UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Calidad del agua para consumo humano del Centro Poblado de

Lanturachi del Distrito de Huancabamba — Oxapampa — 2019

Para optar el titulo profesional de:

Ingeniero ambiental

Autor: Bach. Kennio Waldir ARRIETA SALAZAR

Asesor: Dr. David Jhonny CUYUBAMBA ZEVALLOS

Cerro de Pasco — Peru - 2022



UNIVERSIDAD NACIONAL DANIEL ALCIDES CARRION

FACULTAD DE INGENIERIA

ESCUELA DE FORMACION PROFESIONAL DE INGENIERIA AMBIENTAL

Calidad del agua para consumo humano del Centro Poblado de

Lanturachi del Distrito de Huancabamba — Oxapampa — 2019

Sustentada y aprobada ante los miembros del jurado:

Mg. Julio Antonio ASTO LINAN Mg. Luis Alberto PACHECO PENA

PRESIDENTE MIEMBRO

Mg. Edson Valery RAMOS PENALOZA

MIEMBRO



DEDICATORIA
A mi Padre y mi Madre,
guienes siempre estuvieron
atentos en mis estudios
universitarios y su apoyo y
animo para lograr ser un

profesional.



AGRADECIMIENTO

Al Mg. Luis Alberto Pacheco Pefia, por su tiempo y la orientacion necesaria para
desarrollar este trabajo de investigacion que es base fundamental para investigaciones

futuras.

A los docentes que me ensefiaron para desenvolverme en la vida profesional y

consejos para que la tesis sea un éxito.

Tampoco no puedo dejar de mencionar a mis colegas donde siempre nos daban

animos para poder continuar mis estudios.



RESUMEN

La presente investigacion se realizé en el centro poblado de Lanturachi la cual tiene
una captacion el cual se utiliza para el consumo humano de toda la poblacién del centro
poblado, donde se caracteriza 21 parametros los cuales son fisico, quimicos vy
microbioldgicos en la captacion del centro poblado de Lanturachi los cuales deben
cumplir con los pardmetros del D.S. N° 004 — 2017 — MINAM el cual modificé los ECA
— Agua, se empled el método observacional, prospectivo, descriptivo y longitudinal; La
poblacion muestral estd conformada por el agua de la captacién de Lanturachi la cual
tiene una poblacion de 548 habitantes y 184 familias, de donde se recolecto las
muestras de agua para su analisis fisicoquimico y microbiolégico en el laboratorio
Servicios Analiticos Generales. La comparacién del sistema de hipétesis se realizé con
la prueba Krukal Wallis, procesada en el SPSS V22.para obtener los resultados.
Respecto a la observacion fisico — quimico y microbiolégico de la captacion Lanturachi;
se tiene los siguientes resultados de los pardmetros fisico — quimicos los cuales
cumplen con la norma legal vigente, por otra parte, los resultados microbiolégicos no
cumplen con lo establecido en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM. Este tipo de
investigacion nos ayuda a conocer las condiciones en que la poblacién consume el agua
gue se trata, también nos ayudara a que el agua cruda cumple con el D.S. N° 004 —
2017 — MINAM y que el agua tratada es consumida y debe cumplir con el D.S. N° 031
— 2010 — SA, al cumplir el macro juridico emitido por el ministerio de salud, podemos
determinar que si es apta para consumo humano, también debemos de dejar en claro
gue los parametros biolégicos y micro biolégicos sus valores son cero (0), cuando en
estos parametros se tiene un valor mayor que cero (0) no es apta para consumo
humano, ademas la investigacion nos demostrara que tan importante es consumir agua
tratada y los beneficios en la salud de la poblacion del centro poblado de Lanturachi.

Palabras clave: Categoria 1, Calidad de Agua, parametros, Microbiologia y Coliformes

Fecales.



ABSTRACT

This research was carried out in the town of Lanturachi which has a catchment which is
used for human consumption by the entire population of the populated center, where 21
parameters are characterized which are physical, chemical and microbiological in the
catchment of the center. town of Lancturachi which must comply with the parameters of
the DS N ° 004 - 2017 - MINAM which modified the RCTs - Water, the observational,
prospective, descriptive and longitudinal method was used; The sample population is
made up of the water from the Lanturachi catchment, which has a population of 548
inhabitants and 184 families, from which the water samples were collected for their
physicochemical and microbiological analysis in the General Analytical Services
laboratory. The comparison of the hypothesis system was carried out with the Krukal
Wallis test, processed in the SPSS V22. To obtain the results. Regarding the physical-
chemical and microbiological observation of the Lanturachi catchment; The following
results of the physical-chemical parameters are obtained, which comply with the current
legal norm, on the other hand, the microbiological results do not comply with the
provisions of the S.D. N ° 004 - 2017 - MINAM. This type of research helps us to know
the conditions in which the population consumes the water in question, it will also help
us to ensure that raw water complies with the D.S. N° 004 - 2017 - MINAM and that the
treated water is consumed and must comply with the D.S. N° 031 - 2010 - SA, when
complying with the legal macro issued by the Ministry of Health, we can determine that
if it is suitable for human consumption, we must also make it clear that the biological and
micro biological parameters, their values are zero (0) When these parameters have a
value greater than zero (0), it is not suitable for human consumption, in addition, the
research will show us how important it is to consume treated water and the health
benefits of the population of the town of Lanturachi.

Keywords: Category 1, Water Quality, parameters, Microbiology and Fecal Coliforms.



INTRODUCCION
El recurso natural agua es de vital importancia para el desarrollo humano y en espacial
para su consumo, donde se deben de cumplir ciertos criterios normativos como los
pardmetros determinados en su calidad, donde tiene una caracteristica principal la cual
debe ser inocua para que no tenga riesgo en la salud de los seres humanos. Podemos
decir que el agua no debe tener ninguna alteracién para no afectar en la salud humana.
Uno de los problemas més usuales en el agua se da por las heces de los seres humanos
y de los animales.
En el mundo, en la zona de Latinoamérica es donde los cuerpos de agua en la parte
microbiol6gica son seguras, porque el agua no se encuentra algin microorganismo
nocivo de las heces. Un medio de contaminacion de diversas enfermedades del ser
humano es el agua donde al consumir es un vehiculo de ingesta de bacterias las cuales
pueden ocasionar dafos en la salud humana.
En el pais siendo muy diverso tiene las siguientes regiones como son: costa, selva y
sierra; siendo un pais con un gran almacenaje de agua dulce en comparacion a los
demas paises del mundo, pero al tener una explotacion demografica sin control nos trae
como consecuencia que no toda la poblacién tiene acceso al agua potable por las
inexistencias de algun sistema de agua potable los cuales pueden ocasionar alguna
EDA, el cual es una de las causas de muerte a nivel mundial (OMS, 2006). Al tener este
problema los gobiernos deben de incrementar sus presupuestos en temas de salud para
utilizarlos en la prevencion y fortalecimiento de las instituciones de salud publicos;
también el tema econdémico va a repercutir en la economia familiar para afrontar alguna
enfermedad ocasionada por el consumo de agua no potable o no apta para el consumo
de las personas, esto nos traera como consecuencia la disminucién de la esperanza de
vida de las familias azarosas.
La tesis de investigacion, “Calidad del Agua Para Consumo Humano del Centro Poblado
de Lanturachi del Distrito de Huancabamba — Oxapampa — 2019”, se contrasto los

