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RESUMEN

En la investigacion se tuvo como objetivo primordial, determinar la calidad de
agua destinada para el consumo humano de los centros poblados de Palmeras y Loreto -
Pusapno, Chontabamba. Se desarrollo bajo los lineamientos metodoldgicos de una
investigacion basica donde se realizo en el mismo lugar y en el mismo tiempo donde
ocurren los fendmenos, descriptiva y no experimental transversal — descriptivo
comparativo, donde la poblacion son los cuerpos de agua que seran tratadas en las
captaciones de Palmeras y Loreto, la muestra representativa seran las porciones de agua
que se recolectan en las captaciones de Palmeras y Loreto, se utiliz6 como técnica la
recoleccion de datos del cual se realizd el muestreo puntual y el instrumento que se usé
en el analisis fue por un test instrumental en el laboratorio. Los principales resultados
que se obtuvo para los pardmetros microbioldgicos y parasitologicos de 4 parametros
analizados, 1 esta por debajo del rango permitido del D.S. N° 004 — 2017 — MINAM y
solamente el pardmetro que esta dentro del rango permitido es numeracion de coliformes
totales que tiene como resultado 23 NMP/100 ml y 6.9 NMP/100 ml para Palmeras y
Loreto respectivamente y segun el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM es de 50 NMP/ ml;
para los parametros fisicos, quimicos y organicos que son 20 paral00metros estan dentro
del rango permitido por el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM,; al tener estos resultados se
pudo determinar que la calidad del agua para consumo de Palmeras y Loreto no son aptas
para consumo humano sin un previo tratamiento o desinfeccion de los cuerpos de agua.

Palabras clave: Analisis de agua, consumo de agua, abastecimiento de agua,

lucha contra la contaminacion.



ABSTRACT

The primary objective of the investigation was to determine the quality of water
intended for human consumption in the towns of Palmeras and Loreto - Pusapno,
Chontabamba. It was developed under the methodological guidelines of a basic
investigation where it was carried out in the same place and at the same time where the
phenomena occur, descriptive and non-experimental cross-sectional - comparative
descriptive, where the population is the bodies of water that will be treated in the
catchments. of Palmeras and Loreto, the representative sample will be the portions of
water that are collected in the catchments of Palmeras and Loreto, data collection was
used as a technique for which punctual sampling was carried out and the instrument used
in the analysis was by an instrumental test in the laboratory. The main results that were
obtained for the microbiological and parasitological parameters of 4 parameters
analyzed, 1 is below the allowed range of the D.S. N° 004 — 2017 — MINAM and only
the parameter that is within the allowed range is the number of total coliforms, which
results in 23 NMP/100 ml and 6.9 NMP/100 ml for Palmeras and Loreto respectively and
according to D.S. N° 004 — 2017 — MINAM is 50 MPN/100 ml; for the physical, chemical
and organic parameters that are 20 parameters are within the range allowed by the D.S.
No. 004 — 2017 — MINAM; Having these results, it was possible to determine that the
quality of the water for consumption in Palmeras and Loreto is not suitable for human
consumption without prior treatment or disinfection of the water bodies.

Keywords: Water analysis, water consumption, water supply, fight against

pollution.



INTRODUCCION

Al realizar el presente estudio los cuerpos de agua son cada vez mas escasos en
nuestro pais, continente y a nivel mundial, los cuerpos de agua se pueden encontrar en
forma superficial y subterranea, estos cuerpos de agua pueden ser potabilizadas, pero
antes que sean aptas para el consumo humano se debe evaluar los cuerpos de agua; la
calidad del agua es algo que se va perdiendo con el pasar de los afios, ya que la
contaminacion que fluye aguas abajo por mineras, agroguimicos, patdgenos, etc., son las
que amenazan la salud pablica y a la vez también afecta a actividades que dependen de
la disponibilidad y calidad del agua (Ferro Mayhua et al., 2019). Por lo tanto en los
centros poblados de Palmera y Loreto se observé que el agua que consumen es de
manantial la cual se va degradando en su calidad con el pasar de los afios, debido a la
deforestacidn y contaminacién debido a la agricultura y ganaderia, estas fuentes de agua
son administradas por las juntas administradoras de servicio y saneamiento (JASS)
(Canahua Ccamato, 2018), el cual es asesorada por el area técnica municipal (ATM) del
distrito de Chontabamba y vigilada por el ministerio de salud a través del area de salud
ambiental; se tiene los siguientes objetivos, se debe determinar la calidad de agua
destinada para el consumo humano de los centros poblados de Palmeras y Loreto del
sector Pusapno — Chontabamba, seguidamente identificar los parametros fisicoquimicos
y bacteriolégicos que influyen en la calidad de agua destinada a consumo humano y
también identificar los factores ambientales y de campo que afectan la calidad de agua
destinada a consumo humano; en el presente estudio se identificara si cumple conel D.S.
N° 004 — 2017 — MINAM, al tener los resultados de los analisis realizados se puede
indicar que en los parametros microbiol6gicos y parasitolégicos no cumplen con la
normativa; para los parametros fisicos si cumple con la normativa vigente y en los

parametros quimicos (organicos e inorganicos), se concluye que la calidad de agua no es



apta para consumo humano en una forma directa lo que se requiere un tratamiento previo
de desinfeccion para ser consumida por la poblacion. La tesis se dividide en cuatro
capitulos, el primer capitulo se habla sobre el problema en forma general y seguidamente
en forma regional y local, luego esta la delimitacion espacial, temporal y académica,
seguidamente se formula los problemas, los objetivos, se redacta la justificacion y las
limitaciones que se encontraron en el desarrollo del trabajo; en el segundo capitulo se
desarrolla el marco tedrico donde incluye los antecedentes internacionales, nacionales y
locales, como también las bases tedricas y cientificas que se tienen que reforzar con
conceptos definidos, después se conceptualizan los terminos que se utilizan con mayor
frecuencia en la investigacion, seguidamente se formula la hipotesis, se identifica las
variables y se realiza la operacionalizacion de estas; en el capitulo tres se determina la
metodologia, tipo, nivel y el método de investigacion que se utiliza en el desarrollo del
trabajo, a continuacion se identifica la poblacion, muestray con qué técnica e instrumento
se van a recolectar los datos, después se va seleccionar el instrumento de investigacion,
la técnica, analisis de datos y el respectivo método estadistico, posteriormente se deja en
hincapié el no plagio en la orientacion éticay por Gltimo en el capitulo cuatro se explicara
los resultados obtenidos ademas la interpretacion de los resultados estadisticos y su

respectiva discusion de los resultados.

Vi
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Identificacion y determinacion del problema

El agua es un compuesto gue tiene mucha importancia en la vida del ser
humano, los ancestros de una poblacion o comunidad se asentaron siempre en
alrededores de los lagos, rios, manantiales entre otras fuentes de agua, en la
actualidad las poblaciones se desarrollan en las nuevas fuentes de agua que se
encuentren en el sub suelo o en las superficies, donde estas fuentes de agua son
aprovechadas para el consumo directos o productivo (Zegarra Méndez, 2014, p.
63).

El agua tiene mucha importancia dentro de la vida o supervivencia de
cualquier individuo, en la historia se evidencia que toda civilizacion humana se
ha edificado alrededor de rios, lagunas, manantiales, etc., en la actualidad las
poblaciones humanas se forman cerca de las fuentes de agua que estén en medio
subterraneo o en superficie, la cual pueda abastecer a su poblacién y pueda

mantener su crecimiento (Pefiuela Arévalo & Carrillo Rivera, 2013, p. 19).



A nivel Latinoamérica el saneamiento basico es insuficiente y debido a
eso su calidad se continiia empobreciendo por lo cual esto repercute en la salud
publica de su poblacion la cual es la més afectada (PAHO, 2010, p. 3).

La calidad del agua es algo que se va perdiendo con el pasar de los afios,
ya que la contaminacion que fluye aguas abajo por mineras, agroguimicos,
patogenos, etc., son las que amenazan la salud publica y a la vez también afecta
a actividades que dependen de la disponibilidad y calidad del agua (Cacfiahuaray
Mitma, 2020, p. 6).

Por lo tanto en los centros poblados de Palmera y Loreto se observé que
el agua que consumen es de manantial la cual se va degradando en su calidad con
el pasar de los afios, debido a la deforestacién y contaminacion debido a la
agricultura y ganaderia, estas fuentes de agua son administradas por las juntas
administradoras de servicio y saneamiento (JASS), el cual es asesorada por el
area técnica municipal (ATM) del distrito de Chontabamba y vigilada por el
ministerio de salud a través del &rea de salud ambiental.

La presente investigacion se realizara con el fin de conocer la calidad de
agua destinada al consumo humano de los centros poblados de Palmera y Loreto,
asi mismo proponer medidas sanitarias para mejorar la calidad de agua que
consumen estas poblaciones humanas.

Por lo tanto, el objetivo de la investigacién es la determinar la calidad de
agua destinada a consumo humano de las poblaciones de Loreto y Palmeras en el

presente afio 2022.



1.2.

Delimitacion de la investigacion
1.2.1. Delimitacion espacial

El primer punto de estudio se realizara antes del sistema de abastecimiento
de agua de Palmera, distrito de Chontabamba, provincia de Oxapampa,
departamento de Pasco, el cual tiene una denominacion de sistema de gravedad
con tratamiento. El tipo de fuente que abastece el sistema es superficial.

El segundo punto de estudio se realizarda antes del sistema de
abastecimiento de agua de la localidad de Loreto, distrito de Chontabamba,
provincia de Oxapampa, departamento de Pasco, el cual tiene una denominacion
de sistema de gravedad sin tratamiento para la distribucidn por las redes de
distribucion o también llamadas lineas de aduccién donde el tipo de fuente que
abastece el sistema es conocido como superficial.

Para el punto de monitoreo de Palmera se tiene las siguientes
coordenadas: 10°35759.7” sur, 75°28°19.6” oeste, con una altitud de 1851
m.s.n.m, para la localidad de Loreto se tiene las siguientes coordenadas:
10°45°26.0712” sur, 75°28°47.6544” oeste, con una altitud de 1360 m.s.n.m.
1.2.2. Delimitacion temporal

Los datos que se emplearan en el trabajo de investigacion son los que se
realizaron en el monitoreo Unico en el afio 2022, esto debido que en POI solo se
considerd realizar un muestro sobre la calidad del agua en el ambiente.

1.2.3. Delimitacion académica

Con el presente trabajo de investigacion se plantea el cumplimiento del

reglamento de grados y titulos de la UNDAC en el ambito investigativo y en la

estructura para la presentacion del proyecto de tesis; para sustentar la



1.3.

1.4.

investigacion se dard mediante textos, estudios de investigacion y estos se
plasmaran en la bibliografia.
Formulacion del problema
1.3.1. Problema general

¢Cual seré la calidad de agua, destinada para el consumo humano de los
centros poblados de Palmeras y Loreto del sector Pusapno - Chontabamba?
1.3.2. Problemas especificos

¢Que los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos influyen en la
calidad de agua destinada a consumo humano de los centros poblado de Palmeras
y Loreto del sector Pusapno — Chontabamba?

¢Que los factores ambientales y de campo afectan la calidad de agua
destinada a consumo humano del sector de los centros poblados de Palmeras y
Loreto del sector Pusapno — Chontabamba?
Formulacion de Objetivos
1.4.1. Obijetivo general

Determinar la calidad de agua destinada para el consumo humano de los
centros poblados de Palmeras y Loreto del sector Pusapno — Chontabamba.
1.4.2. Objetivos especificos

Identificar los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos que influyen
en la calidad de agua destinada a consumo humano de los centros poblado de
Palmeras y Loreto del sector Pusapno — Chontabamba.

Identificar los factores ambientales y de campo que afectan la calidad de
agua destinada a consumo humano del sector de Palmeras y Loreto del sector

Pusapno — Chontabamba.



1.5.

1.6.

Justificacion de la investigacion

La presente investigacion realizard un estudio de los parametros
fisicoquimicos y biologicos del agua destinada para el consumo humano la cual
influye en la calidad de esta, en las poblaciones de Palmeras y Loreto.

La investigacion generarad una base de conocimientos, que permitira que
la poblacién tome conciencia en el cuidado del agua, para tener una mejor calidad
de vida.

Con esta investigacion se evaluara la calidad de agua para determinar qué
tipo de tratamiento se utilizara para las poblaciones tomando como indicador el
D. S. N° 004 — 2017 — MINAM, estandar de calidad ambiental para agua,
categoria 1: poblacional y recreacional, sub categoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccién de agua potable, para proponer el tratamiento mas
adecuado. Con el proyecto se dara a conocer la importancia de tomar las medidas
necesarias para conservar los bosques y de proponer una agricultura reponsable
para cuidar el agua de consumo humano.

Limitaciones de la investigacion

Las limitaciones que se presentaron en el desarrollo del trabajo son:

e No se puede determinar un verdadero comportamiento de los cuerpos de agua
por que solo se realiza un monitoreo, esto el cual esta enmarcado en el POI
de la municipalidad correspondiente.

e Lafaltade apoyo por parte de las autoridades a las ATM de la municipalidad
correspondiente.

e Las ATM no tienen equipos de monitoreo para calidad de agua, a la falta de
estos no se puede realizar en forma periodica los monitoreos a las diferentes

captaciones y JASS.



2.1.

CAPITULO I
MARCO TEORICO

Antecedentes de estudio
2.1.1. Anivel internacional

Segun Martinez-Orjuela et al. (2020), se analiza el parametro de turbidez
en el proceso de potabilizacion de una planta municipal, donde se determina la
correlacion de la turbidez y otros parametros considerando los registros de los
afios 2011 hasta el 2015, se realiza la recoleccion de muestras y pruebas al
efluente y afluente en una forma periddica a la planta para determinar la calidad
de agua procesada para la poblacion, se realizara el calculo de coeficiente de la
correlacion lineal de Pearson, donde se llega a conclusion que la correlacion lineal
es positiva significativa en los coliformes fecales, coliformes totales y del color
aparente, donde los coliformes fecales y la turbiedad tienen mejores
correlaciones, al tener dos modelos de regresion lineal para cada variable.

