fuentes: rios, lagunas, estanques, etc.?°

2.3.2 Agua para consumo humano
Agua considerada de buena calidad, caracterizada por ser limpia e inocua; sin
contener agentes quimicos o bioldgicos patégenos o contaminantes por encima de

los limites permitidos.8

2.3.3 Calidad microbiolégica
Grado de excelencia que presenta una muestra, fundamentalmente por
ausencia de microbios patdgenos y contaminantes ambientales, lo cual la convierte

en apta para consumo humano.?®

2.3.4 Agua natural superficial
Agua que se encuentra disponible en la superficie terrestre, no ha sido
infiltrada debido a la impermeabilidad del suelo y forma por lo tanto arroyos, rios,

lagos, lagunas y manantiales. Tiende a contaminarse muy facilmente.!’

2.3.5 Agua natural subterranea
Agua que, debido a filtraciones, se halla bajo la superficie terrestre; pudiendo
emerger de forma natural (manantiales, puquiales) o ser extraida artificialmente

mediante pozos y sistemas de bombeo.*’
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2.3.6 Contaminacion del agua
Presencia deliberada o accidental de elementos extrafios 0 en concentraciones
no permitidas, capaces de alterar las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas

del agua; haciéndola no apta para su utilizacion.??

2.3.7 Calidad higiénica
Caracteristica que se relaciona con las condiciones de limpieza, pulcritud o
aseo bajo las que se ha conservado o manipulado una muestra. Permite contar con
informacion sobre la contaminacién ambiental que puede ser causante de

alteraciones organolépticas.?®

2.3.8 Calidad higiénico-sanitaria
Condicién que permite evaluar la probabilidad de riesgos microbiol6gicos
debido a la presencia de microbios causantes de enfermedades (patdgenos) que

llegaron debido a malas condiciones higiénicas.?®

2.3.9 Microbios indicadores de calidad microbiolégica
Especies o grupos de microbios, principalmente bacterias y hongos, utilizados
para evaluar las caracteristicas de calidad de una determinada muestra. Son faciles
de desarrollar y cuantificar in vitro; cuya presencia y concentracién se relacionan

inversamente con la calidad higiénica y sanitaria.?®
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CAPITULO Il
HIPOTESIS

3.1 HIPOTESIS

No amerita, por ser una investigacion de nivel descriptivo.

3.2 VARIABLE
Calidad microbiolégica del agua de manantial
3.2.1 Definicion conceptual
“Grado de excelencia que presenta el agua de manantial, caracterizada por

la ausencia de microbios patdgenos, siendo apta para el consumo humano”.?®

3.2.2 Definicion operacional
El analisis del agua buscara evaluar su grado de higiene e inocuidad, en base
a dos dimensiones:
¢ Indicadores de calidad higiénica
» Bacterias heterotroficas (UFC/mL)
» Organismos de vida libre (ausencia/presencia)
¢ Indicadores de calidad higiénico-sanitaria
» Coliformes totales y fecales (NMP/100mL)
» Escherichia coli (NMP/100mL)

» Vibrio cholerae y paréasitos (ausencia/presencia)



4.1

4.2

CAPITULO IV
METODOLOGIA

METODO DE INVESTIGACION

La investigacion empled el método observacional, basado en la capacidad
para analizar y describir el comportamiento del fendmeno bajo estudio (calidad
microbiolégica del agua de manantiales), tomando como referencia datos
adecuados vy fiables correspondientes a los indicadores microbianos, sin ejercer

ningun tipo de manipulacion de la variable.®

TIPO DE INVESTIGACION

El estudio fue de tipo basico debido a que se acopid informacién actualizada
y fidedigna que enriquecio el conocimiento tedrico cientifico sobre esta materia, lo
cual servira de base para el desarrollo de posteriores estudios; de tipo prospectivo
porque la informacion recogida fue procedente de los analisis microbiologicos
realizados a las muestras colectadas con posterioridad a la aprobacion del respectivo
proyecto; y de caracter longitudinal, pues se trabajé con muestras recogidas y
sometidas a analisis mas de una vez a lo largo de un periodo de tiempo

determinado.?



4.3

4.4

4.5

NIVEL DE INVESTIGACION

La presente investigacion se ubicd en el nivel descriptivo debido a que estuvo
limitada a la determinacion de las caracteristicas de la variable identificada (calidad
microbioldgica del agua de manantiales), sin manipulacién alguna por parte de las

investigadoras.®

DISENO DE LA INVESTIGACION

Se aplico un disefio no experimental, descriptivo-transversal segun e siguiente

modelo:®
Mg ------ - 0X3
Mp ------ > OX»
M3 ------ > 0X3
Mg ------ > 0X4
Donde:
M1 — My = Muestras procedentes de los manantiales 1 al 4
OX1—0OX4 = Observacion: Calidad microbiologica del agua de los manantiales
lal4

POBLACION Y MUESTRA

La poblacion estuvo conformada por toda el agua de los manantiales
empleada para consumo humano en el distrito de Viques (Huancayo, Junin), entre
los meses de marzo a mayo del afio 2022. Para la determinacion del tamafio de
muestra se tuvo en consideracion lo sefialado en el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los recursos hidricos superficiales,®” el cual recomienda
colectar dos muestras por mes de estudio; por lo tanto, en esta investigacion se
trabajo por triplicado, colectandose 24 muestras procedentes de los cuatro
manantiales (Chintipuquio, Asnopuquio, Puchopuquio y Pilapuquio) que proveen

de agua para consumo humano, mediante muestreo no probabilistico intencional.
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45.1

45.2

4.6
4.6.1
A

4.6.2

Criterios de inclusion
Agua proveniente de los cuatro manantiales existentes en el distrito deViques,

que abastecian de agua para consumo humano dentro del periodo de estudio.