resultados obtenidos de los parametros fisico — quimicos y microbiol6gicos con el D.S.



N° 004 — 2017 — MINAM, donde se determina las disposiciones generales en relacion
al manejo y su calidad en el agua potable para la ingesta en el ser humano, para
proteger su inocuidad, para advertir los factores de riesgos salubres, asi como preservar
e impulsar el bienestar y la salud en la poblacion.

La calidad del agua potable es una preocupacion en diversos paises de Latinoamérica
y el resto del mundo, los cuales son paises en vias de desarrollo y paises desarrollados,
por las diversas consecuencias de la salud en la poblacién. Existen agentes sépticos y
los productos quimicos son muy téxicos los cuales tienen alto indice de factores de
riesgo; por ello se realiz6 la verificacion de la calidad del agua en la captacion
Lanturachi, es una medida de la condicién del agua en relaciéon a los requisitos para
consumo humano, se observé la problematica de la calidad del agua de consumo en la
localidad de Lanturachi y alrededores; la tesis, se ejecutd con el determinar si los
pardmetros fisicoquimico y microbiolégico de la captacion de Lanturachi y cumple con
los pardmetros por el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, a continuacién, se detalla el
contenido de la tesis.

En el primer capitulo se desarroll6 la formulacién del planteamiento de la tesis,
seguidamente se describio el problema, después se formulé el problema, continuamos
con la formulacién de los objetivos de la investigacién, después se redacté la
justificacion, limitaciones y se determiné si es viable o no el trabajo de investigacion.
En el segundo capitulo se desarroll6 el marco tedrico el cual guiara la investigacion en
la tesis, primero se realiz6 una busqueda de informacion de los antecedentes
internacionales, nacionales y para terminar regionales o locales, después se redacté
las bases teoéricas, seguidamente la definicidn conceptual, la formulacién del sistema
de hipotesis luego las variables y para concluir su operacionalizacion.

En el tercer capitulo se desarroll6 el analisis de la metodologia de la investigacion donde
se determind el tipo de investigacion, después se determiné la poblacion y la muestra,
seguidamente se explicd las técnicas e instrumentos para medir las variables y la

técnica para la exposicion de los datos.

Vi



En el cuarto capitulo describo los resultados que se obtuvieron previo a un anlisis fisico
— quimico y microbiol6égico por medio del procesamiento de datos y la prueba del
sistema de hipoétesis que se planteé.

Para terminar, se realiz6 la discusion de los resultados obtenidos con los diversos

autores mencionados.
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1.1.

CAPITULO |
PROBLEMA DE INVESTIGACION

Identificacion y determinacion del problema

Segun la Autoridad Nacional del Agua — ANA, menciona lo fundamental
que es el agua para la supervivencia humana, ya que sobre el agua se
fundamenta la presencia de todo ser humano. Ademas, explica la relacion directa
gue existe en el bienestar de la poblacién y el suministro de agua. Esta situacién
de escasez de agua que se prevé genera mucha incertidumbre y es de mucha
preocupacion.
Actualmente Pefia Zerpa nos indica que no se cumplen los Objetivos del Nuevo
Milenio en su totalidad, se incluye el acceso al agua potable como es el Objetivo
6 en los Objetivos de Desarrollo Sostenible de las Naciones Unidas, en el cual se
tiene la exigencia “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestién sostenible y
el saneamiento para todos” con el propdsito de menguar la disparidad y la pobreza
extrema. (2018), también podemos indicar que el consumo que tenemos es
basicamente para el aseo personal o la que se utiliza para la preparacion de
alimentos en nuestros hogares, como también en la utilizacion de la agricultura o
industrial existe el consumo de agua y al no tener agua no se podria generar

energia eléctrica.



También Pantoja que en el Perl existe carencia, es por eso que el gobierno
central a través de los ministerios correspondientes, la descentralizacion esta
canalizado por los gobiernos regionales y locales (municipalidades provinciales y
distritales), buscan cubrir brechas con la construcciébn de sistemas de
abastecimiento en el pais. (2019), podemos indicar que a partir de estas
problematicas es necesario tener el acceso universal del agua potable en las
zonas urbanas y rurales. Segun el D.L. N° 1280 en las zonas urbanas las EPS
son las encargadas de administrar el sistema de agua potable mientras que en
las zonas rurales se deben conformar las JASS que estas a su vez tienen
asistencia técnica de las ATM que pertenecen a las municipalidad provinciales y
distritales de su @mbito territorial.

Segun comenta Viacava Vila en nuestro pais, asi como en los paises vecinos de
Ecuador y Bolivia, los miembros de las comunidades campesinas cubren los
niveles socioeconémicos mas bajos y numéricamente constituyen mas del 60%
de la poblacion rural. Su concentracion se liga a los ambitos de gran desarrollo
prehispanico, sobre todo en la sierra central y sur del Perd, aln persisten en la
region costefia. Las comunidades de la selva no responden al contexto que nos
ocupa. (2015), también Viacava Vila también nos indica que es una organizacion
comunal, en base a acendradas relaciones de parentesco, que sustentan otras
de reciprocidad y cooperacién, es desde el punto de vista sociopolitico la
estructura de interaccién social la que ofrece a sus componentes las mejores
posibilidades de participacién. Tal vez sea ésta una de sus notas sustantivas y de
mayor potencialidad. (2015)

En la presente investigacion se vera la calidad de agua para consumo en tres
centros poblados del distrito de Huancabamba que pertenece a la provincia de
Oxapampa, Region Pasco, los cuales serdn comparados por la normativa

vigentes que es el ECA — Agua el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, en la categoria



1.2.