Por otra parte Morales et al. (2019a), menciona que la concentracion de
coliformes fecales en los cuerpos de agua superficiales tuvo como resultado >

103 NMP/100ml y en laturbidez >5 NTU en un 76% de las muestras recolectadas



0 monitoreadas, en las redes de distribucion secundarias se encontro ciertas
concentraciones de turbidez y cloro residual que estan por encima de lo
recomendado en la norma legal correspondiente para el consumo humano; donde
concluyen que el agua que se utiliza no es el adecuado para el uso y consumo en
la poblacién, donde recomiendan el monitoreo con mas periocidad y sectorizando
las fuentes para ubicar los puntos de contaminacion.

Ademas Duarte Jaramillo & Mendoza Atencio (2018), determinaron las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua para consumo humano
de los corregimientos de Sincerin y Gambote indicando que no cumplen en su
totalidad las exigencias de la norma. Ellos indican que el no cumplimiento de los
parametros microbioldgicos es un indicador de riesgo de contaminacion por
microorganismos patdgenos al que estan expuestos los pobladores. Indicando que
es un problema de fondo en el manejo de las aguas residuales domésticas en estos
corregimientos que se convierte en fuentes de contaminacion. Ademas,
analizaron 7 metales pesados: cromo (Cr), hierro (Fe), niquel (Ni), cobre (Cu),
cadmio (Cd), plomo (Pb) y mercurio (Hg). Encontraron gue los resultados de las
concentraciones de hierro y mercurio sobrepasaron la norma en ambos
corregimientos.

2.1.2. A nivel Nacional.

Segun Diaz Bances & Mamani Chambi (2021), mencionaron que el
objetivo de la evaluacion de la calidad de agua que es destinada al tratamiento
para el agua potable para la poblacion de San Miguel de Viso, donde se ubicaron
tres puntos en el sistema de abastecimiento, se monitoreo una muestra en estiaje
y avenida, en el proceso de obtener las muestras se analizaron dos parametros en

campo fisicos y quimicos y un microbiol6gico también en campo, por otra parte



en laboratorio se analizaron dos parametros fisicos, 34 quimicos y un
microbiologico en época de avenida, para realizar el monitoreo se utilizo el
protocolo nacional de monitoreo de agua, para concluir en época de avenida el
resultado de Escherichia coli estd por encima del ECA de agua en la categoria 1
y sub categorias A1y A2y en época de estiaje sobre pasan el Arsénico y también
Escherichia coli seguin el ECA del agua.

Por otro lado Torres Paredes (2020), evaluo la calidad de agua consumo
humano del centro poblado de Pomalca del distrito de Soritor — Moyobamba.
Realizo el analisis de dispersion fisicoquimica y bioldgica del agua de consumo,
en 3 puntos de muestreo (salida del reservorio, red primera vivienda y red ultima
vivienda). Los autores, en el monitoreo del mes de enero todos los parametros
cumplieron con los limites maximos permisibles, dado que la cloracion se realizo
durante dicho mes donde se realizo el monitoreo.

También Pérez Diaz (2019), indico que en el Valle de Victor de Arequipa
determind la calidad microbiolégica del agua para consumo humano, mediante
nimero mas probable (NMP) de coliformes totales, fecales, Escherichia coli,
conteo en placa de meséfilos aerobios e identificacion bioquimica de bacterias;
la medicion de los parametros fisico- quimicos los cuales fueron: cloro residual,
turbiedad, conductividad y pH. Los resultados obtenidos compararon con los
valores estipulados por la OMS y la norma Calidad del Agua para Consumo
Humano del Ministerio de Salud. Los autores encontraron que todas las muestras
de agua para consumo humano cumplen con los parametros fisico-quimicos, y no
cumpliendo en coliformes totales y Coliformes termotolerantes. Llegando a la
conclusion que el agua que abastece al Valle de Vitor no cumple con las

normativas microbioldgicas, siendo de necesidad implementar un programa de



monitoreo que asegure un monitoreo sistematico de las fuentes de abastecimiento
y distribucion.

Segun Vicufia Perez (2019), que en la poblacion de Olleros existia una
insatisfaccion en la calidad del agua que consumen dado que los diversos
parametros estén dentro de los LMP y la relacion con el grado de satisfaccion de
la poblacion, se ubicaron cinco puntos de monitoreo para tomar las muestras que
se ubican en diversas partes desde la captacion hasta los domicilios, se
muestrearon en época de lluvia y estiaje donde se seleccionaron 27 parametros
los cuales son fisicos, quimicos y microbioldgicos los cuales fueron analizados
en un laboratorio acreditado, al tener los resultados se realizd la comparacion con
el D.S. N° 031 — 2010 — SA donde se puede indicar que el agua es apta para el
consumo humano, pero debe tener un proceso de desinfeccion y el grado de
satisfaccion en la poblacion es alta por la calidad y servicio del agua potable.

Por otra parte Palomino Avellaneda (2018), menciona que en el presente
trabajo es para evaluar la calidad del agua del rio Mashcdn donde se determinaran
las caracteristicas de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos, las
cuales deben ser relacionadas con el ECA agua, donde se ubicaron cinco puntos
de muestreo donde se tomaron las muestras de agua para el respectivo analisis,
segun los procedimientos que son estandarizados; en los cinco puntos de
monitoreo hay una variacién que tiene una relacion con materia organica los
cuales estan presentes en el DBOs y DQO, por otra parte en los coliformes totales,
toda la contaminacion en los pardmetros mencionados se dieron por la accién
antrdpica lo cual indica que los puntos de muestreo estan cerca a poblaciones que

estdn asentadas cerca de un punto de monitoreo; segun todos los resultados



indican que la calidad de agua del ri6 Mashcén es deficiente en los puntos de
muestreo que estan cerca de las zonas urbanas.

Segun Casilla Quispe (2014), indico que abarcé alrededor de 35 km de
tramo en el rio Suchez a partir de su desembocadura, con un rango altitudinal
entre los 3 904 y 3 844 m.s.n.m. Caracterizaron los cuerpos de agua en funcion a
su contenido de solidos suspendidos, conductividad eléctrica, iones mayores
(sulfatos, sodio, potasio, calcio y magnesio) y pH. En las aguas del rio Suchez
encontraron que los solidos suspendidos son bajos (< a 5 mg/l), con tendencia a
incrementar a medida que hay menos pendiente, en la desembocadura; sin
embargo, los sélidos totales alcanzan los valores mas elevados en relacion a otras
zonas del sector 240 mg/l. El anién mas importante son los sulfatos (32.0 — 24.0
mg/l) y el calcio es el cation predominante (24.0 — 16.0 mg/l), otros iones
cuantificados fueron sodio (6.4 — 6.9 mg/l) y magnesio (5.1 — 3.4 mg/l). El estado
de contaminacion por mercurio de la cuenca, asi como el riesgo que este metal
representa para la de salud de los pobladores locales agrava la situacion de los
conflictos en la region.

2.1.3. Anivel local

Para Chavez Rubio (2022a), realiza un andlisis a la problemaética sobre los
cuerpos de agua y la sostenibilidad de estos y de su sistema de abastecimiento en
la zona rural, donde al realizar el estudio es sostener los recursos hidricos en la
comunidad nativa Yanesha — Tsachopen — Chontabamba; en esta investigacion
se uso la metodologia PROPILAS donde se evaluan tres aspectos, el primero el
estado del sistema, segundo la operacion y mantenimiento y el tercero el estado
del sistema; donde se obtuvo como resultado que el nivel de la sostenibilidad de

los cuerpos de agua para el consumo humano, con respecto al sistema de agua se
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encontrdé en un estado regular, el cual esta deteriorado su infraestructura, en la
parte de gestion también estd en un estado regular el cual esta en deterioro y en
la parte de operacidon y mantenimiento se encontro en un estado grave o malo, se
puede concluir que la sostenibilidad de los recursos hidricos para su sistema de
abastecimiento se encuentra en un estado regular entonces es sostenible para su
operacion.

Segun Barahona Bados (2022), el sistema que abastece al centro poblado
de Quillazu se abastece de dos fuentes para abastecer un aproximado de 200
viviendas la cual en la actualidad no tiene ningun tratamiento, el tener los
resultados se puede indicar que no es apta para el consumo potable por que
exceden en el parametro de Escherichia coli en el primer punto sobre pasa los
limites maximos permisibles del D.S. N° 031 —2010 — SA y también el ECA agua
para la categoria 1 y sub categorias Al y en el punto dos también indica que no
es apta para consumo humano por que los parametros de coliformes totales y
coliformes termotolerantes pasan los limites maximos permisibles y también el
ECA agua, en el grado de conocimiento de la poblacion hay un porcentaje alto
que poblacion no tiene la capacidad de saber qué calidad de agua potable
consumen.

Por otro lado Hurtado Arrieta (2021), realizo su investigacion en el centro
poblado de Quillazu donde identifico tres puntos de muestreo los cuales se
denominan “Quillaza sector I, “Quillazt — Progreso 017 y por ultimo “Quillaza
— Progreso 27, donde los pardmetros que se analizan deben de estar dentro de los
limites del ECA agua, donde empleo el método de la observacion, también
descriptiva y longitudinal, se realiz6 el andlisis de los parametros fisicos,

quimicos y microbiolégicos en un laboratorio acreditado, los resultados obtenidos
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se contrastaron con el método estadistico de la “T” Student, al realizar la
contrastacion de la hipotesis nos da como resultado que el agua que consumen la
poblacién es apta y cumple con los estandares propuestos por el D.S. N° 004 —
2017 — MINAM.

Por otra parte Gallardo Loconi (2021), en su investigacion se establecio
que los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos en las captaciones de Rio
Pisco y Mesapata si cumplen con los limites maximos permisibles del ECA agua
vigente, donde se emple6 la metodologia de la observacion, descriptivo,
longitudinal y prospectivo, se realizo la comparacion de la hipétesis mediante el
método estadistico de la “T” Student y luego se proces6d con el programa
estadistico SPSS V22 para tener los resultados esperados; los resultados en los
parametros fisicos y quimicos estan dentro de lo estipulado en el ECA agua, por
otro lado en los parametros microbioldgicos no estdn dentro de los limites
maximos permisibles del ECA agua.

Segun Soto Acosta (2021), utilizo el disefio no experimental predictivo,
del tipo correlacional simple, la investigacion determino que las variables
socioecondémicas donde tienen una influencia en su capacidad y la disposicion a
pagar en los pobladores de Oxapampa, acerca de los recursos hidricos que brinda
la micro cuenca de San Alberto para la conservacion y preservacion de la
microcuenca, donde se debe mantener la cantidad y calidad de agua que proveen;
se muestreo 100 domicilios en el casco urbano de Oxapampa, las variables son
agrupadas, uno es la dependiente que es disposicion a pagar y la variable
independiente es la socioecondmica, donde se utiliz6 el método de valoracion
contingente, donde los resultados indican que hay una relacion significativa y

directa en los coeficientes que explicaran la disposicion a pagar (DAP), donde se
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2.2.

influyeron en una forma positiva DAP de las zonas de interés hidrico, cantidad y
calidad de agua, y en menor grado el ingreso economico y la edad, por otra parte
las variables de sexo, nivel educativo y condicion de vivienda influyen
negativamente.

Segun Salazar Ramirez (2020) , en su trabajo de investigacion evaluo la
situacion de la calidad del agua de la laguna de Punrun, donde determino el pH,
conductividad, OD, en tres puntos obteniéndose resultados de 7,74 pH, 7,59 pH
y 7,78 pH; 225 uS/cm, 222 uS/cmy 407 uS/cm; 1,61 ppm; 2,69 ppm y 2,69 ppm
respectivamente, que cumplen con los Estandares de Calidad Ambiental para el
agua de consumo humano, los resultados permitieron concluir que el agua de la
laguna de Punrun es apta para consumo humano.

Bases teoricas — cientificas
2.2.1. Composicion y funciones del agua.

El agua es una molécula compuesta por dos atomos de hidrogeno y una
de oxigeno, siendo su férmula quimica H20, donde también es conocida como el
solvente universal, debido a la gran cantidad de sustancias que pueden disolver
(a excepcion de los compuestos hidréfobos que son solubles en lipidos). Esto
debido a su capacidad de adhesién, donde sus moléculas pueden formar hasta
cuatro enlaces puente de hidrogenos con atomos o moléculas circundantes
(Armijo, 2019).

El agua tiene funciones que estan vinculadas a su importancia, pues es la
base para la existencia de todo ser viviente (Garate et al., 2020).

» Necesaria para la vida en el planeta, puesto que es un insumo vital para el

desarrollo de los ecosistemas y los seres vivos.
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» Cumple un rol importante en el ciclo hidrico del agua generando estabilidad
climética y atmosférica, permitiendo el enfriamiento del planeta evitando de
esta forma olas de calor.

» Dentro de los organismos vivos encuentra en un 80% y cumpliendo roles
primordiales: es vital para las células, ademéas cumple funciones de
transporte, excrecion, termorregulacién, manteniendo en homeostasis al
organismo.

» Fundamental para la fotosintesis en las plantas.

» Utilizada para la generacion de energia eléctrica.

» Usado en recreacion de la poblacion (playas, lagunas, lagos, piscinas etc.).

2.2.2. Fuentes de agua

e Subterraneas
Las aguas subterraneas se encuentran en pozos, galerias filtrantes y
manantiales. En general, este tipo de agua contiene menor nimero de
contaminantes, esto debido a que durante su recorrido por el subsuelo
mejora significativamente su calidad. Las particulas suspendidas y
microorganismos se retienen por filtracién natural y las sustancias
organicas se degradan por oxidacién. No obstante, siempre es
preferible la desinfeccion para prevenir contaminacion durante el
manejo del agua (Apolinario, L. & Araujo, B. 2018).

e Superficiales.
Las aguas superficiales (lagos de agua dulce, rios, lagunas y
ciénagas), que equivalen aproximadamente al 0,7% del agua total del
planeta, son las més utilizadas por el hombre para suplir sus funciones

béasicas. Infortunadamente, son las mas contaminadas debido a que,
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generalmente, reciben directamente las descargas de aguas residuales
(Sierra Ramirez, 2011).
2.2.3. Calidad del agua.