Criterios de exclusion
Manantiales ubicados en zonas geogréaficas fuera del distrito de Viques o

fuera del periodo de estudio.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
Técnicas
Técnica general

Se empled la técnica observacional, la misma que consistié en colectar
informacidn sobre la calidad microbiolégica del agua de manantiales, en base a los
andlisis de laboratorio sin intervencién por parte de las investigadoras para

manipular las caracteristicas de la variable.

Técnicas especificas

Se hizo uso de técnicas microbioldgicas para el recuento de microbios
indicadores de calidad microbiol6gica, tales como el cultivo y recuento en placa
para la enumeracion de bacterias heterotréficas y E. coli; la técnica del nimero mas
probable para Colimetria total y fecal; y la observacion y recuento directo para

organismos de vida libre y paréasitos.

Instrumento de recoleccion de datos

La informacion obtenida tras el analisis de cada muestra fue registrada y
organizada en una Ficha de recoleccidn de datos (Anexo 3), la cual no requirié de
pruebas de validez o confiabilidad por tratarse de un instrumento de campo para

uso interno de las investigadoras.
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4.6.3 Procedimientos de la investigacion

A.

Coleccion de muestras

Se colectaron 6 muestras de cada manantial, a razon de dos muestras por mes,
para lo cual se hizo uso de recipientes estériles, de boca ancha, con capacidad para
50 mL, los mismos que fueron etiquetados consignando datos como ndmero de
muestra, nombre/ubicacion del manantial, fecha y hora de recoleccion. Luego de
ser colectadas se transportaron inmediatamente al Laboratorio de Control de
Calidad de la Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias (Universidad

Nacional del Centro del Per(), para los respectivos analisis microbiologicos.

Tabla 3. Detalle del cronograma de obtencién de las 24 muestras de agua

procedentes de 4 manantiales, entre marzo a mayo del 2022

Mes de Manantiales

| otal
muestreo  Chintipuquio  Asnopuquio  Puchopuquio  Pilapuquio

M M1: 7/3/22 M1: 7/3/22 M1: 7/3/22 M1: 7/3/22 8
arzo
M2: 14/3/22 M2: 14/3/22  M2: 14/3/22 M2: 14/3/22

Abril M3: 4/4/22 M3: 4/4/22 M3: 4/4/22 M3: 4/4/22 8
ri
M4: 18/4/22 M4: 18/4/22 M4:18/4/22  M4: 18/4/22

M M5: 2/5/22 M5: 2/5/22 M5: 2/5/22 M5: 2/5/22 8
ayo
Y M6: 16/5/22 M6: 16/5/22 M6: 16/5/22  M6: 16/5/22

Total 6 6 6 6 24

Anélisis microbiol6gicos
Cada muestra fue sometida a analisis microbioldgicos teniendo en cuenta los
parametros establecidos en los Estandares Nacionales para Calidad ambiental del
agua,® tales como:3:32:38
¢ Recuento de bacterias heterotréficas, de E. coliy V. cholerae
Mediante la técnica de siembra por incorporacién (placa vertida) en placas petri
con agar para recuento en placa (PCA) para bacterias heterotroficas; placas con
agar MacConkey para E. coli y placas con agar TCBS para V. cholerae. La
posterior enumeracion se realizé utilizando una Camara contadora de colonias,

cuyos resultados fueron expresados como UFC/mL.
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4.7

4.8

e Colimetria total y fecal
Haciendo uso de la técnica del Numero mas probable (NMP), mediante siembras
de diluciones decimales seriadas (10, 102 y 10®) en tubos con Caldo Brila y
campana Durham, incubando a 35-37°C (coliformes totales) y 44,5°C

(coliformes fecales), cuyos recuentos se expresaron como UFC/100mL.

e Observacion y recuento directo
Mediante el empleo de camaras Neubauer y observacion en fresco bajo
microscopia dptica, para posterior recuento de organismos de vida libre, quistes
de protozoarios y huevos de platelmintos y nematodos parasitos; cuyos
resultados fueron expresados con ausencia/presencia.
TECNICAS DE PROCESAMIENTO DE DATOS
Los resultados obtenidos se organizaron y presentados en tablas de doble
entrada, siendo procesados mediante estadisticos descriptivos (media aritmética y
desviacion estandar). Los datos fueron posteriormente comparados con los
Estandares Nacionales para Calidad ambiental del agua. Toda la informacion se

almacend en hojas de célculo Microsoft Excel 2013.

ASPECTOS ETICOS DE INVESTIGACION

Durante todo el curso de la investigacion se tuvo en cuenta rigurosamente lo
establecido en los articulos 27° y 28° del Reglamento General de Investigacion de
la Universidad Peruana Los Andes.3

4.8.1 Art. 27°: Principios que rigen la actividad investigativa

A.

Proteccién al medio ambiente y el respeto de la biodiversidad

Para el recojo, transporte y analisis de las muestras de agua se evit6 el empleo
de cualquier tipo de agente fisico o quimico que atente contra la naturaleza y/o
biodiversidad, trabajando con total respeto a todos y cada uno de los seres vivos,

variedades y diversidad genética de las muestras obtenidas.
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Responsabilidad
Las tesistas garantizan que trabajaron responsablemente en relacion a la
pertinencia, alcances y posibles repercusiones de la investigacion en curso, tanto a

nivel individual, colectivo e institucional.

Veracidad
Las autoras de este estudio aseguran en todo momento el manejo de la
veracidad desde la elaboracion del presente Proyecto hasta la presentacion y

divulgacién del Informe final.

4.8.2 Art. 28°: Normas de comportamiento ético de quienes investigan

A.

Se manifiesta que se ha ejecutado una investigacion pertinente, original y acorde a
la Linea de investigacion institucional, procediendo siempre con absoluto rigor
cientifico y asegurando en todo momento la fiabilidad, validez y credibilidad de los

métodos y técnicas empleadas para los analisis microbioldgicos.