1.3.

1, subcategoria A y subclase Al, A2 y A3, en cual nos indicara cual deberia ser
el tratamiento adecuado para el abastecimiento de agua para consumo humano.
Delimitaciéon de la investigacion
1.2.1. Delimitacién Espacial

El monitoreo ambiental se realiz6 en el centro poblado de Lanturachi que
pertenece en al distrito de Huancabamba de la provincia de Oxapampa, donde se
evalué un punto de monitoreo, donde se caracterizé 21 parametros (fisico,
guimico y microbiolégico).
1.2.2. Delimitacion Social

En el monitoreo realizado en el centro poblado de Lanturachi se dio para
ver que el agua que consume la poblacion es apta para consumo humano y ver
el comportamiento en los parametros bilégicos y microbiolégicos en funcion al
marco normativo vigente.
1.2.3. Delimitacion Temporal

El presente estudio se desarroll6 el 17 de julio del afio 2019 en la captacion
de agua para consumo humano del centro poblado de Lanturachi que pertenece
en al distrito de Huancabamba de la provincia de Oxapampa
1.2.4. Delimitacién Conceptual

Al realizar este trabajo determinamos que el agua para consumo humano
es importante porque a partir de los resultados que se obtienen se puede
determinar que politicas de gestidon se puede realizar en favor de los habitantes
como son: de salud, educacién entre otros mas, a partir de ahi se plantearian
propuestas para mejorar la calidad de agua o la cobertura de esta en el centro
poblado de Lanturachi.
Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General

¢, Cudl sera la calidad del agua para consumo humano del centro poblado

de Lanturachi del distrito de Huancabamba — Oxapampa?
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1.4.

1.5.

1.3.2. Problema Especifico

o ¢Cual es la concentracion de los parametros fisico — quimicos en el agua
para el consumo humano del centro poblado de Lanturachi del distrito de
Huancabamba — Oxapampa?

o ¢ Cual es la concentracion de los parametros inorganicos en el agua para el
consumo humano del centro poblado de Lanturachi del distrito de
Huancabamba — Oxapampa?

. ¢, Cual es la concentracion de los pardmetros microbioldgicos en el agua
para el consumo humano del centro poblado de Lanturachi del distrito de
Huancabamba — Oxapampa?

Formulacion de Objetivos

1.4.1. Obijetivo General

Determinar la calidad del agua para consumo humano del centro poblado
de Lanturachi del distrito de Huancabamba — Oxapampa.

1.4.2. Objetivos Especificos

o Determinar la concentracion de los parametros fisico — quimicos en el agua
para el consumo humano del centro poblado de Lanturachi del distrito de
Huancabamba — Oxapampa.

o Determinar la concentracion de los parametros inorganicos en el agua para
el consumo humano del centro poblado de Lanturachi del distrito de
Huancabamba — Oxapampa.

° Determinar la concentracion de los parametros microbioldgicos en el agua
para el consumo humano del centro poblado de Lanturachi del distrito de
Huancabamba — Oxapampa.

Justificacion de la Investigacion

Al realizar este trabajo debemos de tener en cuenta que el agua potable

desempeiia un papel elemental en el desarrollo y bienestar de nuestra sociedad.



1.6.

De acuerdo con la Ley Marco de la Gestién y Prestacion de los Servicios de
Saneamiento D.L. N° 1280, las municipalidades provinciales y regionales son
responsables de una adecuada gestion de los servicios de saneamiento y otorgan
el derecho de explotacibn a las Entidades Prestadoras de Servicios de
Saneamiento (EPS). Las empresas prestadoras de servicio (EPS) tienen la
responsabilidad de brindar a la poblacién la cantidad suficiente de agua a un costo
razonable que cumpla con los estandares de calidad de agua establecidos en el
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano D.S. N° 031 — 2010 —
SA sin importar el tipo de fuente de abastecimiento. En el Peru existen 50 EPS
gue a través de sus plantas de tratamiento de agua potable administran alrededor
de 3.7 millones de conexiones de agua potable; las plantas de tratamiento de
agua potable (PTAP) necesitan contar con una serie de procesos unitarios
seleccionados convenientemente y disefiados con el fin de remover total y
parcialmente los contaminantes del agua y durante la operacion es necesario
establecer los puntos criticos que afectan a la calidad del producto como: Los
rangos de turbidez del agua cruda, deficiencia de las unidades de tratamiento y
la correcta dosificacion para cada tipo de agua (SUNASS, 2016).
Limitaciones de la investigacion

Como en toda investigacion, siempre hay obstaculos ya sean tedricos,
metodolégicos o practicos que dificultan y enmarcan el desarrollo de la
investigacion. Las limitaciones de la presente investigacién son el nivel de

disponibilidad de recursos financieros y el desinterés de la poblacion.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes de estudio.
2.1.1. Anivel Local

Segun Salcedo Gustavson et al., nos indica que, debido al ingreso de
materiales particulados, el deforestar, los cambios de sustratos por remocion, el
escurrimiento de los residuos generados por actividades agricolas, y la extraccién
de materiales, son los principales causantes de vulnerar la calidad del agua,
influyendo directamente en los sistemas fluviales (2013).

Asi mismo Saccaco Armes, menciona que los andlisis realizados en el
Hospital Roman Egoavil Pando ubicado en la ciudad de Villa rica del agua para
consumo humano, no tiene calidad y no cumple el D.S. N° 031-2010-SA, para la
utilizaciéon en el consumo humano, también nos dice que los diversos puntos de
monitoreo se observa que la mayoria de los pardmetros no cumplen con la norma
legal vigente, lo cual nos indica que hay un riesgo latente a corto y largo plazo en
la salud de los usuarios de la EPS Selva Central S.A., (2019). También en su
trabajo Cama Luque & Huasco Cuchacha, indican que se evalué la calidad la
calidad de agua en su planta de tratamiento de agua potable, estos resultados de

su monitoreo indican que los valores se hallan por debajo de los LMP establecidos



en la norma juridica vigentes, pero a excepcién de color y turbidez por lo que fue
indispensable efectuar otras pruebas de tratabilidad para la remocion de ambos
pardmetros. (2019).