El agua que es destinada al consumo humano es para beber, cocinar,
preparar alimentos y otros usos domésticos. Cada pais reglamenta la calidad del
agua destinada al consumo humano; la cual establece que no debe contener
ningun tipo de microorganismos, parasito o sustancia, en concentracion que
pueda generar un peligro para la salud humana. Por lo general el agua es captada
de manantiales, extraida del suelo mediante pozos o extrayendo el agua de un
acuifero de buena calidad. El agua debe ser tratada para el consumo humano, y
eliminar las sustancias disueltas, microorganismos perjudiciales para la salud
(Saldafia VVasquez, 2017).

El agua tiene caracteristicas variables que la hacen diferente de acuerdo
al sitio y al proceso de donde provenga, teniendo caracteristicas fisicas, quimicas
y biologicos particulares del agua. Estos son las que determinan la calidad del
agua y hacen que ésta sea apropiada para un uso determinad (OMS, 2018a).

La cantidad de agua dulce existente en la tierra es limitada, y su calidad
estd sometida a una presion constante y la conservacion de la calidad del agua
dulce, que es importante para el suministro de agua de consumo humano, la
produccidn de alimentos y el uso recreativo. El agua puede contener la presencia
de agentes infecciosos, productos quimicos toxicos o radiaciones (Pérez Diaz,
2019b).

e Calidad fisicoquimica del agua.

En gran parte los productos quimicos constituyen un peligro a la salud

de las personas cuando su presencia ocurre en el agua de manera
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prolongada; mientras que otros pueden producir efectos peligrosos
tras exposiciones en un periodo corto.

Existe variedad de parametros quimicos los cuales determinan la
calidad del agua, pero, son pocos las sustancias que se haya
comprobado, que causan efectos dafiinos sobre la salud humana como
consecuencia de la exposicion a cantidades excesivas de las mismas
en el agua de consumo, como fluoruro, el arsénico, el nitrato, el plomo
entre otros (OMS, 2018b).

Calidad microbioldgica del agua.

La calidad microbiol6gica del agua por lo general incluye so6lo
andlisis microbiolégicos, estos analisis son de suma importancia,
debido a que generan el riesgo para la salud y est& asociada al agua
de consumo humano por la contaminacion microbiana. Por tanto, el
agua destinada al consumo humano no debe contener
microorganismos indicadores. El andlisis que se realiza es de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal, también puede
incluir, en algunas circunstancias, la determinacién de patdégenos
especificos. Para determinar la contaminacion fecal, se usa como
indicador la presencia de Escherichia Coli, el analisis de la presencia
de bacterias coliformes termotolerantes es una alternativa aceptable
en muchos casos. La inocuidad del agua de consumo humano no
depende solo de la contaminacion fecal. Existen microorganismos
que proliferan en las redes de distribucion de agua (por ejemplo,
Legionella), y otros se encuentran en las aguas de origen (el

dracinculo, Dracunculus medinensis) y pueden ocasionar
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enfermedades epidemicas. Es importante indicar que no solo el
consumo de agua contaminada puede generar problemas a la salud,
sino también el contacto con la misma o la inhalacion de goticulas de
agua (aerosoles). Existen agentes patdgenos cuya transmision por el
consumo de agua contaminada, producen enfermedades graves que
en ocasiones pueden ser mortales, algunas de estas enfermedades son
la fiebre tifoidea, el colera, la hepatitis infecciosa y las enfermedades
causadas por Shigella spp. y por Escherichia Coli. Otras
enfermedades menos graves, son la diarrea de resolucion espontanea
(OMS, 2018b).
2.2.4. Parametros de calidad de agua.
e Parametros fisicos.
La importancia de estos parametros radica principalmente, en
aquellas de tipo estético y/u organoléptico. Pueden dar un indicio de
la calidad del agua (Duarte Jaramillo & Mendoza Atencio, 2018b).
» Turbiedad: Es originada, mayormente, por las particulas
suspendidas o coloidales (arcillas, limo, tierra finamente
dividida). Niveles altos de turbiedad protegen a los
microorganismos contra los efectos de desinfeccion, estimula el
crecimiento bacteriano y consume altas concentraciones de cloro
en la desinfeccion (OMS, 2018b). La turbiedad es un pardmetro
operativo de importancia en el control de procesos de
tratamiento, ya que indican la existencia de problemas, sobre
todo en la coagulacion, la sedimentacion y la filtracion. Los

cambios en la turbiedad son un parametro importante de control
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de los procesos de potabilizacion del agua (Pérez Diaz, 2019b)..
En el agua de consumo humano, el nivel maximo de turbiedad
exigido es de 5 NTU (unidad nefelométrica de turbidez) en la
legislacion peruana, pero es preferible niveles inferioresa 1 NTU
(unidad nefelométrica de turbidez).

Color Aparente: El agua para consumo humano no debe tener
color apreciable. Generalmente, el color del agua se debe a la
presencia de materia organica coloreada (principalmente, acidos
humicos y fulvicos) asociada al humus del suelo. También, la
presencia de hierro y otros metales, tienen una gran influencia en
el color del agua. No se propone ningun valor de referencia
basado en efectos sobre la salud para el color en el agua de
consumo (OMS, 2018b). Se recomiendan valores maximos de 15
unidades de color platino-cobalto, (MINSA, 2010).
Conductividad eléctrica: Es una medida de la capacidad de las
soluciones acuosas para conducir corriente eléctrica. Esta
propiedad es producto de la presencia de iones, su movilidad,
valencia y temperatura de medicion (Rodriguez M., 2007). El
valor recomendado de conductividad eléctrica para el agua pura
es 0,055 uS/cm y el valor maximo permisible para agua de

consumo humano es de 1500 puS/cm (MINSA, 2010b).

Parametros quimicos

La composicion quimica del agua natural puede verse alterada por

actividades antropogénicas. Al agua se incorporan sustancias de

diferente naturaleza, a través de vertidos de aguas residuales o debido

18



al paso de las aguas por terrenos tratados con agrogquimicos o
contaminados. Las incorporaciones de estas sustancias ocasionan la
degradacion de la calidad del agua, generando diferentes efectos
negativos como: la destruccién de los ecosistemas acuaticos, los
recursos hidricos, riesgos para la salud, aumento del costo del
tratamiento del agua para su uso (OMS, 2018b).

El agua, al ser el solvente universal, puede contener casi cualquier

elemento de la tabla periodica. Sin embargo, pocos son los elementos

significativos para el tratamiento del agua cruda con fines de
consumo humano o los que tienen efectos en la salud del consumidor.

» pH: No tiene efectos sobre la salud, pero puede afectar los
procesos de tratamiento del agua de consumo humano. Su valor
debe estar entre 6,5y 8.5 (MINSA, 2010b).

» Oxigeno disuelto: Se mide como la cantidad de oxigeno gaseoso
disuelto (O2) en el agua. La concentracion de oxigeno que se
encuentra en el agua depende de cuatro factores: la solubilidad
del oxigeno, la presion parcial del oxigeno en la atmosfera, la
temperatura y la pureza del agua. El valor minimo de oxigeno
disuelto para agua que va ser destinada a consumo humano es de
6 mg/L (MINAM, 2017).

» lones: Son elementos o moléculas cargados positiva o0
negativamente que pueden dafiar la salud humana o aumentar los
costos al proceso de tratamiento de agua de consumo humano y

afectan en su mayoria a las aguas subterraneas, ya que son,
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principalmente, generados por los procesos geologicos de la
tierra; entre ellos se encuentran:

e Fosfato (PO4 3).

e  Fluoruro (F).

e Cloruro (CI").

e Sulfato (SO4 ).

e Nitrato (NO3").

e Amonio (NHz").

e Bromuro (Br).

» Dureza total: Es la suma de las concentraciones de los cationes
Ca*? (dureza célcica) y Mg*? (dureza magnésica), El cual se
expresa como la cantidad equivalente de carbonato de calcio en
un litro de solucion (mg CaCOa/L).

Cuadro 1 Clasificacion de la dureza total en el agua.

Dureza total Tipicos iones asociados a la dureza

Tipo de dureza

{mg CaCOwL) Cationes Aniones
0-75 Blanda y o
76— 100 Moderadamente dura Ca™, Mg, K, HCO+. NO+. S04
101 -300  Dura Al Na', 8% o N0 G0
= 300 Muy dura Fe™?, Mn"? o T

Fuente: adaptade de Rodriguez, T (2009).
» Metales pesados: Son aquellos elementos quimicos con
densidad mayor o igual a 6 g/cm®. Representan menos del 0,1 %
de la corteza terrestre y se les atribuye una gran toxicidad y
efectos contaminantes sobre el medio ambiente. Se encuentran
agrupados algunos micronutrientes esenciales para la vida de

determinados organismos (As, Co, Cr, Cu, Fe, Mn, Mo, Se, V,
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Zn) y los no esenciales, cuya presencia es perjudicial en ciertas
dosis para algunos seres vivos (Be, Cd, Hg, Ni, Pb, Sb, Sny Ti).
Las principales fuentes expuestas a la contaminacién por metales
pesados son los cuerpos hidricos, debido a los procesos naturales
y antropogénicos como la agricultura y los residuos urbanos
(Duarte Jaramillo & Mendoza Atencio, 2018b).

e Caracteristicas microbiologicas

» Coliformes totales: Los coliformes totales, enterobacterias o
enterobacteriaceae, son un grupo de bacterias anaerobias
facultativas, no esporulantes, productoras de gas y fermentadoras
de lactosa por via glucolitica, que generan &cidos como producto
final, estas poseen caracteristicas como potencial bioindicador de
calidad del agua (Rios Tobdn et al., 2017). En los coliformes
totales se encuentran: Escherichia, Enterobacter, Klebsiella,
Serratia, Edwarsiella y Citrobacter.

» Coliformes fecales: Dentro de los coliformes totales se
encuentran los fecales, los cuales tienen la capacidad de soportar
temperaturas elevadas (termotolerantes) y en las condiciones
propicias de materia orgédnica, pH y humedad, pueden
reproducirse fuera del intestino de los animales. Estas bacterias
no son solo de interés ambiental, sino también clinico, ya que
pueden generar infecciones en el sistema respiratorio, diarreas
severas, infecciones en la piel, entre otras. Su presencia indica

una contaminacion en los cuerpos de agua (Simanca et al., 2016).
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» Escherichia Coli (E. Coli): Es una bacteria de origen fecal,
perteneciente al subgrupo de bacterias coliformes fecales o
termotolerantes, resistente a las temperaturas extremas y a los
acidos débiles. La dosis infectante minima es baja. Se estima
entre 10% y 102 bacterias. La principal fuente donde se encuentran
son los animales, particularmente, en los bovinos, en los cuales
ha sido detectada en multiples ocasiones en carnes poco cocidas
(Badilla-Aguilar & Mora-Alvarado, 2019).

2.2.5. Marco Legal.
e Ley Organica para el Aprovechamiento Sostenible de los

Recursos Naturales

Ley Organica, publicada el 07 de diciembre de 2010, promulgada por

el congreso de la republica. En su articulo 3° donde menciona que las

aguas: superficiales y subterraneas son consideradas como recurso
natural, pero ademas establece que “el paisaje natural, en tanto sea
objeto de aprovechamiento econémico, es considerado recurso
natural para efectos de la presente ley”.

e Ley de Recursos Hidricos

Ley publicada el 31 de marzo de 2009, emitida por el congreso de la

republica. Esta ley regula el uso y gestion de los recursos hidricos.

Comprende el agua superficial, subterranea, continental y los bienes

asociados a esta.

Se extiende al agua maritima y atmosférica en lo que resulte

aplicable” (articulo 1) y mas adelante declara: “No hay propiedad

privada sobre el agua” (articulo 2). También, en su articulo II se
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sefialan los principios que rigen el uso y la gestion integrada de los

recursos hidricos, a saber:

v

v

v

Principio de valoracion del agua y de gestion integrada del agua.
Principio de prioridad en el acceso al agua.

Principio de participacion de la poblacién y cultura del agua.
Principio de seguridad juridica.

Principio de respeto de los usos del agua por las comunidades
campesinas y comunidades nativas.

Principio de sostenibilidad.

Principio de descentralizacion de la gestion publica del agua y de
autoridad Unica.

Principio precautorio.

Principio de eficiencia.

Principio de gestion integrada participativa por cuenca
hidrografica.

Principio de tutela juridica.

D.S. N° 004 - 2017 — MINAM

Es una compilacion de los D.S. N° 002 — 2008 — MINAM, D.S. N°

023 — 2009 — MINAM y el D.S. N° 015 — 2015 — MINAM, el cual

actualiza los valores de cada uno de los pardmetros, también se debe

tener en cuenta que este instrumento ambiental se aplica y utiliza al

agua cruda.
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2.3.

Definicion de términos bésicos
2.3.1. Aguas superficiales

Las fuentes de agua superficiales estan constituidas por rios, arroyos,
lagos y embalses. el origen son el agua subterranea que aflora a la superficie a
través de manantiales y el agua de lluvia que se transporta a largo de la superficie
y escurre en los cuerpos de agua (Salazar Ramirez, 2020, p. 27).
2.3.2. Color

El agua es incolora, el color verdadero es el que depende solamente del
agua y las sustancias disueltas en ella, mientras que el color aparente incluiria
también las particulas en suspension. Estas ultimas son las responsables de la
turbidez del agua (Salazar Ramirez, 2020, p. 28).
2.3.3. Olor y sabor

Son generados por compuestos quimicos presentes en el agua como: los
fenoles, diversos hidrocarburos, cloro, materias organicas en descomposicion o
esencias liberadas por diferentes algas u hongos. Las sales o los minerales dan
sabores salados o metalicos en ocasiones sin ningun olor (Hernandez et al.,
2016a).
2.3.4. Temperatura

Es un parametro de calidad del agua, afecta la concentracion de oxigeno
del agua; la temperatura del agua puede aumentarse en lugares de desague de
plantas industriales e hidroeléctricas o0 por escorrentia de areas
impermeabilizadas, la contaminacion térmica es un problema de algunos rios

(Hernandez et al., 2016b).
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2.3.5. Turbiedad

Falta de transparencia de un liquido debida a la presencia de particulas en
suspension. Es un parametro de calidad de las aguas naturales y las aguas
residuales tratadas con relacion al material residual en suspension coloidal. Se
mide por la comparacion entre la intensidad de la luz dispersa en una muestra y
la luz dispersa por una suspension de referencia bajo las mismas condiciones, su
unidad es NTU (Unidades nefelométricas de turbidez) (Hernandez et al., 2016b).
2.3.6. Solidos totales disueltos.