Las investigadoras asumen la responsabilidad del presente estudio, estando
plenamente conscientes de sus consecuencias, a nivel individual, social y

académico.

Todos los reportes y/o resultados obtenidos son presentados de forma clara,
oportuna y completa hacia la comunidad cientifica y sociedad en general;
garantizando un manejo sigiloso de la informacién encontrada, la cual no sera
utilizada con fines lucrativos personales, ilicitos o fines diferentes a la

investigacion.

Se ha cumplido estrictamente con las normas institucionales, nacionales e
internacionales relacionadas con los procesos de investigacion, proteccion de seres
vivos y del ambiente; asegurando cabalmente la inexistencia de conflictos de interes

por parte de las investigadoras y del asesor.
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Para el momento de la respectiva publicacion cientifica se evitara la falsificacion,
plagio, inclusion de autores ajenos a la investigacion o publicaciones repetidas de
los mismos resultados; no se aceptaron subvenciones o cualquier tipo de contrato
que sea inconsistente con la Vision, Mision y Reglamento de Propiedad Intelectual

de la Universidad Peruana Los Andes.
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CAPITULO V
RESULTADOS

5.1 DESCRIPCION DE RESULTADOS
En la Tabla 4 se observan los resultados obtenidos para el manantial
Chintipuquio, evidenciandose gque los promedios generales de los cinco parametros
analizados superan el limite permisible, haciendo que el criterio sea de calidad
microbioldgica inaceptable, en las seis semanas de muestreo. Por su parte, la Tabla
5 muestra los datos de Calidad microbioldgica para el manantial Asnopuquio cuyos
recuentos fueron mas elevados que los limites permitidos y también determinaron

que esta sea inaceptable.

A su vez, en la Tabla 6 se evidencia que para el manantial Puchopuquio no
hubo presencia de indicadores de contaminacién, por lo tanto, el criterio emitido es
que la Calidad microbioldgica sea aceptable. Finalmente, en la Tabla 7 se muestran
los resultados para el manantial Pilapuquio, cuyos recuentos, aunque menores que
los dos primeros manantiales, también resultaron por encima de los limites de
permisividad segun la normativa vigente, en consecuencia, su Calidad

microbioldgica es inaceptable.
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Tabla 4. Calidad microbioldgica del agua del manantial Numero 1: Chintipuquio, Viques 2022

Mes de muestreo Desviacion Promedio Limite
Parametros analizados ) ] o Criterio
Marzo Abril Mayo estandar  general permisible
Bacterias heterotroficas (UFC/mL)  735,0 1000,0 8225 135,0 852,5 500
Escherichia coli (UFC/mL) 12,5 13,7 13,3 0,6 13,2 0 Calidad
Coliformes totales (NMP/100 mL)  1100,0 1100,0 1100,0 0 1100,0 microbioldgica
Coliformes fecales (MNP/100 mL)  1100,0 1100,0 1100,0 0 1100,0 inaceptable
- P A

Organismos de vida libre P P P

Fuente: Ficha de recoleccidn de datos, mayo 2022
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u Coliformes totales (NMP/100 mL) = Coliformes fecales (MNP/100 mL)

Fuente: Datos de la Tabla 4
Figura 1. Histograma comparativo de la Calidad microbiologica del agua del manantial Numero 1: Chintipuquio, Viques 2022
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Tabla 5. Calidad microbioldgica del agua del manantial Namero 2: Asnopuquio, Viques 2022

Mes de muestreo Desviacion Promedio Limite
Parametros analizados ) ] o Criterio
Marzo Abril Mayo estandar general  permisible

Bacterias heterotroficas (UFC/mL)  865,0 1080,0 976,2 107,5 973,7 500
Escherichia coli (UFC/mL) 12,0 11,5 14,0 1,3 12,5 0 Calidad
Coliformes totales (NMP/100 mL)  1100,0 1100,0 1100,0 0 1100,0 microbioldgica
Coliformes fecales (MNP/100 mL)  1100,0 1100,0 1100,0 0 1100,0 inaceptable
Organismos de vida libre P P P - P A

Fuente: Ficha de recoleccidn de datos, mayo 2022
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Fuente: Datos de la Tabla 5
Figura 2. Histograma comparativo de la Calidad microbioldgica del agua del manantial NUmero 2: Asnopuquio, Viques 2022
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Tabla 6. Calidad microbioldgica del agua del manantial Numero 3: Puchopuquio, Viques 2022

Mes de muestreo

Desviacion Promedio Limite

Parametros analizados Criterio
Marzo Abril Mayo estandar  general permisible
Bacterias heterotréficas (UFC/mL) 0 0 0 - 0 500
Escherichia coli (UFC/mL) 0 0 0 - 0 0 Calidad
Coliformes totales (NMP/100 mL) 0 0 0 - 0 microbioldgica
Coliformes fecales (MNP/100 mL) 0 0 0 - 0 inaceptable
Organismos de vida libre A A A - A A

Fuente: Ficha de recoleccidn de datos, mayo 2022
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Tabla 7. Calidad microbioldgica del agua del manantial Numero 4: Pilapuquio, Viques 2022

) Mes de muestreo Desviacion Promedio Limite o
Parédmetros analizados ) ] . Criterio
Marzo Abril Mayo estandar  general permisible

Bacterias heterotroficas (UFC/mL) 7442 760,8 719,2 20,9 7414 500
Escherichia coli (UFC/mL) 11,7 13,6 10,2 1,7 11,8 0 Calidad
Coliformes totales (NMP/100 mL)  1100,0 1100,0 1100,0 0 1100,0 microbiologica
Coliformes fecales (MNP/100 mL) 0 0 0 - 0 inaceptable
Organismos de vida libre A A A - A A

Fuente: Ficha de recoleccidon de datos, mayo 2022
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Fuente: Datos de la Tabla 7
Figura 3. Histograma comparativo de la Calidad microbioldgica del agua del manantial NUmero 4: Pilapuquio, Viques 2022
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ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

La evaluacion de la Calidad microbioldgica del agua para consumo humano es un
aspecto fundamental que debe tenerse en cuenta al identificar las fuentes naturales o la
necesidad de la potabilizacion de este valioso elemento esencial para la vida. Se ha
determinado que, a nivel mundial, aproximadamente 2000 millones de personas emplean
agua procedente de fuentes naturales que se encuentran altamente contaminadas,
constituyendo un riesgo debido al potencial de trasmitir enfermedades gastrointestinales
como colera, diarrea, disenteria, fiebre tifoidea, gastritis, entre otras.’