Asi mismo Uriburu Chavez en su investigacion nos indica sobre los indices
de calidad de agua (ICA — NSF) es calculado de 79,08, el cual esta en el rango
de 71-90, en ese sentido se puede decir que la calidad de agua es buena, pero al
tener ese indicador no puede ser consumida directamente, se necesita
implementar un sistema de tratamiento para agua potable como un sistema de
filtracion o desinfeccién para evitar riesgos a la salud de la poblacién de del centro
poblado Agua Fresca (2018).

2.1.2. A nivel nacional

Segun Apolinario Bardales & Araujo Garcia, mencionan que los analisis
fisicoquimicos tienen valores que sobre pasan los LMP del D.S. N° 031 — 2010 —
SA en algunos pozos de los 12, los parametros como la turbiedad, color y hierro.
También los analisis microbiolégicos en 9 pozos no cumplieron el LMP en
coliformes totales y que 8 pozos no cumplieron el LMP en coliformes
termotolerantes establecidos en el D.S. N°031-2010-S.A, siendo el pozo 7 el que
registro altos indices de coliformes totales (138 UFC/100 ml) y termotolerantes
(206 UFC/100 ml, con lo cual se puede afirmar que dicho cuerpo de agua esta
contaminado; también, Talavera Bermudo, en su estudio realizado en los caserios
Nueva Luz de Fatima y Mariscal Sucre, del distrito de Yarinacocha, tuvo como
objetivo el determinar la calidad microbiolégica, quimica y fisica de las aguas
subterraneas y superficiales, las cuales sirven como fuente abastecedora para el
consumo humano de los pobladores de estos caserios. No indica que hubo
presencia de coliformes totales y termotolerantes por encima del marco legal, al
tener estos resultados se identifico que, las fuentes de agua no son aptas para el
consumo humano; del mismo modo, se pudo hacer notar que los valores

fisicoquimicos procesados estan por de los Limites Maximos Permisibles
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detallados por el estado peruano, sin embargo, la turbiedad se encuentra por
encima de estos. (2018); por lo tanto, Ibafiez Calderon nos comenta que en dos
localidades del distrito de Umachiri en los andlisis bacteriol6gicos estan por
encima del D.S. N° 031 — 2010 — SA por consiguiente se determind que este
cuerpo de agua sobrepasa los valores maximos, convirtiéndola en un recurso no
apta para consumo humano, por lo cual, se recomienda la implementacion de un
sistema de tratamiento adecuado para este tipo de agua. (2018); también
Brousett-Minaya et al., al realizar la verificacion de los valores fisicos, quimicos y
biol6gicos del agua destinada para consumo humano, y en comparacion con la
Norma de Calidad de Agua establecida por el MINSA, pudo hacer notar que
cuatros fuentes que abastecen a la poblacion de Chullunquiani, Juliaca, se
encuentran dentro de los valores permisibles, a exceptuar por el Aluminio en
aguas superficiales, y el Boro en aguas subterraneas. Dichos parametros
sobrepasan los LMPs, también se evidencié valores elevados de coliformes
totales por lo tanto no apta para consumo humano segun las normas nacionales.
(2018). Corroto et al., nos muestra sus resultados de su evaluacién microbiol6gica
y fisicoquimica del agua en el rio Utcubamba muestra una degradacion en su
calidad debido a sus descargas de las aguas residuales de origen humano,
ganadero y agricola, padecimiento de una infraestructura de saneamiento en la
region, también menciona que existe una alta contaminacién por los desechos
fecales de la poblacién, en diversos tramos de la cuenca con base en las altas
concentraciones de bacterias indicadoras, como Escherichia coli y enterococos
fecales, ademas de compuestos como nitritos, amonio y fosfatos obtenidos
(2018).
2.1.3. A nivel internacional

Mbaka et al., evalué la calidad de agua en pozos poco profundos en Kenia,
obtiene resultados como: el pH fue bajo durante las estaciones secas (5,35 £ 0,09)

y himedas (6,14 + 0,26), lo que muestra que el agua es &cida. Los valores de
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coliformes fecales fueron mas altos que los recomendados por la OMS (0/100 ml)
para el agua potable en las estaciones humedas (2.70 £ 1.34/100 ml) y secas
(21.56 + 10.0/100 ml). En conclusion, los valores elevados de coliformes fecales
indican que la utilizacion de agua de los pozos es una preocupacion para la salud
publica. (2017); También Bracho Fernandez & Fernandez Rodriguez nos indica
gue en Venezuela no escapa a esta problemética mundial. En el sector Ancon
Bajo Il, perteneciente a la parroquia Venancio Pulgar, municipio Maracaibo, se
asienta la comunidad San Valentin. Esta carece de una completa infraestructura
con servicios basicos que garanticen el consumo de agua de probada calidad
sanitaria. A ello se suma el hecho de que los drenajes naturales, proximos a sus
desembocaduras (laguna el gran Eneal, Lago de Maracaibo) se encuentran
contaminados por aguas residuales. Al no contar con suministro adecuado de
agua potable, los habitantes de la comunidad invierten parte de sus presupuestos
familiares en financiar redes informales, equipos de bombeo, dispositivos de
almacenamiento e incluso el pago a distribuidores privados. (2017).

Nos indica Rios-Tobédn et al., que actualmente, estan disponibles multiples
metodologias para detectar la contaminacion microbiana en el agua, sin embargo,
el tiempo para obtener los resultados, el aislamiento de los microorganismos en
cultivos, y el costo elevado, son obstaculos para determinar la calidad
microbioldgica del agua destinada al consumo humano. Debido a ello es que se
opta por los bioindicadores de calidad, en este caso, el uso de microorganismos,
los cuales disminuirdn los costos y facilitaran la implementacion de medidas
adecuadas para el control y tratamiento del agua y enfermedades a casusa de
esta. La revision tiene como objetivo detallar aquellos indicadores microbioldgicos
usados para evaluar el agua potable, asi como, formular un nuevo esquema de
monitoreo en Colombia. Con los resultados obtenidos se pudo evidenciar como
alternativa de bioindicador de la calidad a los microorganismos, sin excluir a los