Es una medida de la concentracion total de sales inorganicas en el agua e
indica salinidad. Para muchos fines, la concentracion de STD constituye una
limitacion importante en el uso del agua (MINAM, 2012a).

2.3.7. Dureza total

En quimica, se denomina dureza del agua a la concentracion de
compuestos minerales que hay en una determinada cantidad de agua, en particular
sales de magnesio y calcio. Son éstas las causantes de la dureza del agua, y el
grado de dureza es directamente proporcional a la concentracién de sales
metéalicas (Salazar Ramirez, 2020, p. 29).

2.3.8. Conductividad

Es una medida de la capacidad que tiene la solucion para transmitir
corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia, movilidad, valencia
y concentracion de iones, asi como de la temperatura del agua (MINAM, 2012b).
2.3.9. Alcalinidad

Es una medida de la capacidad amortiguadora del agua. La alcalinidad
alta por lo general tiene un pH alto; un agua salobre y agua del mar tiene una

alcalinidad de 100 a 125 mg/l (MINAM, 2012b).
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2.3.10. Cloruros

Los cloruros son una de las sales que estan presentes en mayor cantidad
en todas las fuentes de abastecimiento de agua y de drenaje. El sabor salado del
agua, es producto de los cloruros (Salazar Ramirez, 2020, p.30).

2.3.11. DBOs

Es la cantidad de oxigeno requerida para descomponer la materia organica
por accion bioquimica aerobia en un periodo de 5 dias. Se expresa en mg/L, y
corresponde a la diferencia entre el oxigeno inicial y el oxigeno restante al final
de la prueba. La demanda bioldgica de oxigeno, es la cantidad de oxigeno que
necesitan los microorganismos para degradar totalmente la materia organica
biodegradable que se encuentre (MINAM, 2012b).

2.3.12. Aguas residuales

Aguas cuyas caracteristicas han sido modificadas por actividades
antropogeénicas, requieren de tratamiento previo y pueden ser vertidas a un cuerpo
natural de agua o ser reutilizadas.

2.3.13. Contaminante ambiental.

Toda materia 0 energia que al incorporarse 0 actuar en el ambiente
degrada o altera su calidad a niveles no adecuados para la salud y el bienestar
humano y/o ponen en peligro los ecosistemas (MINAM, 2012b).

2.3.14. Derechos de Uso de Agua.

Para usar el recurso agua, salvo el uso primario, se requiere contar con un
derecho de uso otorgado por la Autoridad Administrativa del Agua con
participacion del Consejo de Cuenca Regional o Interregional, seglin corresponda

(MINAM, 2012b).
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2.4.

2.3.15. Estandar de Calidad Ambiental (ECA).

Estandar ambiental que regula el nivel de concentracion o el grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en
el aire, agua o suelo, en su condicidn de cuerpo receptor, que no representa riesgo
significativo para la salud de las personas ni al ambiente (MINAM, 2012b).
2.3.16. Limite Maximo Permisible (LMP).

Instrumento de gestion ambiental que regula la concentracion o el grado
de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, que
caracterizan a un efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar
dafos a la salud, al bienestar humano y al ambiente (MINAM, 2012b).
Formulacion de Hipdtesis
2.4.1. Hipotesis general

La calidad de agua destinada a consumo humana, de los centros poblados
de Palmeras y Loreto del sector Pusapno en el distrito de Chontabamba, cumplen
con el ECA agua.

2.4.2. Hipotesis especifica
e Los parametros fisicoquimicos y bacteriol6gicos que influyen en la
calidad de agua destinadas a consumo humano de los centros poblado
de Palmeras y Loreto del sector Pusapno — Chontabamba, cumplen

con el ECA agua.

e Los factores abi6ticos y bioticos afectan la calidad de agua destinada

al consumo humano de los centros poblados de Palmeras y Loreto del

sector Pusapno — Chontabamba.
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2.5.

2.6.

Identificacion de Variables
2.5.1. Variable independiente
e Calidad de agua
2.5.2. Variable Dependiente
e Consumo de agua
2.5.3. Variable interviniente
e Factores climéticos
e Areas agricolas y pecuarias
Definicion Operacional de variables e indicadores
Esta parte donde la operacionalizacion tiene una funcion, en la
metodologia para la orientacion en la definicion de los objetivos propuestos en la
investigacion, una variante que se va realizar en la operacionalizacion de las
variables estudiadas en una matriz de consistencia, donde se explican de una
manera concisa de todos los elementos del trabajo de investigacion (Villavicencio-

Caparo et al., 2019).
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Cuadro 2 Operacionalizacion de variables.

Escala de
Variable DEAEE Dimensién Indicador L
conceptual medicion
Es un valor Conductividad |» mmhos/cm
ecoldgico muy Turbidez
esencial para el Color » NTU
crecimie:nto Parametros fisicos Splidos totales
econémico y disueltos » Pt/Co
@ esencial para la salud
ks (Villena  Chavez, > mg/Lt
g 2018).
§ | calidadde L > Valor de pH
°© agua Parametros Aniones > CaCOs/Lt
= Quimicos Cationes.
5 Metales > mg/Lt
> Pesados
Coliformes » NMP/100mL
Parametros fecqles.
S Coliformes
Biologicos
totales.
E. coli
El cual esta | Recoleccion del | Uso adecuado | Lt/per
determinado por la |agua para el | Uso
o diferencia de varios | consumo humano | inadecuado
< factores como el
= clima, 1o social, FAj o cenamiento | Uso adecuado Lt/per
2 Consumo econémico y la parte de agua Uso
a de agua cultural, los cuales, inadecuado
@ al contexto del lugar,
< y tendran diferentes
§ relevancias
(Huaquisto Caceres
& Chambilla Flores,
2019) .

Fuente: Elaboracién propia
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CAPITULO 11l
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
3.1. Tipo de investigacion
El tipo de investigacion que se utilizd en el desarrollo de la tesis es
descriptivo donde se expondra la calidad del cuerpo de agua, donde los resultados
se comparan con el ECA del agua (Arias Gonzéles & Covinos Gallardo, 2021).
3.2.  Nivel de Investigacion

En el nivel de investigacion es basica por que el objetivo principal es
buscar la informacion y comprender el comportamiento del agua en su estado
natural y asi determinar si ese cuerpo de agua puede ser consumida de una manera
directa o requiere algun tipo de tratamiento (Corona Lisboa, 2016).

También es descriptiva donde existe una valoracion en un contexto donde
se profundizara y se describira diversos elementos que se presentan en las
variables que se van a estudiar; donde se va analizar un fenémeno, donde se
describira los componentes, conceptualizando y profundizando las variables que

son parte de la investigacion (Hernandez Sampieri et al., 2010).
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3.3.

3.4.

3.5.

Meétodo de investigacion

El método que se determino es el cuantitativo, donde se hizo una medicién
detallada de las variables, donde la base de los objetivos esta bien definidos y
delimitados; una teniendo los resultados en mi investigacion, se realizara el
procesamiento estadistico de las variables medidas, a partir de estos resultados
recién determine el disefio de investigacion (Corona Lisboa, 2016, p. 88)
Disefio de investigacion

El disefio sera no experimental — transversal debido a que no se
manipulara deliberadamente las variables que definen la calidad de agua en
Loreto y Palmeras, por tanto, observaremos el fendmeno en su contexto natural.

Ml <+<—> Ol

M2 «<—>» 02

M1y M2: Muestra de agua de Loreto y Palmeras.

01y 02: Observaciones de los parametros analizados.

Poblacion y muestra
3.5.1. Poblacion

Esta constituido por diversos elementos en un conjunto donde se tiene
diversas caracteristicas para su estudio correspondiente (Ventura-Ledn, 2017); la
poblacidn del centro poblado de Loreto es el ingreso a la captacion y para el centro
poblado de Palmeras es también el ingreso a la captacion.
3.5.2. Muestra

La muestra es un subconjunto de la poblacién la cual estad conformada por
diversas unidades para su respectivo analisis (Ventura-Ledn, 2017); se determiné
la muestra a las porciones de agua que se recolectaron de cada uno de los cuerpos

de agua que son las captaciones de los poblados de Loreto y Palmeras.
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3.6.

3.7.

Técnicas e instrumento recoleccion de datos

Para determinar la técnica de la recoleccion de las muestras para su
respectivo analisis se utilizo el protocolo nacional para el monitoreo de la calidad
de los recursos hidricos superficiales del ANA que entr6 en vigencia en el afio
2016 conlaR.J. N° 010 - 2016 — ANA, donde indica todos los pasos que se deben
seguir desde la toma de muestras, la conservacion de muestra y el aseguramiento
de calidad de las muestras antes de llegar al laboratorio, el instrumento que
ayudara a medir el parametro que indica la calidad de agua (Cisneros-Caicedo et
al., 2022), in situ es un equipo multiparametro debidamente calibrado para los
parametros que se pueden analizar en campo y para los demas parametros se tiene
una metodologia de analisis la cual esta detallada en el Anexo 1 para cada
parametro.
Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion
3.7.1. Procedimiento de Seleccion

La seleccion de la recoleccion de informacion fue de antecedentes locales
nacionales e internacionales.
3.7.2. Procedimiento de validacion

Una vez obtenido los resultados por el laboratorio acreditado por
INACAL se procedio a dar la validacion de resultados siendo positivo.
3.7.3. Procedimiento de confiabilidad de los instrumentos de investigacion

Para la confiabilidad de instrumentos se verifico el proceso de monitoreo
y analisis lo cual cumplié con los protocolos de monitoreo y analisis del

laboratorio acreditado por INACAL.
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3.8.

3.9.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Se utilizara la estadistica descriptiva, la descripcion de graficos donde
cada valor se comparara entre ellos y con valores de las normativas
correspondientes, al mismo tiempo se utilizaran las medidas de tendencia central
(Media aritmética), medidas de dispersion (Desviacion estandar) y lar de Pearson
para determinar la asociacion entre ellos.

Asi mismo se utilizara la estadistica inferencial para determinar la
homogeneidad de varianza, la prueba de normalidad de varianza y a la prueba T
de Student para ver la significancia de la correlacion de r de Pearson.
Tratamiento Estadistico

El procedimiento propuesto para recolectar los datos primarios de la
investigacion y serd como sigue:

e Mediante el muestreo por conveniencia se selecciond a los dos centros
poblados: Palmeras y Loreto.

e Se realizo un muestreo puntual de agua de consumo humano, para determinar
los parametros de calidad en laboratorio acreditado.

e Se utilizo instrumentos de medicion adecuado de los parametros
seleccionados.

e Sereviso la calidad de cada muestra realizada, depurandose algunos errores
de informacion.

e Serealizo una matriz de tabulacion de las mediciones de las variables.

e Se analizard la informacion mediante software estadistico Excel y Jamovi,

los aspectos importantes de los parametros en estudio.
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3.10.

Orientacion ética filosofica y epistémica

Para el desarrollo de la tesis demostrare la sinceridad en todo el desarrollo
del proceso de investigacion, donde lo redactado es original de mi autoria, como
también se realizé citas de diversos autores donde se respetd el derecho al autor
en los temas respectivos. También utilice el reglamento de grados y titulos de

nuestra alma mater como una guia en la estructuracion de la tesis.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
Descripcion del trabajo de campo

El centro poblado de Palmeras se ubica politicamente en el Distrito de
Chontabamba, Provincia de Oxapampa en la Region de Pasco, con el ubigeo
190302, en las siguientes coordenadas, por la Latitud sur: 10°35°59.7 S vy
Longitud oeste 75°28°19.6” W, con una altitud de 1851 m.s.n.m.

El centro poblado de Loreto se unica politicamente en el Distrito
Chontabamba, Provincia de Oxapampa en la Region de Pasco, con el ubigeo
190302, en las siguientes coordenadas, por la Latitud sur: 10°43°17.04” S y
Longitud oeste: 75°27°01” W con una altitud de 1460 m.s.n.m.

4.1.1. Procedimiento de la toma de muestras

Tuvo el desarrollo del informe de investigacion en funcion a la R.J. N°
010 — 2016 — ANA, en el acapite sobre el monitoreo de la calidad de los recursos
hidricos superficiales indican que se tiene que tener los recursos humanos
necesarios y los recursos econémicos adecuados, una vez teniendo lo mencionado

se debe de identificar qué tipo de muestra se va a realizar el muestreo respectivo,
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también se debe tener en cuenta que parametros se va a recolectar las muestras,
por consiguiente se va a realizar una muestra simple, el cual consiste en la toma
de una porcion de agua en un lugar determinado para el analisis in situ de los
parametros fisicos; se va realizar el muestro compuesto la cual es una mezcla
homogenizada de varias muestras simples las cuales fueron colectadas en periodo
determinado, este tipo de muestreo se aplica para los pardametros quimicos y
bioldgicos los cuales son analizados en un laboratorio.
4.1.2. Planificacion de monitoreo

Este procedimiento se realiza en gabinete con la finalidad de planificar el
monitoreo correspondiente, la ubicacion de los puntos de monitoreo,
accesibilidad, verificacion y ubicacion de la zona de muestreo y la ubicacion
mediante herramientas informaticas en linea como el Google Earth, conocer los
diversos parametros que se van a evaluar en los puntos de monitoreo, calibrar los
equipos de monitoreo, reactivos, materiales, cadena de custodia y toda la logistica
para realizar el analisis respectivo de las muestras en un laboratorio acreditado.

Para tener un mejor control de calidad de las muestras se tiene que
codificar por cada punto de muestreo para lo cual se debe tener el sistema de
posicionamiento global lo cual debe ser en coordenadas UTM.