En tal sentido, la Organizacién mundial de la Salud estima que el problema de la
contaminacion del agua puede llegar a provocar mas de 500 mil defunciones anuales, s6lo
por enfermedad diarreica al afio.*° Es por ello que el 6 Objetivo de Desarrollo Sostenible
(Agua limpia y Saneamiento), se convierte en una meta de importancia fundamental, que
involucra el desarrollo de investigaciones orientadas a la evaluacion de las caracteristicas

que presentan las fuentes de abastecimiento de agua para consumo humano.*!

En el distrito de Viques, una parte significativa del agua consumida por los
pobladores proviene de fuentes naturales como los cuatro manantiales (Chintipuquio,
Puchopuquio, Pilapuquio y Asnopuquio), los cuales —por sus caracteristicas de
localizacion y actividades humanas realizadas en sus alrededores- se convierten en
lugares propensos a ser contaminados, ocasionando que el agua procedente de los
puquiales lleve consigo elevadas cargas microbianas, que se relacionan con la aparicion
de enfermedades entéricas mayormente en la poblacion susceptible, como nifios menores

y ancianos.



Debe tenerse en cuenta también que las condiciones de almacenamiento y posterior
consumo del agua procedente de dichas fuentes, no son las méas adecuadas, ya que muchas
veces este liquido elemento se conserva en recipientes sucios y descubiertos, quedando
expuesto al contacto con el medio ambiente y las correspondientes particulas de polvo,
insectos, microbios, animales domesticos y actividades ludicas de nifios presentes en los
domicilios; ademas de la creencia popular basada en que el agua procedente de puquiales
es “totalmente limpia” y por lo tanto su consumo es directo, sin un previo tratamiento de

desinfeccion.

Tomando en consideracion los aspectos planteados lineas arriba, esta investigacion
evalu6 muestras del agua procedente de cuatro manantiales, cuyos resultados mostrados
en la Tabla 4 sefialan que el agua procedente del manantial Chintipuquio, present6
promedios generales para los cinco pardmetros analizados que superaron el limite
permisible, lo cual determind que el criterio sea de Calidad microbioldgica inaceptable.
Asi mismo, los datos de la Tabla 5 demuestran que la Calidad microbioldgica
correspondiente a las muestras colectadas del manantial Asnhopuquio también sea
inaceptable, pues todos los pardmetros analizados arrojaron recuentos muy por encima de

los limites permitidos, siendo la fuente que resulté con el mayor nivel de contaminacion.

Por su parte, al observar los resultados de la Tabla 6 se evidencia que en el agua del
manantial Puchopuquio no se encontrd presencia de ningun indicador de contaminacion,
por lo tanto, el criterio para dichas muestras fue que su Calidad microbioldgica sea
aceptable, siendo la Unica fuente cuya agua resulta apta para consumo humano; mientras
que —como se evidencia en la Tabla 7- el agua procedente del manantial Pilapuquio,
también present6 recuentos, aunque en menor grado que los dos primeros manantiales,
que superaban los limites de permisividad establecidos en la normativa vigente y por

consiguiente su Calidad microbiologica fue inaceptable.

Estos resultados permiten contar con informacion sobre dos aspectos
fundamentales. Por un lado, ha sido posible determinar que la presencia de indicadores
de calidad higiénica (bacterias heterotroficas y organismos de vida libre) e higiénico-

sanitaria (E. coli y coliformes totales y fecales) en tres de los cuatro manantiales
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analizados, lo cual se relaciona directamente con las inadecuadas condiciones en las que
éstos se encuentran, pues es llamativa la suciedad, vegetacion, restos de basura producto
de las actividades humanas (comercio, turismo, recreacion, alimentacion, etc.) que
posibilita la concentracion y proliferacion microbiana; siendo una clara evidencia del
descuido por parte de las autoridades locales y los propios pobladores, quienes s6lo se
interesan por abastecerse del agua procedente de dichas fuentes, sin adoptar medidas que

controlen las condiciones higiénicas en que estos se encuentran.

Por otro lado, estos hallazgos proporcionan datos fidedignos que sustentan el
evidente riesgo microbiolégico relacionado con el consumo (muchas veces directo) del
agua procedente de estos manantiales, lo cual trae consigo la aparicion de diversos tipos
de enfermedades que, en la gran mayoria de los casos pueden comprometer a varios
miembros de una familia, con la consecuente pérdida de productividad, asistencia a

centros educativos y baja calidad de vida de los que resultan enfermos.

Los resultados obtenidos en esta investigacion son concordantes con lo reportado
por Cordova O. y Mufioz M.” quienes al evaluar la calidad microbiologica en dos
manantiales (Cajamarca), reportaron presencia de coliformes (totales y termotolerantes),
E. coli y organismos de vida libre, siendo no aptas para consumo humano. De igual modo,
existen similitudes con los hallazgos de Reyes K.8 quien analizé la calidad del agua de
manantial en un asentamiento humano (Huanuco), demostrando indices de coliformes
totales y termotolerantes por encima de los limites permitidos, determinando que tampoco
sea apta para consumo humano. Asi mismo, destacan las semejanzas con la investigacion
de Quispe D.,'° quien determiné la calidad bacterioldgica en seis manantiales (Puno),
hallando recuentos de coliformes totales y fecales por encima de sus limites permisibles,

haciendo que el agua resulte no apta para consumo humano.