protozoos y bacterias normadas. Asi mismo, se hace notar la necesidad de
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establecer y definir que organismos emplear segun las situaciones microbianas
del cuerpo de agua en los monitoreos de verificacion, validacion y operacion. Es
por ello por lo que esta revision viene aportando con informacion base para la
actualizacibn de la normativa del pais, sin despreciar los estandares
internacionales (2017); también Aveiga Ortiz et al., determind las variaciones
guimicas y fisicas de la calidad del agua de 21 estaciones para muestreo del Rio
Carrizal, Manabi, las que cubren alrededor de 51 km. Para el estudio se tomaron
7 puntos en la microcuenca, 9 puntos en la subcuenca del Rio Carrizal, y 5 puntos
en el embalse La Esperanza. Las muestras fueron tomadas segun la metodologia
experimental de bloques al azar con arreglo factorial. Los resultados muestras
gue los pardmetros estan correlacionados con las posiciones geogréficas
monitoreadas, por lo que, el autor tuvo que determinar un nuevo indice llamado
“indice de dureza”, lo que evidencia la relacion de la alcalinidad, dureza,
conductividad, sélidos totales y suspendidos y la potencial de 6xido — reduccion.
Debido a ello, los resultados mostraron que la concentracion de magnesio, calcio,
carbonatos y sulfatos incrementa segun la concentracion de solidos presentes en
el agua, asi como el potencial REDOX y la conductividad eléctrica, que
incrementaron desde la cuenca alta hasta la cuenca baja del rio Carrizal. (2019).
También Pérez Hernandez et al., menciona que el estudio se realiz6 en el
municipio de San Miguel Tulancingo, Oaxaca donde los habitantes usan para sus
necesidades de agua de consumo humano y uso doméstico 30 L habitante-1 dia-
1. El objetivo fue disefiar un sistema de captacién del agua de lluvia para dotar
con agua de calidad, en cantidad y de manera continua a los habitantes del
municipio. El disefio del sistema consistié en: la localizacion del sistema a nivel
macro y micro, calcular la demanda de agua, la precipitacion pluvial neta, el area
efectiva de captacion, los diametros de las tuberias, el volumen del sedimentador,
los almacenamientos y la bomba solar, para finalmente disefiar el tren de

tratamiento para potabilizar y purificar el agua de lluvia. (2017)

10



2.2. Bases teoricas — cientificas
2.2.1. El agua

Segun Caycedo Lozano & Trujillo Suérez (2020), que el agua va desde
ser un compuesto natural hasta reactivo definido para el desarrollo y
sostenibilidad del espacio terrestre. También de acuerdo con Caycedo Lozano &
Trujillo Suarez (2020) expande el conocimiento al mencionar que este recurso es
considerado como recurso natural debido a ciertas propiedades, tales como:
puentes de hidrégeno, tensién superficial y polaridad molecular, entre otros. Es
decir, en los significados de estos conceptos se encuentran algunas de las
explicaciones por las cuales hay que cuidar el agua y son dichos conceptos, lo
gue se deben resignificar y valorar en los cursos que tengan por objeto la
apreciacion del agua en el marco de la sostenibilidad.

2.2.2. Calidad del agua.

La calidad del agua se define en funcién de un conjunto de caracteristicas
variables fisicoquimicas o microbiolégicas, asi como de sus valores de aceptacion
o de rechazo. La calidad fisicoquimica del agua se basa en la determinacién de
sustancias quimicas especificas que pueden afectar a la salud (OMS, 2006), tras
cortos o largos periodos de exposicion (Rojas, 2002).

2.2.3. Parametros de calidad del agua.

Indicadores de la presencia o ausencia de contaminantes en los cuerpos
de agua superficiales o subterraneas. Para determinarlas, se debera verificar
ciertos parametros fisicos, quimicos y biolégicos, teniendo como parametros
fisicos y quimicos a: temperatura, pH, olor, color, solidos disueltos totales,
turbiedad, conductividad eléctrica, DBO, DQO y metales pesados; y como
parametros microbiolégicos a los coliformes totales, salmonella, Escherichia coli.
(Eaton, Clesceri, Rice, & Greenberg, 2005).

Para los parametros fisicos tomaremos los siguientes:
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Temperatura (T). Indica cuanto calor presenta el cuerpo y se expresa
mediante los grados centigrados. Su medicion es posible a través de un
termometro digital o termémetro de mercurio.

Potencial de hidrégeno (pH). Determina si el recurso actuara como acido
débil o solucidn alcalina. Teniendo un rango de 0 a 14, siendo 0 un liquido
altamente &cido (a4cido de baterias), y 14 una solucion alcalina alta
(limpiador liquido de desagues). Su valor normal o neutro esta entre los
valores 6.5y 7.5.

Color verdadero. Medido y variable segun la cantidad de sustancias
disueltas después de eliminar la turbiedad. Su medicién sera en unidades
de U-Pt-Co, en base a 1 mg/L de platino.

Color aparente. Medido y variable segun la cantidad sustancias disueltas.
Su medicién sera en unidades de U-Pt-Co, en base a 1 mg/L de platino.
Turbiedad. Cantidad de material suspendido en el agua, los cuales
bloguean el paso de la luz. La arcilla, plancton y otros microrganismos son
parte de estos materiales suspendidos.

Conductividad eléctrica (CE). Depende de la temperatura y la cantidad de
electrolitos (sales disociadas al disolverse) presentes, asi como de su
concentracion y movilidad de estos. Determina su capacidad de conducir
electricidad

Sélidos disueltos totales (SDT). Conjunto de residuos materiales
suspendidos que no pueden depositarse en el fondo del recipiente y que, al
evaporarse el cuerpo de agua, estos quedan presentes. Los SDT afectan
directamente a la conductividad y turbiedad, olor y color del agua.

Sobre los parametros de calidad quimica del agua son los siguientes:
Oxigeno disuelto (OD). Oxidante natural que esta presente en la
atmésfera. Tiene un rol importante para la respiracion microbiana y la

oxidacion y reduccion acuosa. Para determinarlo es posible medirlo
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mediante el yodo métrico de Winkler. El porcentaje de saturacion determina
la temperatura del cuerpo de agua, asi como la altura del sitio de muestreo.
Su solubilidad dependera de la presion atmosférica a cierta temperatura,
mostrando menos solubilidad cuando existen temperaturas altas y mayor
solubilidad con temperaturas bajas. (APHA, AWWA, & WPCF, 1995). Este
pardmetro mostrara que tan capaz de mantener la vida en un cuerpo de
agua.

Demanda bioquimica de oxigeno de cinco dias (DBOs). Muestra la
cantidad de oxigeno que las bacterias requieren en un periodo de 5 dias a
temperatura de 20°C. Es la diferencia entre el OD inicial y el restante
después del periodo anteriormente mencionado.