La frecuencia del monitoreo se realiza por los diversos cambios que se
realizan en los cuerpos de agua que se van a monitorear en diversos periodos y

estos estan influenciados por las siguientes consideraciones:
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Grafico 1 Consideraciones para determinar la frecuencia del monitoreo

Estacionalidad del cuerpo de La variabilidad del proceso Ocurrencias de eventos

agua (épocas de avenida, productivo de las actividades extraordinarios (huaycos,
accidentes, derrame de

sustancias peligrosas, floracién

transicion v de estiaie). antronogénicas.

Fuente: Propia

Los parametros que se deben tener en mayor consideracion en el
monitoreo de los cuerpos de agua se enmarcan segun el D.S. N° 004 — 2017 —
MINAM, para lo cual presentamos en la tabla siguiente:

Cuadro 3 Paradmetros minimos recomendados para el monitoreo de la calidad de los

recursos hidricos superficiales

Parédmetros D.S. N° 004 — 2017 —
MINAM
Parametros pH, T°, conductividad, OD,
organolépticos Color

Pardmetros quimico DBOs, aceites y grasas,

— fisicos nitrito, nitrato, metales (Al,
As, Ba, Cd, Cu, Hg, Mn, Ni,
Pb, Zn)

Bacterias coliformes totales,

termotolerantes y

Escherichia coli,

Organismos de vida libre

] (como algas, protozoarios,
Parametros ) )

) o copépedos,  rotiferos y

microbiologicos )

nematodos en todos sus

estadios  evolutivos) vy

Bacterias Heterotroficas

menos de 500 UFC/ml a

35°C.

Fuente: Propia
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La propuesta que se indicé en la tabla 1, no exime la posibilidad de
incrementar otros parametros en el proceso del monitoreo del cuerpo de agua que
se esta monitoreando, donde se considera ciertos factores:

e Tipologia de las fuentes de contaminacion: productivas, poblacional,
agricolas y ganaderas.

e Naturaleza geoldgica de la cuenca hidrografica.

e Clasificacion de los recursos hidricos.

Después de ver que parametros se va a evaluar también se debe preparar
los materiales de trabajo, equipos de monitoreo in situ, insumos (reactivos) como
soluciones estandar de pH, conductividad y la indumentaria correspondiente;
también se debe tener los formatos correspondientes como el registro de campo
y los formatos de cadena de custodia en funcién al tipo de monitoreo.

Cuadro 4 Materiales y equipos necesarios para el monitoreo de los cuerpos de agua

Materiales y equipos

Medio de transporte Vehiculo adecuado para la zona de muestreo
Cooler grandes y pequefios, frascos de plasticos y

vidrio, baldes de plastico transparente de primer uso y

Materiales o
limpios (4 — 20 It de volumen), guantes descartables,
mascarillas, pizetas, refrigerantes.
) GPS, correntometro, multiparametro, camara
Equipos

fotografica.

_ _ Agua destilada, preservantes, soluciones estandar
Soluciones y reactivos .
(pH, conductividad, etc).

Material cartografico Mapa hidrogréfico.

) . Zapatos de seguridad, botas de jebe cortas, vestimenta
Indumentaria de proteccion _ _ ]
de seguridad con cinta reflectiva.

ot Plumones indelebles, lapices, cinta adhesiva, papel
ros
secante, libreta de campo, tablero.

Fuente: Propia
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Seguidamente los recipientes que contienen las muestras deben ser

rotulados y deben contener el nombre del solicitante, codigo del punto de

muestreo, fecha y hora del muestreo, nombre del responsable de la toma de

muestra, tipo de analisis requerido y por tltimo el tipo de reactivo o preservacion.

4.1.3. Medicion de los parametros de campo

Los diversos parametros que se miden en campo son: conductividad, pH,

color y turbidez, para realizar la medicion de los pardmetros de campo se

recomienda tener en cuenta los siguiente:

Cuando el caudal esta bajo, se recomienda evaluar los pardmetros de campo
en forma directa en el cuerpo de agua, caso contrario utilizar un balde limpio
y transparente.

Medir los parametros color, pH, conductividad eléctrica y turbidez, la lectura
de los valores debera ser realizada de forma inmediata, luego de tomada la
muestra de agua.

Si se producen variaciones significativas de medidas entre dos muestras, es
necesario calibrar el equipo.

Las mediciones deberan registrarse en el formato de registro de datos de
campo.

Se deberan limpiar los equipos de muestreo inmediatamente después de su
uso y adicionalmente, entre muestreo y muestreo, a fin de evitar posibles
contaminaciones y deterioro. Para la limpieza exterior de los equipos de
muestreo es  recomendable  lavarlos con  suficiente  agua
destilada/desionizada, sin causar dafios internos que puedan alterar las

caracteristicas de los diferentes componentes. Es importante llevar a campo
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las herramientas necesarias y apropiadas para efectuar la limpieza de los
equipos que lo requieran.
4.1.1. Procedimiento para la toma de muestras
Antes de iniciar el muestreo, todo el personal que manipula los equipos
de toma de muestras, los recipientes y frascos o los reactivos de preservacion,
deberéa colocarse guantes descartables, mascarilla y gafas protectoras.
Para la toma de muestras se debe tener en consideracion lo siguiente:

e Se debe tener puesto la indumentaria correspondiente para realizar la toma
de muestra.

e Medir in situ los parametros de campo en el cuerpo de agua y en lo posible
remover los sedimentos, al tener los datos de campo registrar en la ficha de
datos.

e Por otra parte, en un recipiente se debe retirar la tapa y evitar tocar la
superficie interna del frasco.

e Antes de recolectar las muestras en los cuerpos de agua, los recipientes o
frascos se enjuagara con un minimo de dos veces, teniendo conocimiento que
a excepcion los frascos para los andlisis de los pardmetros organicos y
microbioldgicos.

e Se debe agarrar el frasco por debajo del cuello y luego sumergirla en contra
corriente.

e Considerar un espacio de 1% aproximadamente de la capacidad del envase
para aquellos pardmetros que requieran algun tipo de preservacion.

e Para las muestras microbioldgicas se dejara un espacio del 10% del volumen
del recipiente para asegurar un adecuado suministro de oxigeno para las

bacterias.
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e Parael muestreo del DBOs, el frasco debe llenarse lentamente en su totalidad

para evitar la formacion de burbujas.

4.1.4. Preservacion, llenado de formatos, almacenamiento, conservacion y

transporte de las muestras

a.

Preservacion

Cuando se tiene la muestra de agua, se procede en adicionar algun

preservante para los pardmetros correspondiente tal como indicamos

en el anexo 3; una vez preservada la muestra, debemos de

homogenizar y cerrar herméticamente el recipiente. Tener mucha

precaucion en la manipulacion de los reactivos utilizados como

acidos, alcalis, formaldehido segln las normas correspondientes.

En el monitoreo que se realizara en el campo, los reactivos deben

tener un almacenamiento de una forma separada de los recipientes

para muestras y otros equipos en un cooler, limpio y seguro para

impedir la contaminacion cruzada.

Llenado de la cadena de custodia

Para el rellenado del formato de la cadena de custodia, se debe tener

como minimo las siguientes consideraciones:

e Nombre del que realiza el monitoreo, como también el correo
electrénico, numero telefonico.

e Nombre del punto de muestreo y/o monitoreo

e Clasificacion de la matriz de agua (agua, rio, laguna, mar, etc).

e Fechay hora del muestreo.

e Tipo de envase que se utilizara en el muestreo.

e Preservacion de la muestra.
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e Lista de pardmetros que se va analizar en cada muestra.

e Firma del responsable del muestreo.

e Alguna observacion.

Para que las muestras ingresen al laboratorio de analisis, estas deben
estar acompafados de la cadena de custodia debidamente rellenada y
protegida en sobre plastificado a fin de evitar que se deteriore, y en
su respectivo cooler que contiene las muestras.

Almacenamiento, conservacion y transporte de las muestras

Los frascos de almacenamiento deben estar dentro de las cajas
térmicas de una forma vertical para que no ocurran derrames ni se
expongan a la luz del sol. Los recipientes de vidrio deben ser
embalados con la debida precaucion para evitar roturas y derrames
durante el traslado.

Para la conservacion de las muestras se debe acondicionar en cajas
térmicas bajo un adecuado sistema de enfriamiento (5°C + 3°C), las
cajas térmicas deben estar en la sombra para permitir una mayor
conservacion de la temperatura. Estas muestras recolectadas deben
ser llevadas en forma inmediata al laboratorio para su anélisis

respectivo.

4.1.5. Aseguramiento de la calidad del muestreo

Los controles de calidad del proceso de muestreo son el Gnico medio para

identificar errores en el proceso de monitoreo; por lo tanto, deben formar parte de

cada monitoreo de la calidad del agua y tener sus criterios de aceptacion

definidos. Para la realizacion del control de calidad aplicado al muestreo, se tiene

los siguientes blancos y duplicados de acuerdo con las determinaciones analiticas.
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Cuadro 5 Controles de calidad requeridos en el proceso de muestreo

Tipo de control Contaminacion evaluada
Blanco de viaje (B) Contaminacion durante el transporte
Blanco de campo (C) Contaminacion en alguna parte del monitoreo
Blanco de frascos (D) Contaminacion en los frascos

) Contaminacion cruzada por lavado deficiente de los
Blanco de equipos (E) ) y
equipos de recoleccion

_ Precision y repetividad de los procedimientos de
Duplicado de campo N
recoleccion

Fuente: R.J. N° 010 — 2016 — ANA

a. Blancos

Son controles para evaluar alguna presencia de algun contaminante en ciertas

zonas especificas de los procedimientos de colecta. En este tipo de controles

se comprueba la contaminacion de los frascos, filtros o cualquier otro equipos

utilizado en la toma, manipulacion o transporte de la muestra.

En el laboratorio se preparan cinco frascos como blancos (A, B, C, D y E)

con agua desionizada:

e El frasco A es el almacenado en el laboratorio, los otros frascos van a
campo.

e Elfrasco B (blanco de viaje) permanecen en la caja de transporte durante
todo el monitoreo.

e El fraco C (blanco de campo) se abre en campo y el agua destilada que
contiene es manipulada de igual forma que las muestras de agua natural.
Al final los frascos que contienen la alicuota C son cerrados,
almacenados en la caja de transporte junto con el frasco B y enviado al

laboratorio con las demas muestras recolectadas.
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e El frasco D (blanco de frascos) se abre en campo y el agua destilada es
envasada en los frascos utilizados para el transporte de las muesytras, los
cuales son enviados al laboratorio con las demas muestras.

e El frasco E (blanco de quipos) se abre y el agua destilada es utilizada
para el enjuague de los equipos utilizados para la toma, manipulacion o
filtracion de las muestras. El enjuaguees realizado antes de la toma de
muestra con los equipos limpios. El agua de lavado es recolectada,
almacenada y enviada al laboratorio. Se prepara un blanco para cada
equipo utilizado.

b. Duplicados de campo
Son usados para determinar la procesion o el error aleatorio de los
procedimientos de muestro y andlisis a través de la comparacion de los
resultados de analisis de dos muestras recolectadas de un mismo punto
teniendo en cuenta el analito a evaluar, que se lleva al laboratorio como
muestra “ciega”.

c. Recomendaciones para el aseguramiento de la calidad del muestreo
Para garantizar el éxito del programa, es necesario que cada componente del
esquema del aseguramiento y control de calidad se implemente de manera
adecuada, para lo cual el plan de monitore deberia considerar lo siguiente:

e Asegurarse de que los frascos de muestreos cumplan con los requisitos
técnicos minimos establecidos en el presente protocolo y de acuerdo con
la metodologia estandarizada de analisis para cada parametro.

e Aislar, en el mayor grado posible, los recipientes de muestras de las
posibles fuentes de contaminacion.

e Mantener los frascos tapados durante todo el monitoreo.

44



e Evitar la perturbacion del sitio de muestreo.

e Enjuagar cuidadosamente los frascos y recipientes de muestreo.

e Evitar introducir en la muestra de agua los dedos, manos o guantes.
Asimismo, no tocar los frascos o recipientes en el interior.

e Examinar si cada muestra colectada contiene particulas grandes como
hojas, detritus o algas. Si estos son observados, la muestra debe ser
descartada y tomado nuevamente.

e Contar con todos los registros de campo para el monitoreo (cadena de
custodia, formato de datos de campo, etc.) debidamente llenadas con
letra clara y legible.

e Mantener los registros de control de los equipos actualizados para
asegurar su mantenimiento y calibracion.

e Los procedimientos de control de calidad deben proveer un medio para
detectar errores de muestreo y posteriormente desestimar datos no validos
0 erroneos. Las muestras deberdn estar adecuadamente controladas e
idoneas para el fin previsto, incluyendo el control de las fuentes de error
como: contaminacion de muestras, volumen insuficiente, pérdida de
analito, inestabilidad de las muestras, mala preservacion, recipientes
inadecuados, exceso del tiempo maximo, perecibilidad.
4.1.6. Actividades posmuestreo
Es la ultima actividad de monitoreo, que incluye los analisis en el
laboratorio, el procesamiento y la revision de datos para evitar errores en los
analisis en la etapa de elaboracion de los reportes o informes del trabajo de

monitoreo.
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4.2.

Es recomendable que el laboraotrio cuente con parametros que esten
acreditados por el INACAL o por una entidad inernacional equivalente mediante
la norma ISO/IEC 17025:2017 o la version més actualizada en el momento de la
solicitud.

Realizar un informa técnico basado en la interpretacion de los resultados
de los daots de los parametros de campo y resultados de los anélisis de las
muestras de agua reportados por el laboratorio.

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Para determinar qué tipo de categoria se debe tener en cuenta las
siguientes normas vigentes como son: R.J. N° 056 — 2018 — ANA donde no
indican en que categoria pertenecen, por otra parte, la Ley N° 29338 y la
reglamentacion correspondiente D.S. N° 001 — 2010 — AG y por ultimo el D.S.
N° 004 — 2017 — MINAM donde establece los limites maximos permisibles para
el consumo de agua potable el cual es una medida de una concentracién de ciertos
elementos, en los parametros que indican la norma en los diferentes cuerpos de
agua, quienes son los receptores, los cuales no van a representar un riesgo

significativo en la salud de las personas tampoco al ambiente.