En el plano internacional, Wong C. et al.!? determinaron que la calidad del agua de
once manantiales (México), varia segun su localizacion y actividades antrdpicas de las
comunidades asociadas, haciendo que ciertos parametros, como colimetria, superen los

limites maximos establecidos en su normativa vigente.
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Por su parte, Andueza F. et al.'® analizaron la calidad microbioldgica del agua en
manantiales mineromedicinales (Ecuador), hallando bacterias heterdtrofas, coliformes

totales y Pseudomonas spp. concluyendo que su calidad microbioldgica sea inadecuada.

Por el contrario, es posible encontrar discrepancias con los reportes de Ocas H.,!
cuyo analisis de la calidad del agua en cinco manantiales (Cajamarca), resulté de buena
calidad y apta para consumo humano. De igual manera, existen diferencias con el estudio
desarrollado por Llagua T.%® quien caracterizé los pardmetros bacterioldgicos del agua en
una laguna (Ecuador), encontrando que los pardmetros evaluados incumplen con la

normativa de Calidad de agua, hallando presencia de cinco tipos de bacterias patdgenas.

Aunque las aguas subterraneas poseen Calidad microbioldgica mejor y mas
uniforme que aquellas superficiales, debido a su purificacion natural mediante percolado
y almacenamiento prolongados, algunas fuentes de agua subterranea pueden verse
afectados debido a contaminacion con sustancias quimicas y disposicién de residuos;
razon por la que requieren un tratamiento minimo antes de su utilizacion.® La mayoria de
espacios porosos de las rocas bajo la capa freatica estan llenos de agua, pero su porosidad
diferente y por tanto sus caracteristicas permeables también lo son, implicando que el
desplazamiento del agua no es igual en todo tipo de rocas. Cuando la roca almacenadora
de agua permite que ésta fluya hacia pozos y arroyos recibe el nombre de “acuifero”.
Entonces, un acuifero es una unidad geol6gica saturada que contiene y transmite agua de

buena calidad, haciendo que ésta se pueda extraer en aprovechables.*?

Al respecto, debe tenerse en cuenta la investigacion de Piguave J. et al.,® cuya
revision sistematica demostro que existe relacion entre la Calidad microbioldgica del agua
subterranea y la aparicion de enfermedad diarreica infantil, debido a la contaminacion de
fugas de fosas sépticas, métodos inadecuados de manejo de desechos y escorrentias de
agua de lluvia, resaltando la importancia del monitoreo permanente de la calidad del agua
en base a la deteccion y cuantificacion de indicadores, asi como la necesidad de realizar
intervenciones orientadas a mejorar la limpieza de las fuentes de agua y la educacion

sanitaria.
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En términos generales, resulta importante destacar los resultados obtenidos en esta
investigacion, pues han permitido conocer las caracteristicas microbioldgicas del agua
procedente de los manantiales que son una fuente de abastecimiento de agua para los
pobladores del distrito de Viques, aunque un aspecto limitante del presente estudio ha
sido el hecho de no poder analizar el agua al interior de las viviendas, pues muchas veces
las condiciones en que se acopia y almacena este recurso hidrico se convierte en un
significativo factor de contaminacion, asociado con multiples problemas de tipo

gastrointestinal.

Por otro lado, también es necesario desarrollar investigaciones orientadas a
determinar el acceso a diversas fuentes de agua limpia, asi como los sistemas de
saneamiento aplicados; pues con ello se estara generando informacion que permita la
toma de decisiones y aplicacién de politicas pablicas tendientes a alcanzar el Objetivo de

Desarrollo sostenible N°6.
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CONCLUSIONES

La Calidad microbioldgica de 24 muestras procedentes de cuatro manantiales de
agua de manantial para consumo humano en el distrito de Viques, entre los meses

de marzo a mayo del afio 2022 es inaceptable.

La Calidad microbioldgica del agua del manantial Chintipuquio es inaceptable,
pues el promedio de todos los pardmetros analizados supera los Estandares
Nacionales para Calidad ambiental del agua, siendo por lo tanto no apta para

consumo humanao.

La Calidad microbioldgica del agua del manantial Asnopuquio es inaceptable, pues
el promedio de todos los parametros analizados supera los Estandares Nacionales

para Calidad ambiental del agua, siendo por lo tanto no apta para consumo humano.

La Calidad microbiol6gica del agua del manantial Puchopuquio es aceptable, pues
no hubo presencia de ningun indicador, encontrandose dentro de los Estandares
Nacionales para Calidad ambiental del agua, siendo por lo tanto apta para consumo

humano.

La Calidad microbioldgica del agua del manantial Pilapuquio es inaceptable, pues
el promedio de todos los parametros analizados, excepto coliformes fecales y
organismos de vida libre supera los Estandares Nacionales para Calidad ambiental

del agua, siendo por lo tanto no apta para consumo humano.



RECOMENDACIONES

A las autoridades de la Universidad Peruana Los Andes, se recomiendo divulgar los
resultados de esta investigacion mediante boletines dirigidos hacia la comunidad
cientifica y sociedad en general, con especial énfasis en el correcto acopio,

almacenamiento y consumo del agua de este tipo de fuentes naturales.

Se recomienda a la municipalidad distrital de Viques (provincia de Huancayo) velar
por la frecuente limpieza y mantenimiento de los alrededores de los cuatro
manantiales que abastecen de agua para consumo humano, a fin de que su calidad
microbioldgica no se vea afectada por microbios contaminantes procedentes del

medio ambiente.