Nitratos. Los nitratos (NOgs). Derivados principalmente del uso de
fertilizantes nitrogenados, excremento animal, desechos industriales y
sanitarios, uso de aditivos alimenticios. La presencia de estos en los rios,
lagos y cuerpos de agua subterraneos se da de manera natural, sin
embargo, la infiltraciébn en mayores proporciones hacia un cuerpo de agua
har4 notar la presencia de contaminacién. La sobre presencia de este
compuesto en el agua provocara el desarrollo y crecimiento desmesurado
de plantas y microorganismos presentes, lo que posteriormente, ocasionara
la eutrofizacion, limitando la produccién de oxigeno en el agua y por ende
convirtiéndola en inhabitable.

Fosfatos. Se encuentra clasificado como fosfatos condensados,
ortofosfatos, fosfatos enlazados organicamente. Estos provienen de
diversas fuentes y pueden ser encontradas como particulas, soluciones o
en cuerpos de microorganismos acuaticos.

Asi mismo, un requisito para que el agua sea destinada para el uso
domeéstico o el consumo humano es que el cuerpo abastecedor no cuente

con presencia de patdgenos, ya que mayor parte de las enfermedades son
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causadas por la ingesta de agua con presencia de organismos de origen
fecal. (Henry & Heinke, 1999), siendo una de las causas frecuentes de
cuadros diarreicos. Para determinar si un agua es apta para el consumo
humano o uso doméstico debera pasar por una evaluacién que descarte la
presencia de coliformes fecales y la bacteria Escherichia coli, ambos
provienen de las heces de origen humano y animal.

a. Coliformes fecales (CF). Los coliformes fecales son un subgrupo de
bacterias entéricas, que fermentan la lactosa a altas temperaturas de
incubacién (44,5 °C), por lo que también se les conocen como coliformes
termotolerantes. Este grupo consiste principalmente de bacterias como
Escherichia coli, Klebsiella pneumoniae, Citrobacter freundii y Enterobacter
sp. (Eaton, Clesceri, Rice, & Greenberg, 2005).

2.3. Definicién de términos bésicos.

2.3.1. Aguacruda.

Agua que en su estado natural no ha pasado por tratamientos para el

abastecimiento (DIGESA, 2015).

2.3.2. Agua natural.

Recurso acuoso que, de manera natura, se encuentra en un espacio o

direccion determinada (Gonzales, 2012).

2.3.3. Agua natural superficial.

Recurso acuatico presente en un espacio contenedor natural. Puede
encontrarse en reposo 0 movimiento.

2.3.4. Agua natural subterranea.

Recurso acuatico presente bajo la superficie terrestre. Su afloracién puede

darse de manera natural o por intervencion. (Gonzales, 2012).

2.3.5. Agua para consumo humano.

Llamase a toda agua que esta destinada para su uso y consumo (DIGESA,

2015).
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2.3.6. Aguatratada.

Agua que, a través de diversos procesos ha sido convertida en un bien
apto para el consumo humano (DIGESA, 2015).

2.3.7. Andlisis fisico y quimico del agua.

Son aquellos procedimientos de laboratorio que se efectiian a una muestra
de agua para evaluar sus caracteristicas fisicas, quimicas o ambas. (DIGESA,
2015).

2.3.8. Andlisis microbiol6gico del agua.

Son los procedimientos de laboratorio que se efectian a una muestra de
agua para consumo humano para evaluar la presencia o ausencia, tipo y cantidad
de microorganismos. (DIGESA, 2015).

2.3.9. Coliformes.

Grupo de especies bacterianas que tienen ciertas caracteristicas
bioquimicas en comUn e importancia relevante como indicadores de
contaminacién del agua y los alimentos. (Castro Mufioz, 2007)

2.3.10. Coliformes fecales.

Subgrupo de coliformes que habitan en el intestino del hombre y animales
de sangre caliente y que fermentan la lactosa con formacion de gas a las 24 horas
a 44,5°C. (Castro Muioz, 2007)

2.3.11. Coliformes termotolerantes.

Coliformes que son capaces de fermentar lactosa a 44 — 45°C. En
muestras de agua, predominan los géneros Escherichia, Citrobacter, Klebsiella y
Enterobacter. Escherichia coli se puede distinguir de los demas coliformes
termotolerantes por su capacidad para producir indol a partir de triptéfano o por la
produccion de la enzima 8- glucuronidasa (APHA, AWWA, & WPCF, 1995).
2.3.12. Caracteristicas fisicoquimicas.

Serie de propiedades que posee el agua las que serviran como parametros

para determinar el uso y calidad que se dara a un cuerpo acuatico.
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2.4.

2.3.13.Conductividad eléctrica.

Parametro que mide la concentracion de minerales disueltos en una
muestra de agua, siendo mas conductora de la electricidad mientras tenga mas
minerales disueltos (Uriburu Chavez, 2018).

2.3.14. Dureza total.

Se refiere al contenido total de iones alcalinotérreos (grupo 2) que hay en
el agua, principalmente Ca y Mg. La dureza, por lo general, se expresa como el
namero equivalente de miligramos de carbonatos de calcio (CaCO) por litro. Es
decir, si la concentracion total de Cay Mg es 1 mM, se dice que la dureza es 100
mg/l de CaCO (Romero, 2006).
2.3.15.pH.

Es una medida convencional de la acidez o basicidad de soluciones
acuosas por definicion es igual al logaritmo negativo de la concentracion de los
iones hidrogeno en la solucion (Severiche Sierra et al., 2013).
2.3.16.Sdlidos disueltos totales.

Medida de la materia en una muestra de agua, mas pequefias de 2 micras
y no pueden ser removidos por un filtro tradicional. Es basicamente la suma de
todos los minerales metales y sales disueltos en el agua y es un buen indicador
de la calidad del agua (Severiche Sierra & Acevedo, 2013).

2.3.17. Toma de muestra de Agua para Consumo Humano.

Proceso de la toma de un volumen representativo de agua del espacio a
estudiar para posteriormente realizar un analisis que muestren sus caracteristicas
guimicas, fisicas y biol6gicas.