46



Cuadro 6 Resumen general de los puntos de monitoreo

D.S. N° 004 - 2017 — | Palmeras Loreto
Parametro Unidad MINAM
Resultados | Resultados
(A1)
Microbioldgico y parasitoldgico

Numeracion de

) NMP/100 mi 50 23 6.9
coliformes totales
Escherichia coli UFC/100mL 0 16 <1
Numeracion de

) NMP/100 mi 20 23 1.1
coliformes fecales
Total organismos de vida )
] Organismo/L 0 207 <1
libre

Fisico quimico
UCV escala
Color 15 <5 <5
Pt/Co
Turbidez NTU 5 0.45 1.24
Unidad de
pH 6.5-85 7.67 7.53
pH
Conductividad uS/cm 1500 466 222.2
Solidos Totales Disueltos mg/L 1000 303 145
Cloruros mg/L 250 30 <1.0
Sulfatos mg/L 250 18.7 10.4
Dureza Total mg CaCOs/L 500 204.67 198.77
Inorgénico

Aluminio mg/L 0.9 <0.003 <0.003
Arsénico mg/L 0.01 <0.0010 <0.0010
Bario mg/L 0.7 0,0016 0.0879
Cadmio mg/L 0.003 <0.0002 <0.0002
Cianuro mg/L 0.07 <0.0010 <0.0010
Cobre mg/L 2 <0.0002 <0.0002
Cromo total mg/L 0.05 <0.0003 <0.0003
Manganeso mg/L 0.4 <0.00005 | <0.00005
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Mercurio mg/L 0.001 <0.000100 | <0.000100
Niquel mg/L 0.07 <0.0004 <0.0004
Plomo mg/L 0.01 <0.0010 <0.0010
Zinc mg/L 3 <0.0002 <0.0002
Grafico 2 Coliformes totales
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En la figura 2, se tiene los resultados de los coliformes totales en el punto

de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado de 23 NMP/100 ml, en el

otro punto de monitoreo de Loreto se tiene como resultado 6.9 NMP/100 ml, con

estos resultados obtenidos cumplen con el D.S. N° 004 — 2017 - MINAM cuyo

limite maximo permisible es de 50 NMP/100 ml, se puede indicar que los

resultados de los dos puntos estan por debajo del ECA agua por lo cual pertenecen
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a la sub categoria A — 1 aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion,

categoria 1: Poblacional y recreacional.

Gréfico 3 Escherichia coli
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En la figura 3, se tiene los resultados de la Escherichia coli en el punto de
monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado de 16 NMP/100mL, en el otro
punto de monitoreo de Loreto se tiene como resultado 1 NMP/100mL, con estos
resultados obtenidos no cumplen con el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM cuyo
limite maximo permisible es de 0 NMP/100mL, se puede indicar que el consumo
de agua potable no es apta porque esta por encima del marco legal vigente por lo

que se debe tener un tratamiento de desinfeccion segun se estipula en el ECA
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agua, lo cual pertenecen a la sub categoria A — 1 aguas que pueden ser

potabilizadas con desinfeccidn, categoria 1: Poblacional y recreacional.

Grafico 4 Coliformes fecales
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En la figura 4, se tiene resultados de los Coliformes fecales en el punto de
monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado de 23 NMP/100 ml, en el otro
punto de monitoreo de Loreto se tiene como resultado 1.1 NMP/100 ml, con estos
resultados obtenidos en el punto Palmeras no cumplen con el D.S. N° 004 — 2017
— MINAM cuyo limite maximo permisible es de 20 NMP/100 ml, en el otro punto
denominado Loreto cumple con el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM donde esta por
debajo del valor del ECA agua, es indicativo que por este parametro pertenecen
a la sub categoria A — 2 Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

convencional, categoria 1: Poblacional y recreacional.
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Grafico 5 Total organismos de vida libre
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Fuente: Propio

En la figura 5, se tiene resultado del Total organismos de vida libre en el
punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado de 207
Organismos/L, en el otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como
resultado 1 Organismos/L, con estos resultados obtenidos en el punto
denominado Palmeras no cumplen con el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM cuyo
limite maximo permisible es de 0 Organismos/L, por otra parte en el punto Loreto
no cumple con el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que esta por encima del valor
que pide se puede indicar que el consumo de agua potable no es apta porque esta
por encima del marco legal vigente por lo que se debe tener un tratamiento de

desinfeccion tal como estipula el ECA agua.
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Grafico 6 Color
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En la figura 6, se tiene el resultado del pardmetro del Color en el punto de
monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 5 UCV escala Pt/Co, en el
otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 5 UCV
escala Pt/Co, con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite
méaximo permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2007 — MINAM que es 15
UCV escala Pt/Co, por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para
ser consumido como agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccién como

lo indica el ECA agua.
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Grafico 7 Turbidez

Turbidez
6
5
5
4
23
=z
2
1.24
1
0.45
. ]
Palmeras Loreto D.S. N° 004 - 2017 - MINAM

A-1
Puntos de monitoreo
Fuente: Propio
En la figura 7, se tiene el resultado del parametro de la Turbidez en el
punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.45 NTU, en el otro
punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 1.24 NTU, con
estos resultados se puede indicar que estan por debajo del parametro que estipula
enel D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 5 NTU, por consiguiente, cumple con
los requisitos establecidos para ser consumido como agua potable sin tener

ningun proceso de desinfeccion segun el ECA agua.
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Graéfico 8 pH
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Fuente: Propio

En la figura 8, se tiene el resultado del parametro del pH en el punto de
monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 7.67 Unidad de pH, en el otro
punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 7.53 Unidad de
pH, con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite maximo
permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — SA, que es 6.5 — 8.5 Unidad
de pH, por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser
consumido como agua potable sin tener ningdn proceso de desinfeccion segun el

ECA agua.
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Grafico 9 Conductividad
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Fuente: Propio

En la figura 9, se tiene el resultado del parametro de la Conductividad en
el punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 466 puS/cm, en el
otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 222.2
uS/cm, con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite
méaximo permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 1500
uS/cm, por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser
consumido como agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccion segun el

ECA agua.
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Grafico 10 Sélidos Totales Disueltos
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Fuente: Propio

En la figura 10, se tiene el resultado del pardmetro de los Solidos totales
disueltos en el punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 303
mg/L, en el otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado
145 mgl/L, con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite
méaximo permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 1000
mg/L, por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser
consumido como agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccion segun el

ECA agua.
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Grafico 11 Cloruros
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Fuente: Propio
En la figura 11, se tiene el resultado del parametro de Cloruros en el punto
de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 30 mg/L, en el otro punto
de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 1 mg/L, con estos
resultados se puede indicar que estan por debajo del limite maximo permisible
que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 250 mg/L, por
consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser consumido como

agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccion segtn el ECA agua.
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Grafico 12 Sulfatos
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En la figura 12, se tiene el resultado del parametro de Sulfatos en el punto
de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 18.7 mg/L, en el otro punto
de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 10.4 mg/L, con estos
resultados se puede indicar que estan por debajo del limite maximo permisible
que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 250 mg/L, por
consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser consumido como

agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccion segtn el ECA agua.
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Grafico 13 Dureza total
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Fuente: Propio

En la figura 13, se tiene el resultado del pardmetro de Dureza total en el
punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 204.67 mg CaCOa/L
,en el otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 198.77
mg CaCOa/L, con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite
maximo permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — SA que es 500 mg
CaCOz/L, por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser
consumido como agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccién segun el

ECA agua.
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Grafico 14 Aluminio
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En la figura 14, se tiene el resultado del pardmetro de Aluminio en el
punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.003 mg/L ,en el
otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.003 mg/L,
con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite maximo
permisible que estipulaen el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0.9 mg/L, por
consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser consumido como

agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccion segtn el ECA agua.
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Grafico 15 Arsénico
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Fuente: Propio
En la figura 15, se tiene el resultado del parametro del Arsénico en el
punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.001 mg/L ,en el
otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.001 mg/L,
con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite maximo
permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0.010 mg/L,
por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser consumido

como agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccion segun el ECA agua.
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Grafico 16 Bario
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Fuente: Propio
En la figura 16, se tiene el resultado del parametro del Bario en el punto
de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.0016 mg/L ,en el otro
punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.0879 mg/L,
con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite maximo
permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0.700 mg/L,
por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser consumido

como agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccion segun el ECA agua.
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Grafico 17 Cadmio
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En la figura 17, se tiene el resultado del parametro del Cadmio en el punto
de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.0002 mg/L ,en el otro
punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.0002 mg/L,
con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite maximo
permisible que estipulaen el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0.0030 mg/L,
por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser consumido
como agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccidn segun lo establece

el ECA del agua.
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Grafico 18 Cianuro
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Fuente: Propio

En la figura 18, se tiene el resultado del parametro del Cadmio en el punto
de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.001 mg/L ,en el otro
punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.001 mg/L, con
estos resultados se puede indicar que estdn por debajo del limite maximo
permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0.070 mg/L,
por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser consumido
como agua potable sin tener ninguin proceso de desinfeccion segin como lo indica

el ECA agua.
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Grafico 19 Cobre
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Fuente: Propio

En la figura 19, se tiene el resultado del parametro de Cobre en el punto
de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.0002 mg/L ,en el otro
punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.0002 mg/L,
con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite maximo
permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 2 mg/L, por
consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser consumido como
agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccion segun lo establece el ECA

del agua.
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Grafico 20 Cromo total
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Fuente: Propio

En la figura 20, se tiene el resultado del parametro del Cromo total en el
punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.0003 mg/L ,en el
otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.0003
mg/L, con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite
méaximo permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0.05
mg/L, por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser
consumido como agua potable sin tener ningin proceso de desinfeccion segun

como estipula el ECA agua.
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Grafico 21 Manganeso
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En la figura 23, se tiene el resultado del pardmetro de Manganeso en el
punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.00005 mg/L ,en el
otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.00005
mg/L, con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite
méaximo permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0.4
mg/L, por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser
consumido como agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccion segln

como lo estipula el ECA agua.
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Grafico 22 Mercurio
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Fuente: Propio

En la figura 24, se tiene el resultado del pardmetro del Mercurio en el
punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.0001 mg/L ,en el
otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.0001
mg/L, con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite
méaximo permisible que estipulaen el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0.001
mg/L, por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser
consumido como agua potable sin tener ningln proceso de desinfeccion segin lo

indica el ECA agua.
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Grafico 23 Niquel
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En la figura 25, se tiene el resultado del parametro del Mercurio en el
punto de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.0004 mg/L ,en el
otro punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.0004
mg/L, con estos resultados se puede indicar que estan por debajo del limite
méaximo permisible que estipulaen el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0.020
mg/L, por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser
consumido como agua potable sin tener ningdn proceso de desinfeccion como lo

estipula el ECA agua.
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Grafico 24 Plomo
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Fuente: Propio

En la figura 26, se tiene el resultado del parametro del Plomo en el punto
de monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.001 mg/L ,en el otro
punto de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.001 mg/L, con
estos resultados se puede indicar que estdn por debajo del limite maximo
permisible que estipula en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0.010 mg/L,
por consiguiente, cumple con los requisitos establecidos para ser consumido
como agua potable sin tener ningun proceso de desinfeccion como indica el ECA

del agua.
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Grafico 25 Zinc
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Fuente: Propio
En la figura 27, se tiene el resultado del pardmetro de Zinc en el punto de
monitoreo Palmeras donde se tiene como resultado 0.0002 mg/L ,en el otro punto
de monitoreo denominado Loreto se tiene como resultado 0.0002 mg/L, con estos
resultados se puede indicar que estan por debajo del limite maximo permisible
que estipulaen el D.S. N° 004 —2017 — MINAM que es 3 mg/L, por consiguiente,
cumple con los requisitos establecidos para ser consumido como agua potable sin

tener ningun proceso de desinfeccion segun el ECA del agua.
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4.3.  Prueba de Hipotesis
4.3.1. Presentacion de resultados
Las muestras obtenidas en el monitoreo se llevaron al laboratorio
Environmental Quality Analytical Services S.A. — EQUAS S.A., con una
vigencia hasta 27 de octubre del 2022, tal como consta en el Anexo 1.
Cuadro 7 Cumplimiento de LMP segun el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM —
Categoria Al
D.S. N° 004 — Palmeras Loreto
Parametro Unidad 2017 - o o
Resultados | Cumplimiento Resultados Cumplimiento
MINAM - Al
Microbioldgico y parasitolégico
Numeracion de
. NMP/100 ml 50 23 Cumple 6.9 Cumple
coliformes totales
Escherichia coli UFC/100mL 0 16 No cumple <1 Cumple
Numeracién de
. NMP/100 ml 20 23 No cumple 11 Cumple
coliformes fecales
Total organismos de vida .
iib Organismo/L 0 207 No cumple <1 Cumple
ibre
Fisico quimico
UCV escala
Color 15 <5 Cumple <5 Cumple
Pt/Co
Turbidez NTU 5 0.45 Cumple 1.24 Cumple
pH Unidad de pH 6.5-85 7.67 Cumple 7.53 Cumple
Conductividad puS/cm 1500 466 Cumple 222.2 Cumple
Sélidos Totales
) mg/L 1000 303 Cumple 145 Cumple
Disueltos
Cloruros mg/L 250 30 Cumple <1.0 Cumple
Sulfatos mg/L 250 18.7 Cumple 104 Cumple
Dureza Total mg CaCOa/L 500 204.67 Cumple 198.77 Cumple
Inorgénico
Aluminio mg/L 0.9 <0.003 Cumple <0.003 Cumple
Arsénico mg/L 0.01 <0.0010 Cumple <0.0010 Cumple
Bario mg/L 0.7 0,0016 Cumple 0.0879 Cumple
Cadmio mg/L 0.003 <0.0002 Cumple <0.0002 Cumple
Cianuro mg/L 0.07 <0.0010 Cumple <0.0010 Cumple
Cobre mg/L 2 <0.0002 Cumple <0.0002 Cumple
Cromo total mg/L 0.05 <0.0003 Cumple <0.0003 Cumple
Manganeso mg/L 0.4 <0.00005 Cumple <0.00005 Cumple
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Mercurio mg/L 0.001 <0.000100 Cumple <0.000100 Cumple
Niquel mg/L 0.07 <0.0004 Cumple <0.0004 Cumple
Plomo mg/L 0.01 <0.0010 Cumple <0.0010 Cumple
Zinc mg/L 3 <0.0002 Cumple <0.0002 Cumple

Fuente: Propia

4.3.2. Contrastacion de la Hipotesis General.

Lo que se busca es comprobar y validar la hipdtesis, que la calidad del

agua destinada a consumo humano de los centros poblados de Palmeras y Loreto

del distrito Chontabamba — Oxapampa. Para el desarrollo y resolucién se sigue

los siguientes pasos:

a.