Es recomendable que las autoridades sanitarias de nuestra region realicen campafias
contantes relacionadas con el cuidado, mantenimiento y limpieza de fuentes
naturales de agua, tales como los manantiales, evitando de este modo la

proliferacion de microbios que afecten su calidad.

Se recomienda a estudiantes y futuros investigadores, el desarrollo de estudios de
tipo aplicado y longitudinal que permitan evaluar el impacto de procedimientos
adecuados de limpieza y desinfeccion en los alrededores de las fuentes naturales de
aguay ver como se ve afectada su calidad microbioldgica; con un enfoque orientado

al logro del Objetivo de Desarrollo Sostenible N°6.
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ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

TITULO: “EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE MANANTIAL PARA CONSUMO HUMANO, VIQUES

2022”
Formulacion del FormL_JIa_(:lon de Hipotesis Variable Método
problema objetivos
Problema general gt?tjeertrgliﬁalgrelr;eézllidad L Método _de inv_estig_acién: Qbservaciona_l.
s . - . S 2. Tipo de investigacion: Bésico, prospectivo y transversal.
‘C?ual sera I'? Calidad microbioldgica .dEI 3. Nivel de investigacion: Descriptivo
x%:‘;zﬁ:gg:c;afsl agua iga:udrﬁ (;n ;S;Trll?)l e[;\a:l 4. Diseﬁo_@e lainvestigacion: No _e,xperimental, descriptivo-transversal. )
consumo humano en el distrito de Viques 5. Poblacién y muestra: Poblacion conforr_nada por toda el agua de I’os manantiales
distrito de Viques, 20222 | 2022 ' empleada para consumo human_o en el distrito de Viques (Huancayo, Junln),_entre marzo
' ' ' a mayo del 2022. Para determinar el tamafio de muestra se tendra en consideracion lo
Problemas especificos Objetivos especificos seﬁalagjq en el Protocolo Na_cional para el Monitoreo de la Calidad de los recursos hidricos
e ;Cudl sera la calidad e Evaluar la calidad superflc_lales, _eI cqal recomienda colectar dos muestras por mes de estudio; por lo t_anto,
¢~ AR . - L en esta investigacion se colectaran 24 muestras procedentes de los cuatro manantiales,
microbiolégica en seis ml_croblologlca en mediante muestreo no probabilistico intencional.
muestras del agua del sels muestras de_l 6. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos
ma_nar)tlal . agua (_iel ma}nantlal 6.1 Técnicageneral: Observacional.
C_hln.tIpUQLIIC_' enel C_hln_tlpquq en el 6.2 Técnicas especificas: Técnicas microbiolégicas: cultivo y recuento en placa para
dIStI’IIL)O de Viques, distrito de Viques, ) enumeracion de bacterias heterotréficas y E. coli; técnica del nimero més probable
2022,' . . 2022. . Calidad para Colimetria total y fecal; observacion y recuento directo para organismos de
* (Cudl serd la calidad * Evaluar Ialcglldad microbioldgica vida libre y parasitos.
microbiologica en seis microbiolGgica en No amerita del agua de 6.3 Instrumento de recoleccion de datos: Ficha de recoleccion de datos.
muestras del agua del seis muestras del . 7. Procedimientos de la investigacion
manantial agua del manantial manantial ' i g. . : .
. . 1.1 Coleccion de muestras: Se colectaran 6 muestras de cada manantial, a razén de
P_uchppuqup en el P_uch_opquq enel dos muestras por mes, que seran transportadas al Laboratorio de Control de Calidad
distrito de Viques, distrito de Viques, de la Facultad de Ingenieria en Industrias Alimentarias (Universidad Nacional del
2022,? , . 2022. . Centro del Pert), para los respectivos analisis microbiol4gicos.
e (Cudl serdlacalidad | e Evaluarla calidad 1.2 Analisis microbioldgicos: Teniendo en cuenta los pardmetros establecidos en los
microbiol6gica en seis microbiol6gica en Estandares Nacionales para Calidad ambiental del agua:
muestras del agua del seis muestras del * Recuento de bacterias heterotréficas
manantial Pilapuquio agua del manantial « Colimetria total y fecal
en el distrito (ie P_ilapuquio en el o Observacion y recuento directo
. \'/Cl:il;‘less,’efgfféali dad g;)s;rzlto de Vigues, 8. Técnicas de procesamiento de datos: Los r_esultados obtenidos ser_ém organiza}dqs y
rcnicrobiolégica enseis | o Evalﬁar la calidad presentados en tgblas' dg _doble ent'rad_a}, sner]do procesados med]ante est_adlstlcos
muestras del agua del microbiolégica en descriptivos (media aritmética y desylauon estandar)_. Los dat_os serén posteriormente
. ] comparados con los Estandares Nacionales para Calidad ambiental del agua. Toda la
manantial . Sels muestras de_l informacion sera almacenada en hojas de calculo Microsoft Excel 2013.
Asnopuguio en el agua del m_anantlal 9. Aspectos éticos de investigacion: Durante todo el curso de la investigacion se tendran
dIStI’IE)O de Viques, Asnc_)puqmo_en el en cuenta rigurosamente lo establecido en los articulos 27° y 28° del Reglamento General
20227 g;)sgrzlto de Viques, de Investigacion de la Universidad Peruana Los Andes.
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ANEXO 2