Formulacion de Hipétesis
2.4.1. Hipotesis Nula
La calidad de agua de consumo humano del centro poblado de Lanturachi

del distrito Huancabamba -Oxapampa, es apto para consumo humano.
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2.4.2. Hipétesis Alterna
La calidad de agua de consumo humano del centro poblado de Lanturachi
del distrito Huancabamba -Oxapampa, no es apto para consumo humano.
2.5. Identificacion de Variables
2.5.1. Variable independiente
X: Monitoreo ambiental de los pardmetros establecidos
2.5.2. Variable dependiente
Y: Calidad de agua para consumo humano.
2.6. Definicion Operacional de variables e indicadores

Cuadro 1: Operacion de variables

Variable independiente: Muestreo ambiental de los parametros establecidos

Dimension Indicador Tecnlca_o!e Instrumento
recoleccion
Concentraciéon de | Andlisis Multiparametro
contaminantes Fisicoquimicos e | Hanna Andlisis de
Monitoreo fisicos, quimicos y | Inorganico. parametros
ambiental de los | bioldgicos Toma de | inorgénicos
parametros expresado en | parametros de | (metales) por ICP
mg/L, UNT y pH campo. Cadena de
custodia
Variable dependiente: Calidad de agua para consumo humano
D.S. N° 004 — 2017 | Variacion de | Informes de
Resultados del | — MINAM, ECA del | resultados en los | resultados del
muestreo de la | agua. diferentes monitoreo
calidad del agua parametros
monitoreos.

Fuente: Propia
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3.1

3.2.

3.3.

CAPITULO Il
METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION

Tipo de investigacion

La presente investigacion a) Segun su finalidad sera aplicada, debido a
qgue buscard conocer el problema de calidad del agua; b) Segun su alcance
temporal serd sincrénica porque se estudiara en un periodo puntual; c) Por su
profundidad es descriptiva porque se pretende describir las variables; d) Segun
sus fuentes sera primaria, debido a que la investigacion utilizara datos de primera
mano (medicién en campo); €) Segun su caracter es cuantitativo; f) Segun su
naturaleza es empirica porque se trabaja con hechos de experiencia directa no
manipulados; g) Por su marco serd de campo porque se observara el fenbmeno
en su ambiente natural.
Nivel de investigacion

La presente investigacion es de nivel explicativo, donde estas se dirigen a
responder a las causas de los eventos fisicos o0 sociales, en nuestro caso son
eventos fisicos.
Método de investigacion

El método de investigacion utilizado fue descriptivo, se explico la calidad

de agua a través del comportamiento de las variables en estudio que son los
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3.4.

3.5.

3.6.

pardmetros fisicoquimico y bacterioldgico, para determinar qué tipo de tratamiento
se va a utilizar el agua que serd utilizada para el consumo humano.
Disefio de investigacion

Para Sanchez Carlessi et al (2018) indican que el disefio de investigacion
es el “modelo que adopta el investigador para precisar un control de las variables
del estudio” (p.53). Segun Hernandez-Sampieri & Mendoza Torres (2018) existe
el disefio experimental y el disefio no experimental, por consiguiente la
investigacion tiene un disefio no experimental transversal donde el disefio recoge
los datos en un solo momento y solo una vez.

M ‘ (0]
Donde: M: Muestra.
O: Observacion.

Poblaciéon y muestra
3.5.1. Poblacién

Agua de consumo humano del centro poblado de Lanturachi, Distrito de
Huancabamba y provincia de Oxapampa.
3.5.2. Muestra

Se tomard muestras de agua puntual segln la necesidad de muestra en
los andlisis.
Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

La técnica de recoleccion de datos se realiz6 de fuentes primarias a través
de un monitoreo en campo con ayuda de un equipo multiparamétrico para agua
Medidor PCD 650, el cual se realiz6 el 17 de julio del 2019 en los tres centros
poblados, el cual fue recolectado en una ficha de monitoreo, utilizando el protocolo
de monitoreo de la calidad de los recursos hidricos. Ademas, se realizd los
andlisis fisicoquimico y bacteriolégico, llevado al laboratorio Evironmental Quality

analitical Services S.A., para su analisis y posterior reporte.
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3.7.

3.8.

3.9.

3.10.

Seleccion, validacion y confiabilidad de los instrumentos de investigacion.
Dentro de los instrumentos utilizados en la presente investigacion, las

cuales cuentan con validez y confiabilidad, informe de ensayo: N° A1095/19

(Emitido por EQUAS) acreditado por el Organismo Peruano de acreditacion

INACAL. Véase Anexo 1.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento de datos se utilizé la estadistica descriptiva, tablas
de frecuencias, gréficos de barras y otros, con la finalidad de hacer un adecuado
andlisis e inferencia estadistica.

Tratamiento estadistico

Los datos obtenidos en el monitoreo de parametros de campo y resultados
del laboratorio de los parametros fisicoquimicos y bacteriol6gico se trataran
utilizando Excel y el software SPSS 23.

Orientacion ética filoséficay epistémica.

La presente tesis se orientd en primer lugar hacia la ética ambiental. La
ética ambiental, segin Marcos, es la reflexién racional y adecuada sobre los
problemas que devienen de la relacion entre el hombre y la naturaleza.( 2001. p.
20). Es decir, Martinez, describe la ética como una explicacion no solo enfocada
en los valores y normas del hombre, sino orientada a su relacion con todos los
seres Vvivos y a su conservacion. La responsabilidad social, entonces, se define
como la actitud responsable y reflexiva del hombre ante el ambiente que lo rodea.
Aquella persona que no acata la norma o ley de conservacién ambiental se le
trataria de esta manera como un “delincuente ecoldgico” (Bernal, 2001). En esta
tesis, entonces, se procuroé tener presente la proteccion al medio ambiente. Ello
quiere decir que no se utiliz6 més de la cuenta recursos, con los cuales se podria

repercutir negativamente en el medio ambiente; y por otro lado también se respeté
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el objetivo general planteado, los cuales tiene que ver con la conservacion del
recurso agua para el aprovechamiento sostenible de este recurso.