Centro poblado de Palmeras

El primer paso es el planteamiento de la hipdtesis:

Hipotesis Nula:

Ho: La calidad de agua destinada a consumo humano del centro poblado de
Palmera del distrito de Chontabamba — Oxapampa, es de igual calidad
entre los tres tipos de parametros (Microbioldgico y parasitologico,
fisico quimico e inorganico)

Hipotesis Alterna:

Ha: La calidad de agua destinada a consumo humano del centro poblado de
Palmera del distrito de Chontabamba — Oxapampa es de diferente calidad
entre los tres tipos de parametros. (Microbioldgico y parasitologico,
fisico quimico e inorganico)

El segundo paso es determinar el tipo de prueba donde se determind que
se utilizara la prueba no paramétrica Chi cuadrado porque es una prueba
donde se emplea un analisis de dos a mas grupos, también de dos a mas

variables (Hernandez De La Rosa et al., 2017). Con un tamafio de
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muestra de n = 24, con 12 inorganicos, 8 fisicoquimico y 4 parametros
bioldgicos y parasitolégico.
En el tercer paso se tiene el nivel de confianza que es de 95% se deduce

que el nivel de significancia es 5% (o= 0.05), con un tamafio de muestra

Grafico 26 Region de aceptacion y rechazo

b f(x;k)

Regién de
rechazo de H,

Regidn de
aceptacion de H,

chritico
El cuarto paso es la evaluacion estadistica, se uso el software libre

Jamovi obtenemos: nula.
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Grafico 27 Tabla de contingencia

Palmeras
Parametro No Total
Cumple
cumple
Observado 1 3 4
Microbiologico y
o Esperado 35 0.5 4
parasitologico )

% de fila 25.0% 75.0 % 100.0 %

Observado 8 0 8

Fisico quimico Esperado 7 1 8
% de fila 100.0 % 0.0 % 100.0 %

Observado 12 0 12

Inorganico Esperado 10.5 1.5 12
% de fila 100.0 % 0.0 % 100.0 %

Observado 21 3 24

Total Esperado 21 3 24

% de fila 87.5% 12.5% 100.0 %

Fuente: elaboracion propia.

Cuadro 8 Prueba de Chi cuadrado

Valor al p
' 17.1 2 <.001
N 24

Fuente: elaboracion propia.
En el quinto paso se tiene las conclusiones donde se conoce el nivel de
significancia de o = 0,05 bilateral, con la prueba no paramétrica (Chi
cuadrado), el valor de p obtenida es menor a 0.05 (p<0.001), por lo tanto,
estd ubicado en la region de rechazo de la hipétesis nula (Ho) y

afirmamos que La calidad de agua destinada a consumo humano del
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centro poblado de Palmera del distrito de Chontabamba — Oxapampa es

de diferente calidad entre los tres tipos de parametros (Microbioldgico y

parasitologico, fisico quimico e inorganico). Por tanto, afirmamos que el

agua es apta para ser destinada a consumo humano entre los parametros
de calidad fisicoquimica e inorganica, y no es apta en el parametro
microbiologico y parasitologico, cabe mencionar que dicha agua es
clasificada como categoria 1, tipo A2 segun el D.S. N° 004 — 2017 —

MINAM vy para ser potabilizada debe de ser procesada con tratamiento

convencional.

Centro poblado de Loreto

El primer paso es el planteamiento de la hipdtesis:

Hipotesis Nula:

Ho: La calidad de agua destinada a consumo humano del centro poblado
de Loreto del distrito de Chontabamba - Oxapampa, es de igual
calidad entre los tres tipos de pardmetros. (Microbiolégico y
parasitoldgico, fisico quimico e inorganico)

Hipotesis Alterna:

Ha: La calidad de agua destinada a consumo humano del centro
poblado de Loreto del distrito de Chontabamba - Oxapampa, es
de diferente calidad entre los tres tipos de pardmetros.
(Microbioldgico y parasitoldgico, fisico quimico e inorganico)

El segundo paso es determinar el tipo de prueba donde se
determind que se utilizara la prueba no paramétrica Chi cuadrado

porque es una prueba donde se emplea un andlisis de dos a mas
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grupos, también de dos a més variables (Hernandez De La Rosa
etal., 2017).

En el tercer paso se tiene el nivel de confianza que es de 95% se
deduce que el nivel de significancia es 5% (a = 0.05), con un
tamafio de muestra de n = 24, con 12 inorganicos, 8

fisicoquimico y 4 pardmetros bioldgicos y parasitologico.

Grafico 28 Region de aceptacion y rechazo

b fx;k)

Region de
rechazo de H,

Regién de
aceptacion de H,

chritico
El cuarto paso es la evaluacion estadistica, se uso el software libre

Jamovi obtenemos: nula.
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Cuadro 9 Tabla de contingencia

Loreto
Parametro No Total
Cumple
cumple
Microbiologico y Observado 4 0 4
parasitologico % de fila 100.0 % 0.0 % 100.0 %
. o Observado 8 0 8
Fisico quimico .
% de fila 100.0 % 0.0 % 100.0 %
o Observado 12 0 12
Inorganico )
% de fila 100.0 % 0.0 % 100.0 %
Observado 24 0 24
Total

% de fila 100.0 % 0.0 % 100.0 %

Fuente: elaboracion propia

Cuadro 10 Prueba de Chi cuadrado

Valor gl p

X2
N

0.01 2 1
24

Fuente: elaboracion propia.

En el quinto paso se tiene las conclusiones donde se conoce el
nivel de significancia de o = 0,05 bilateral, con la prueba no
paramétrica (Chi cuadrado), el valor de p obtenida es mayor a
0.05 (p=1), por lo tanto, estd ubicado en la region de aceptacién
de la hipotesis nula (Ho) La calidad de agua destinada a consumo
humano del centro poblado de Loreto del distrito de
Chontabamba — Oxapampa, es de igual calidad entre los tres
tipos de parametros. Por tanto, afirmamos que el agua es

clasificada como categoria 1 y tipo Al, donde esta agua puede
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44.

ser potabilizada solo con desinfeccion, por ello el agua destinada

a consumo humano en la localidad de Loreto debe de incluirse

filtros de arena con posterior desinfeccion para ser destinada para

el consumo de la poblacion.
Discusion de resultados

Los resultados en forma general de los parametros que se muestrearon

como los fisicos, quimicos (inorgdnicos y organicos), microbioldgicos y
parasitologicos, en total se analizaron 36 parametros en dos puntos de monitoreo
(captacion de Loreto y Palmeras), en una sola oportunidad como indican
Hernandez Sampieri et al (2014), los resultados de estas muestras se compararon
conel D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, donde el resultado del pH estan dentro del
rango 6,5 a 8,5 es un indicador que esta dentro del rango permitido, también para
determinar si el agua es apta para consumo humano se debe dar mayor énfasis a
los parametros microbiologicos y parasitolégicos los que se analizaron son
coliformes totales donde el resultado es para Palmeras de 23 NMP/100 ml y para
Loreto de 6,9 NMP/100 ml lo cual esta dentro del rango permitido en el D.S. N°
004 — 2017 — MINAM que indica que es 50 NMP/100 ml, para el parametro
Escherichia coli se tiene resultados en Palmeras 16 UFC/100 ml y en Loreto <1
UFC/100 ml, lo cual esta por encima del D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que
indica que es 0 UFC/100 ml; en los coliformes fecales se tiene resultados en
Palmeras 23 NMP/100 ml y en Loreto 1,1 NMP/100 ml lo cual indica que en
punto de monitoreo Palmeras esta por encima del D.S. N° 004 — 2017 — MINAM
mientras que en el punto de monitoreo Loreto estan dentro del rango permitido
que es 20 NMP/100 ml; en el parametro Total organismos de vida libre en

Palmeras 207 Organismo/L y en Loreto < 1 Organismo/L los cuales estan por
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encima del rango que estipula el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM que es 0
Organismo/L. Segun (Morales et al., 2019b) indican en su estudio muestra
resultados sorprendentes para el sistema de abastecimiento de agua del area de
estudio. Segun el “Reglamento para la clasificacion de cuerpos de agua
superficiales”, los indicadores microbianos (coliformes fecales) en los cuatro
cuerpos de agua investigados no resultaron aptos para el consumo humano;
también (Torres Paredes, 2020) indica en su investigacion que los pardmetros
bioldgicos superan el rango permitido en el parametro de bacterias heterotréficas
con la normatividad vigente que es el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, lo que es
indicativo que no se puede consumir el agua en forma directa.

Por otra parte, en los 8 parametros fisicos que muestrearon los resultados
indican que estan dentro del rango permitido por el D.S. N° 004 — 2017 - MINAM
donde no existe problema alguno para el consumo humano en los diversos lugares
gue se monitorearon, segiin Chambi indican que en los analisis fisicos en la época
de verano en la temperatura, pH, conductividad eléctrica y turbidez en los tres
puntos de captacion se usaron y los resultados fueron comparados con el ECA del
Agua vigente; para (Chavez Rubio, 2022b) donde menciona que en los
parametros fisicos estan dentro del rango optimo y aceptable para que el agua se
use para las actividades relacionadas a las personas.

En los pardmetros quimicos (orgdnicos e inorganicos) que son 12
parametros que parametros estan dentro del rango del D.S. N° 004 — 2017 —
MINAM, por otra parte (Salazar Ramirez, 2020) en los valores que obtuvieron en
dos parametros especificos como son el cadmio y el plomo, para el cadmio sus
resultados estan por encima del ECA agua y no pueden ser consumidas por el ser

humano y por otra parte en el plomo estad muy cerca al rango permitido para agua
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de consumo humano, se debe tener un especial cuidado con el plomo en el

tratamiento que es muy especial.
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CONCLUSIONES
La presente investigacion concluyo para saber si el agua que se capta para los
poblados de Palmeras y Loreto es apta para el consumo humano en forma directa,
ademas para determinar si los cuerpos de agua requieren algun tipo de tratamiento
para que sea apto para el consumo humano.
Al tener los resultados se puede indicar que en los dos puntos de monitoreo en los
parametros microbioldgicos y parasitologicos estan por encima del rango permitido
del reglamento de la calidad del agua para consumo humano para lo cual se debe
de incluirse filtros de arena con posterior desinfeccion para ser destinada para el
consumo de la poblacién.
La calidad de agua para consumo humano en el sector Palmeras que pertenece al
sector de Pusapno del distrito de Chontabamba no es el adecuado para el consumo
humano, porque en los parametros microbioldgicos y parasitol6gicos no son aptos,
pero no sucede en los parametros fisicos y quimicos (organicos e inorganicos) se
encuentran dentro del rango permitido del reglamento de la calidad del agua para
consumo humano del ministerio de salud.
La calidad de agua para consumo humano en el sector Loreto que pertenece al
sector de Pusapno del distrito de Chontabamba es el adecuado para el consumo
humano, porque en los parametros microbioldgicos y parasitologicos son aptos,
también en los pardmetros fisicos y quimicos (organicos e inorganicos) se
encuentran dentro del rango permitido del reglamento de la calidad del agua para

consumo humano del ministerio de salud.



RECOMENDACIONES
Los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos en total son 24 parametros que
se tomaron muestras, donde 4 son microbioldgicos y bacterioldgicos, 20 son fisicos
— quimicos, son los que influyen en la calidad para el consumo humano en los
sectores de Palmeras y Loreto
Los factores ambientales que afectan para tener un agua de calidad apta para el
consumo humano son la temperatura, altas precipitaciones, la sequia entre otras las

cuales son factores muy determinantes en la calidad del agua de Palmeras y Loreto.
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Instrumentos de Recoleccion de datos.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA

Problema Objetivo Hipdtesis Variables Metodologia
¢Cuadl es la| Determinar la | La calidad de | Variable Tipo de
calidad de agua, | calidad de agua | agua destinada a | independiente investigacion
destinada para el | destinada para el | consumo Calidad de agua | La presente

consumo
humano de los
centros poblados
de Palmeras y
Loreto del sector

consumo
humano de los
centros poblados
de Palmeras y
Loreto del sector

humana, de los
centros poblados
de Palmeras y
Loreto del sector
Pusapno en el

Pusapno - | Pusapno — | distrito de
Chontabamba? | Chontabamba. Chontabamba,
cumplen con el
reglamento de la
calidad del agua
para  consumo
humano.
Problema Objetivo Hipotesis
especifico especifico especifico
¢Por qué los | Identificar los | Los pardmetros
parametros parametros fisicoquimicos y

fisicoquimicos y
bacteriolégicos
influyen en la
calidad de agua
destinada a
consumo

humano de los
centros poblado
de Palmeras y
Loreto del sector

Pusapno -
Chontabamba?
(Por qué los
factores

ambientales y de

campo afectan la
calidad de agua
destinada a
consumo
humano del
sector de
Palmeras y
Loreto del sector
Pusapno -
Chontabamba?

fisicoquimicos y
bacterioldgicos
que influyen en
la calidad de
agua destinada a
consumo
humano de los
centros poblado
de Palmeras y
Loreto del sector
Pusapno -
Chontabamba.