OPERACIONALIZACION DE LA VARIABLE

) Definicion Definicion ) . ) Criterio de Tipo y escala
Variable . Dimensién Indicador » L
conceptual operacional aceptacion de medicion
“Grado de e Bacterias
_ _ o ¢ 500 UFC/mL
excelencia que . Calidad heterotroficas
Analisis o _ .
presenta el agua de ) L higiénica ¢ Organismos de vida
) microbiologico e Ausencia
manantial, del andlisis del libre
; el analisis de
. Cal_lda,d : caracterizada por ] _ Categorica
microbiologica _ agua buscara o Coliformes totales | e 50 NMP/100mL _
del agua de la ausencia de _ nominal
manantial crobi evaluar su grado Calidad e Coliformes fecales | e 20 NMP/100mL
microbios
) ) de higiene e higiénico- | e Escherichia coli e Ausencia
patogenos, siendo _ ) o
inocuidad. sanitaria e Vibrio cholerae e Ausencia
apta para el
e Parasitos e Ausencia

consumo humano”
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ANEXO 3
FICHA DE RECOLECCION DE DATOS

Ndmero de Fecha de
muestra: recoleccion:
Nombre/ubicacion Hora de
del manantial: recoleccion:
Parametros Resultados Promedio Limite
analizados Placal/tubol | Placa2/Tubo2 | Placa3/Tubo3 | lectura permisible
Bacterias 500
heterotroficas UFC/mL
Organismos de
Ausencia
vida libre
50
Coliformes totales
NMP/100MlI
20
Coliformes fecales
NMP/100MI
Escherichia coli
Vibrio cholerae Ausencia

Parasitos

Observaciones

Fuente: Elaboracion propia, enero 2022.
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ANEXO 4
SOLICITUD DE FACILIDADES PARA REALIZAR INVESTIGACION

SOLICITA FACILIDADES
PARA REALIZACION DE
TESIS

SENOR ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD DISTRITAL DE VIQUES
se... &l abe Ja .......... a[)?j Mesy Huatatga..

S.A.

Elizabeth Baca Llacua (DNI 42875662) y Roxana Valdéz Acero (DNI
72890752), Bachilleres en Farmacia y Bioquimica y ex alumnas de esta Facultad, 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 intitulado es:
“EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE MANANTIAL
PARA CONSUMO HUMANO, VIQUES 2022".

Por lo expuesto, Solicitamos a Ud., Senor Alcalde, se sirva disponer lo
conveniente a fin de que se nos permita el acceso a los cuatro manantiales que abastecen de agua
para consumo humano en el distrito de Viques, a fin de colectar muestras del agua entre los meses
de febrero a abril del presente aiio; comprometiéndonos a no interrumpir o afectar el cauce normal
del agua.

Es justicia que esperamos alcanzar

Huancayo, 14 de febrero del 2022

=

BachTlizabeth Baca Llacua Bach. RMIllcz Acero
(DNI 42875662) (DNI 72890752)
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= ( Vigoes ) &%
it Unlidos, crecemos todos. il

“Ano de Fortalecimiento de La Soberania Nacional”

EL QUE SUSCRIBE ALCALDE DE LA MUNICIPALIDAD
DISTRITAL DE VIQUES, PROVINCIA DE HUANCAYO Y

REGION JUNIN, OTORGA LA PRESENTE:

AUTORIZACION

Conste por el presente documento, se AUTORIZA a la Srta.
ROXANA DIALINA VALDEZ ACERO identificada con DNI N°
72890752 y a la Srta. ELIZABETH BACA LLACUA
identificada con DNI N° 42875662, para realizar TOMA DE
MUESTRAS del agua de manantial para desarrollo de tesis
“EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL
AGUA DE MANANTIAL PARA CONSUMO HUMANO,
VIQUES 2022", durante los meses de febrero hasta abril.

Viques, 15 de febrero del 2022

TRITAL
cipAl INAD D‘S,
MUN! V",f_,u.r -5 - HYO.

>Elizabeth .07
Elgabet o LDESA (€)

Plaza Principal de Viques madviques@gmail.com RUC N2 20188334840
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ANEXO 5

CERTIFICADO DE PROCESAMIENTO DE MUESTRAS

2) PRECI-LAB

LABORATONIO CLINICO PATOLOGICO

CERTRIFICADO DE ANALISIS

El Gerente General del Laboratorio PRECI - LAB. certifica que los examenes microbiolégicos
practicados en 16 muestras de agua manantial fueron realizados en las instalaciones del area de
microbiologia. cumpliendo los protocolos y normas de procedimientos tecnicos operativos que corresponde
en el aisamiento e identificacion de enterobacterias , recuento de colonias en coliformes fecalis y totales e

identificacion de protozoos presentes en las muestras en estudio.

se deja constancia para los fines convenientes de los investigadores.

El tambo, 14 de Junio del 2022.

C.T P 02049 RNE:
ESP INMUNOLOGIA

t:;.nz.-n/u"m e lnboretorio
clinico Aonetomin petoligica

Atencion las 24 horas

9 Psj. Julio Magan N* 230 - EL Tambo Huancayo 984 365 552 /990 203912 / 943103839
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ANEXO 6
DATA DEL PROCESAMIENTO DE DATOS

Parametros analizados

Meses y niimeros de muestreo

Marzo

Abril

Mayo

1° muestreo (M1)

2° muestreo (M2)

3° muestreo (M3)

4° muestreo (M4)

5° muestreo (M5)

6° muestreo (M6)

Réplicas Réplicas Réplicas Réplicas Réplicas Réplicas

1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3° 1° 2° 3°
Bacterias heterotréficas (UFC/mL) | 820 | 715 | 925 | 650 | 750 | 550 | 1020 | 980 | 1060 | 980 | 920 | 1040 | 670 | 795 | 1035 | 850 | 935 | 650
Escherichia coli (UFC/mL) 10 11 9 12 15 18 18 16 12 12 14 10 8 13 15 14 19 11
Coliformes totales (NMP/100 mL) | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100
Coliformes fecales (MNP/100 mL) | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100
Organismos de vida libre P A P P P A P P P P A P P P A P A P
Bacterias heterotréficas (UFC/mL) | 680 | 720 | 640 | 1050 | 1050 | 1050 | 1080 | 1200 | 960 | 1080 | 1200 | 960 | 980 | 864 | 796 | 1068 | 987 | 1162
Escherichia coli (UFC/mL) 13 15 11 11 11 11 12 14 10 11 11 11 16 15 14 12 11 16
Coliformes totales (NMP/100 mL) | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100
Coliformes fecales (MNP/100 mL) | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100
Organismos de vida libre P A P P P A P A P P P P P P A P A P
Bacterias heterotréficas (UFC/mL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Escherichia coli (UFC/mL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coliformes totales (NMP/100 mL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Coliformes fecales (MNP/100 mL) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Organismos de vida libre A A A A P A A A A A A A A A A A A A
Bacterias heterotréficas (UFC/mL) | 540 | 680 | 712 | 870 | 689 | 974 | 690 | 720 | 660 | 990 | 845 | 589 | 784 | 632 | 842 | 796 | 674 | 587
Escherichia coli (UFC/mL) 11 18 11 10 8 12 13 15 11 14 12 16 8 10 9 14 12 8
Coliformes totales (NMP/100 mL) | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100 | 1100
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Coliformes fecales (MNP/100 mL)

Organismos de vida libre
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ANEXO 7
DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
F ACUL TAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo Elizabeth Baca Llacua wentficada con DNI 42875662, egresada de la
Emummfmyemim.wwmd
W&WMTVALUACIONDELACW
MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE MANANTIAL PARA CONSUMO
HUMANO, VIQUES 2022" en ese contexio deciaro bajo juramento que los
mmummmmahnm.wmhm
amWMuWMywmumemoe
Investigacion de acuerdo a lo especificado en los Articulos 27° y 28° del
RmMonmlWymuMA'yS‘ddcwmd.
Enca para |a investigacion Cientifica de la Universidad Peruana Los Andes,
salvo con autonzacion expresa y documentada de aiguno de ellos

Huancayo. 10 de enero del 2022

3 2

’

Bach. Elizabeth Baca Liacua
DNI 42875662
Waslle Sighet Responsable e Investigacion

.
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UNIVERSIDAD PERUANA LOS ANDES
FACULTAD DE CIENCIAS DE LA SALUD
DIRECCION DE LA UNIDAD DE INVESTIGACION

DECLARACION DE CONFIDENCIALIDAD

Yo, Roxana Valdez Acero, identificada con DNT 72890752 , egresada de la Escuela
profesiona) de Fanmacia y Bioguimics, vengo mmplemeatando el proyecto de
investigacion tiulado *EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA
DEL AGUA DE MANANTIAL PARA CONSUMO HUMANO, VIQUES 2022"; en
ese contexto, declaro bajo juramento gue los datos que se generen como producto de Ta
mnvestigacion, asi como la ientidad de los participantes serdn preservados y serfin usados
tnicamente con fines de investigacion, de acuerdo a lo especificado en los Articulos 27¢
v 28° del Reglamento General de Investigacion v en los articulos 4° y 5° del Cddigo de
Etica para ln investigacion Cientifica de la Universidad Peruana Los Andes, salvo con

autoeizacion expresa y documentada de alguno de ellos,

Huancayo, 10 de enero del 2022

ok

AL
EY %
e
% Baeh, Roxana Valdez Acere
i DNT 72890782
Responsable de Investigaelén

Huclls Digleal
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ANEXO 8
COMPROMISO DE AUTORIA

COMPROMISO DE AUTORIA

En la fecha, yo Elizabeth Baca Llacua, identificada con DNI 42875662,

domiciliada en Av. Los Incas 251 — Barrio Mantaro - Huancan, egresada de la

Escuela Profesional de Farmacia y Bioquimica de la Universidad Peruana Los
Andes, me COMPROMETO a asumir las consecuencias administrativas y/o
penales a que hubiera lugar si en la elaboracién de mi investigacion titulada
“EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA DE
MANANTIAL PARA CONSUMO HUMANO, VIQUES 2022" se consideren
datos falsos, falsificacién, plagio, auto plagio, etc. y declaro bajo juramento que
este trabajo de investigacién es de mi autoria, los datos presentados seran
reales y se respetaran las normas internacionales de citas y referencias de las
fuentes consultadas.

Huancayo, 10 de enero del 2022

i

Bach. Elizabeth Baca Llacua
DNI 42875662
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COMPROMISO DE AUTORIA

En la fecha, yo Rexana Dialina Valdez Acero, identificada con DNI 72890752,
domiciliada en Jr. Ayacucho 345 Huancayo; egresada de la Escuela Profesional de Farmacia
y Bioguimica de la Universidad Peruana Los Andes, me COMPROMETO a asumir las
consecuencias admmstrativas y/o penales a que hubiera lugar si en la elaboracion de mi
investigacion titulada “EVALUACION DE LA CALIDAD MICROBIOLOGICA
DEL AGUA DE MANANTIAL PARA CONSUMO HUMANO, VIQUES 2022" s¢
consideren datos falsos, falsificacion, plagio, auto plagio, ete. y declaro bajo juramento
que este trabajo de investigacion es de mi autoria, Jos datos presentados serin reales y se

respetarin las normas intemacionales de cifas y referencias de las fuentes consultadas.

Huancayo, [0 de encro del 2022

e

Bacle Roxana Valdez Acero
DNI 72890752
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ANEXO 9
FOTOGRAFIAS DE LA RECOLECCION DE MUESTRAS

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2022
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ANEXO 10
FOTOGRAFIAS DEL PROCESAMIENTO DE LAS MUESTRAS EN EL
LABORATORIO

® 0 BFOM NOTEY

OB | QUAD CAMERA

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2022
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ANEXO 11
FOTOGRAFIAS DE LOS RESULTADOS OBTENIDOS

Fuente: Elaboracion propia, marzo 2022
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