Identificar los
factores
ambientales y de
campo que
afectan la
calidad de agua
destinada a
consumo
humano del
sector de
Palmeras y
Loreto del
sector Pusapno
— Chontabamba.

bacteriolégicos
que influyen en
la calidad de
agua destinadas
a consumo
humano de los
centros poblado
de Palmeras y
Loreto del sector
Pusapno -
Chontabamba,

cumplen con el
reglamento de la
calidad del agua
para  consumo
humano.

Los factores
ambientales y de
campo gue
afectan la
calidad de agua
destinadas a
consumo
humano de los
centros poblados
de Palmeras y
Loreto del sector
Pusapno -
Chontabamba.

Variable
Dependiente
Consumo de
agua

Variable
interviniente
Factores
climaticos

Areas agricolas y
pecuarias

Poblacién

Estd constituido
por diversos
elementos en un
conjunto donde
se tiene diversas
caracteristicas
para su estudio
correspondiente
(Ventura-Leon,
2017); la
poblacion se
identifico a todos
los cuerpos de
agua que seran

captadas y
tratadas para el
consumo
humano en
Loreto y
Palmeras.
Muestra

La muestra es un
subconjunto de la
poblacién la cual
estd conformada

por diversas
unidades para su
respectivo
analisis
(Ventura-Leon,
2017); se
determind la
muestra a las

porciones de

investigacion
es de campo y
laboratorio.

Nivel de
Investigacion
Descriptiva

Disefio de
investigacion
El disefio serad
no
experimental

Técnicas e
instrumento
recolecciéon de
datos

La técnica de
recoleccion de
datos, es de
fuente primaria,
el cual se
realizara un
muestreo
puntual y luego
ser analizado a
través de un test
instrumental en
el laboratorio
(Cisneros-
Caicedo et al.,
2022).




agua de cada uno
de los cuerpos de
agua que son las
captaciones de
los poblados de
Loreto y
Palmeras.

ANEXO 3

Procedimiento de validacion y confiabilidad




Conseruacion y Preseruacion de Muestra de Agua en Funcién del Pardmetro Evaluado

CONDICIONES DE PRESERVACION Y

ALMACEMAMIENTO

1= QuimicosFisicos

Plislica o vidrio

Analizar praferenternents i sifr.

Inrmadiatamante

Crigana disualls

Bolallas de vidrio

p— - - - —
Fijar el oxfgena, Almacenar musesiras @ oscuras o

b

Winklar usar botallas oacuras. A diaz
pH Paslico o vidnio Anafzar preferentemenis in sfu 24 horas
Tarrgaratura Flastico o vidno Analizar prafsrantermente in sl Inmadiatamsants
Cr.!rlduu!wda.d PHislico o vidda Analzar praferenterments in s, 24 horas
eléctics
Turbsiedad Plaelin & vidre Aralizar preferentements i el Almacenar mueslrag 4 haras
4 psturas o usar boballes psouras,
Bicarbonalos PHislico o vidda Congarvadas a 5"C + 3°C 14 dias
Carbonatos Plstica o vidrio Consarvadas & 5°C + 3°C 14 dias
Cianure Fore Agregar NaGH a pH=13 dias
Flastico o vigng - g. ! P: ' . (&4 horas sl estd
Cianurn WAD Alnacenar a oscurag o ugar bolelas oscuras. preseate suifro
Clanurz iotal Flastico o vidng Agragar NatH a pr=12, (24 wl;:ads.:ama
! L} !
Almacanar a oscuras o wsar b olellas oacuras. nensenta sulfure)
Clarures Flagtico o vidrs Cansanadas 8 5°C £ 3°C 1 mas
Calar Plistico o vidno Almacenar a osouras o usar batellas osouras. § dias
. e Llenar recipiente v sallar sin burbujas.
E:;r:r::;a . Flaslica o vidra Akmacenar a oscuras o usar batollas oscuras, 24 horas
o N - 1 mas
oxigana an cinco '-.-¢"'|5|EI|EIT por debago de -18" ©,
dias Flastico Almacenar a oscuras o usar botellas oscuras, @ meﬂi‘:ﬁ' 50
Demanda quirnica Plastico o vidno Acidificar & pH 1 - £ con HxS b masas
de oxigena Plastico Cangelar por debajo de «18°C, & masos
Dureza PE-HDNe PTFE/ Acidificar a pH 1= 2 con HC] o HNO s, 1 mas
Pl o FER
Fluoruros Pl““;ff :Em sin Cangarsadas a 5"C & 3°C 1 mas
Cor Widria Se puede realizar un andlsis cualiative in s & horas
Slicalos Flaslica Cansarvadas & 5°C + 3°C 1 mas
Sdlidos disuddios o
rn"::l'_:': isuctto Flastica o vidrin Cansarvadas a 6°C £ 1°C f dlas
iﬁ':::' BIEPANSS ] pisstico o vidrio Consarvadas & 5°C £ 3°C 2 diag
Sullatos PHslica o vidrho Cansarvadas a 6°C + 3°C 1 mes
Fijar el sulfurs al agregar 2 m| de scfucién de acetaio
Sulfuros e Zint. 5 el pH no eetd entre 8.5 v 9.0, agreger
" MaliH, 5i se sospecha que o agua ha sido dorada,
Sullurs d Plistic par cada 1000 ml de muasira agrega 80 mg de Tdlas
ulfuro de MazSs0s 5H:0 al recipiante lrag la recoleccién de la
hidrésgano

midasira (o ras &l muesineo).




CONDICIONES DE PRESERVACION Y

Y

ALMACEMAMIEENTO
Za Mulrieniles
S |:;_.;-|'_'|.:,p|t|-:_. Filar in siw. Acicificar a pM 1 = 2 con MR, 1 mas
Fio FEF Corgalar por debajo de =18° G, 1 mas
PE=HD & PTFE | BodfmrapH 1 - 2con H:S04 o HNOy 1 mag
Fosforo ol - - - -
Fan FER Corgalar por debaje de 10 G 5 mases
Plskcs o widie Fillrar in s, e
PE Filtear in sl Acidhcar a pH 3 #0,5 con HMO 5 14 dias
”"“5'5_"'“" Slar s, Ackdificar a pi 1 = 2 con M350,
armonisca] Vidia e FTFE Afmacanar musslras a owcuras o usar bolefas 14 dlas
OECLUEE.
Plasicn Congzlar por detajo cie =187, 1 mes
Hiraos Flistics o widhie Fillrar in afi. 4 dias
Hirilos Flashea o vide Fillrar i sfu. 4 digs
N | Fasfico o widic Fibrar in i, 4 dias
TOEND 03 "
ik Flasiico Acidificar a pH 1 =2 con Hz80, 1 mes
1aMatales y metaloides
Camida de melales PE=HDO G PTFE | s N -
. “Fa o FEF AcdifcarapH 1 =2 con HHO: 1 mes
EzLﬁ:E gtiles FE::E:;"E;EE ; Filltrar en sy, Acidficara pH 1 =2 con HKO. 1 mas
ARifiniS FD;:;::F;:E Acdifcar & pH 1 =2 con HHO: 1 mias
) PEHD o PTFES | AciificarapH § =2 mon HE & HNG' 3, 55 deberia wsar
Atimania PF& o FER 0] 5 5o s la Bonica de hidrures paa anilisis. 1 mas
PE=HD o PTFE | Acidificar a pH 1 =2 mon HO o NG, Se deberia usar o
Arsanico °F#& o FEF HCD & g usa ba Bonics de hidrures gera andlss o mesed
PE=HD o PTFE | \ }
Barn SFA 0 FEF bcdifparapH 1 =2 con HH G 1 mes
) PE=HOa FTFE S e s . X
Berilo 2Ea p FES Acdifcar s pH 1 = 2 con HWGs 1 mes
PE-HD e FTFES o e ) -
Baora IF 4o EEP Mcidificar a ph 2 con HHOs b mases
_ PEHDaPTFES . 3 R
Cadwio SRl o BB Aciifcar s pH 1 = 2 can HN § mese
PE=HD o PTFE ] \ i} X
Coben “Fi o FEF Acidifeara pH 1 =2 con HOlo HNG:, 1mas
Cobalin PLT.A:":'PT[E ' Modifcara pH 1 = 2 con HEA o HHG S, 1 mas
“Fan FEF
Cotre PL;:E:E;EE I Mcidificar a pH 1 =2 con HHOs b mones
PE-HDa PTFE ) p &
Croma SFA o FEP Apadifera pH 1 = 2 con HHOg § muneg
Cromo hesavslenia | Fléstos o vide Consansedas 3 5°0 + 3°C 24 horas
PE=HD & FTFE ] - ; j
Hizra SFi o FER Aodifcar a pH 1 =2 con HO o HHO 3, 1 mes




CONDICIONES DE PRESERVACION Y
ALMACENANI

ENTO
- PE-HD o PTFE T .
Lilia PF& o ECR Acidificar apH 1 =2 aan HC o HND 1 mes
Magnnsio Ftﬁ:_zg:__lél;t' AoificarapH 1 =2 con HCl o HRD A, 1 mes
PE=HD a PTFE [ .
Manganeso FE& o EER Ardificar apH 1 = 2 con HClo HNOD & 1 mes
Mercuno Flastico o widno AccilicarapH 1 - 2 con HNDy E masas
Hiquol FEIF-':E-EEIII:E I. Acificar apH 1 =2 con HNG, £ meses
PE=HD a PTFE | ’ .
Plata FF& o FER Acidificar a pH 1 = 2 con HN O, 1 mns
PEaH o PTEE | ] ]
Plam: PFA o FER Agicificar & pH 1 - 2 con HNDy E miasas
Selanio PEHD a PTFE / Acdificar apH 1 =2 con HNO. Se deberka usar HC si 4 v
) : FF& o FEP a0 uea ba thcnica hidrca pans andlEis
Sodio PEIF:'I-EE-.EIE&-PE ' AoificarapH 1 =2 con HNOs 1 mes
Uranio Plislioo a viddin Acificar apH 1 =2 con HNOs 1 mes
, PE=HD a PTFE | .
Lisyy 5 i1 =
Vanadio PFA 0 FEP Aocificar apk 1 = 2 con HNOs 1 mes
PE=HD & PTFE [ . a5 :
Jinc P& FEP Apigificar apH 1 =2 com HNG, E meses
d= Organicos
ACAIAL y qrimas Vidric, baca ancha Acdificar & pH 1 =2 @an HCL HNDy o HeS 0y 1 mes
Hidracakunos -~ -
anarad 5°C+3°C 4 dias
tztabes ge petrdden, | Vidro, boca ancha e -
HTT# Apioificar apH 1 -2 con HEL HDg o HeS0 1 mas
Comnardadasa 5°C £3°C Zdias
Detengenles Widia Agregar soucitn de formaldehida, 4 dias
Congelar por dabajo de -18° O, 1 mas
E~Compussics organices volables
1,1 1=Tricjarsalans
1, 1=0iclerogiera
1, I=Dicjoraekara Vidrio o vides % ding
1 ZeDijorabencera | (eSpacio de cabara) . . i g _
- con lapa con sepla Acidificar a pH 2 con HNG: o H250 '?: o fﬂ.:lr:
plraderoelena da PTEE FrasRnaIC i
Talrackerura da
Carbona
Trindlometanas
Iokades
Triclerogtara
T dias {24 haras, si
Hexadorabubadena Vidrio oscurn AjustarpHa 5,0 =75 el oM esth fuera del

o

farggn de S0 5) F




PARAMETRO TPO DE COMNDICIONES DE PRESERVACION Y TEMPO MAXIMO DE

RECIPIENTE ALMACENAMIENTO ALMAZENAMIENTC
Ha Microbiolégicos
Cofiformes
Termotolerantas
Coliformas Totales
T nierococos Dejar un espacio para aireacién y mezda
{;:c‘hi?:chfa o Widric estérl de 1/3 del frasco de muestre.c_ 24 haoras
Clarcha duodenans Almacenar a = 6°C y en cscuridad,
Salmonela so.
Vibrio cholerae
Formas parasitarias .
Huevos de F‘I:fmt:?"&;:n boca Almacenar a = 6§°C y en oscurldad, 24 horas
Hemintos )
9= Otros Paramotros
Filtrar preferentemente in situ. Almacenar mussiras a 24 horas
cacuras o usar botellas cscuras,
Clorafila a Flastico o vidria Tras el ﬁEL‘-I'%E; :apgftﬂ'éua?:dfr: Fﬁgd calients, 1 mes
Tras al flirado, congslar por debajo de =187 C_ 14 dias
\ Tras el flirado, congalar por debajo de=-a0" C. 1 mes J

Fuente: Parameiros quimico-fisicos: 150 (2012) "Water Quality Samplng. Part 3: Preservation and handling of water
samples. International Standard 150 5667-3°, Organizacion Internacional de Normalizacion, Ginebra, Suiza. Y
Parametros microbiolagicos: Standard Methods for the examination of Water and Wastewater 22ND edition, 2012,
Washinglon DC,

Donde: (FEP) perfluore (etileno/propdeno), (PE) polietleno, (PEsHD) polietilens de akta densidad, (PET) polietileno
terftalato, (PFA) perfluoroalcoxi spolimern, (Plastico) el tipo especifico de plastico no es relevante, (PP) polipropilena,
(FTFE) politetrafluoratilena, (PVC) policlerure de vinilo, (Vidrio) vidrio al boroslicato con tapa de rosca, revestida con
FTFE y (FE-HD o FTFE { PFA o FEF) para concentraciones normales: PE-HD o FTFE/ para concenlraciones bajas: PFA
oFEP

MNotas:

“Filtrarin situ” indica que la muesira de agua debe ser filirada en campo usando un tamario de poro de filiro de 0,40 pma
0,45 pm,

Sino se especifican las condiciones de preservacion, no se requieren medidas especificas.

En todo caso, las muestras deben ser transportadas bajo un adecuado sistema de enfriamienta (523" C) utilizando
coolers conice pack o higlo, o un refrigerador mavil,



ANEXO 4
PANEL FOTOGRAFICO

Centro Poblado Las Palmeras.
Fotografia N°1.

Fuente: Propia.

Fotografia N°3.



Fuete: Propi.

Centro Poblado Loreto.

Fotografia N°4.