En segundo lugar, la presente tesis se orientd hacia una vision de buen
profesional en ingenieria ambiental. Un buen profesional en ingenieria ambiental
deberia poseer una vision profunda, para identificar, analizar, y solucionar
problematicas sobre los recursos haturales bidticas o abidticos; una vision
sensible, para dialogar, consensuar y asumir actitudes sustentadas en lo técnico
para cuidar el bien comun y especificamente los recursos naturales; y una visién
integra, para interactuar y desenvolver los distintos campos de accién que forman
parte del desarrollo de la ingenieria ambiental. En esta tesis, entonces, el autor
se dedic6 a analizar diversos parametros del agua para saber si es apta para

consumo humano y el tipo de tratamiento que se utiliza es el adecuado.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Descripcion del trabajo de campo

El trabajo de campo consistié en el muestreo y monitoreo de parametros
en campo Yy laboratorio, el laboratorio autorizado por INACAL es Environmental
Quality Analytical Services S.A. los cuales analizaron los siguientes pardmetros
como son: Boro, Conductividad eléctrica, cianuro total, cloruros, cloro total, color
verdadero, dureza total, flior, nitratos, nitritos, sulfatos, sélidos totales disueltos,
turbidez, pH; en los microbioldgicos lo parametros evaluados son los siguientes:
coliformes totales, coliformes termotolerantes, escherichia coli, recuento de
heterétrofos en placa, huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de
protozoarios patégenos, organismos de vida libres; como también metales
pesados. Los resultados que se tienen seran comparados por L.M.P., para
consumo humano que el dispositivo legal que es D.S. N° 031 — 2010 — SA y
también con el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM, que es el ECA del agua y se

comparara con la categoria 1 y la subcategoria A — 1.
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4.1.1. Ubicacion de la zona del estudio
El centro poblado de Lanturachi se encuentra a Latitud Sur 10° 23' 23.2"
S Longitud Oeste 75° 33' 27.5" W, a una altitud a 1763 msnm, con una poblacion
de 548 habitantes, con 184 viviendas.
Para llegar al centro poblado de Lanturachi por via terrestre desde la ciudad
de Lima se describe en el siguiente cuadro.

Cuadro 2: Distancia Lima a Lanturachi

_ Distancia )
Ciudad Tiempo
(km)
Lima — Oxapampa 407.5 10 horas
Oxapampa —
bamp 30 1 hora
Huancabamba
Huancabamba — _
_ 8 20 minutos
Lanturachi

Fuente: Propia

Cuenta con clima moderado, donde los suelos son acrisoles, con una vida
vegetal boscosa de lluvia de montafia de transicion al bosque tropical, la fauna
contiene ejemplares de selva baja y alta, tanto como el mono choro (Lagothrix
lagotricha), puma (Felis concolor), el gallito de las rocas o el tunqui (Rupicola
peruviana), diversas especies de cutpe o misho (Dasyprocta sp) y roedores como
el majaz o liebre (Agouti paca). La ubicacion de la captacién y reservorio se
describe en el siguiente cuadro.

Cuadro 3: Coordenadas de la captacion

CAPTACION
Zona 18 L
E 438578
N 8851506
Altitud 1773
RESERVORIO
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Zona 18 L

E 438592
N 8851508
Altitud 1771

Fuente: Propia

llustracion 1: Captacion de agua

Fuente: Propia

4.2. Presentacion, analisis e interpretacion de resultados
4.2.1. Referencias de monitoreo realizado
Puesto que la muestra es proveniente de las fuentes, se tomard como
referencia lo indicado en el D.S. N° 004 — 2017 — MINAM en el cual se aprueban
los estdndares de calidad ambiental para agua, asi mismo teniéndose en cuenta
gue las fuentes analizadas son destinadas al abastecimiento de agua potable; le

corresponde de acuerdo a la norma indicada, la categoria 1: Poblacional y
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recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de
agua potable.

También hay que poner énfasis en el D.S. N° 031 — 2010 — SA sobre el
reglamento de la calidad del agua para consumo humano. Se debe tener en
consideracion que la captacion es agua subterranea.

Teniendo estos marcos normativos se realizara una comparacion de los
resultados si el agua que se capta puede ser consumido directamente por que
redne las caracteristicas optimas segun el marco normativo o en su defecto segun
el ECA agua y los resultados del monitoreo nos indicara que tipo de tratamiento
se utilizara.

4.2.2. 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 4: Resultados de analisis

Unidad de
Parametro Resultados

medida
Boro mg/L <0,02
Conductividad

puS/cm 90.20
eléctrica
Cianuro Total mg/L <0,005
Cloruros mg/L 2
Cloro total mg/L <0,10

Color
Color Verdadero verdadero 2
Escala Pt/Co

Dureza total mg/L 33
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Fltor mg F L* 0,427
Nitratos mg/L 0.096
Nitritos mg/L <0,003
Sulfatos mg/L <1
Soélidos disueltos
mg/L 13
totales
Turbidez UNT 023
pH Unidad de pH 7,14
Microbiolégicos
Coliformes totales NMP/100 mL 94
Coliformes
NMP/100 mL <1,8
termotolerantes
Escherichia coli NMP/100 mL <1,8
Recuento de
UFC/mL 15 x10°®
heterotrofos en placa
Parasitolégicos
Huevos y larvas de
helmintos, quistes y
ooquistes de N° org/L <1
Protozoarios
patdgenos
Protozoarios
P-A/L* Ausencia
patdgenos
Hidrobiol6gicos
Organismos de vida N°
<1

libre

Organismos/L

Fuente: Propia
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4.2.3. Comparacion de los resultados con el marco legal vigente

° Boro
Segun Morales Cabrera et al., es un microelemento imprescindible para los
animales y las plantas, en nuestra sociedad continua siendo un asunto de
interés y dialogo (2018).
En la figura 1 se observa el resultado del Boro tiene 0.02 mg/L, el cual esta
por debajo del ECA Agua que el valor el 2.4 mg/L y también esté por debajo
del D.S. N° 031 — 2010 — SA gque el valor es 1.5 mg/L, el cual no indica que
en este parametro no afecta al ecosistema acuético, también se indica que
en su estado natural es de buena calidad para el consumo humano.

Gréafico 1: Resultado del Boro

Boro

2.4

2.5 — o e

1.5

1.5 B o e o mmm w SE| mm D E——

mg/L

0.02

Boro ECA - Agua DS N°031-2010-SA

Fuente: Propia

o Aluminio

Para saber qué sintomas provoca el Aluminio en el portal Sport, (2019)
indica que en nuestro cuerpo es indispensable identificar que el Al tiene
cierta tendencia por dafiar en una serie de érganos y como consecuencia
de esta accion el Al desencadenaria una serie de indicadores o problemas
de salud con preferencia en el Aparato gastroentérico, sistema urinario
(preferentemente en los rifiones), sistema nervioso, higado y piel.

En la figura 2 podemos decir que el resultado del monitoreo del aluminio

esta por debajo muy significativamente del ECA agua y muy ligeramente por
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debajo del D.S. N° 031 — 2010 — SA, el cual nos indica que es apta para
consumo humano en su estado natural segun la normativa vigente.

Grafico 2: Resultado de Aluminio

Aluminio
1 0.9
0.8
= 0.6
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€ 04
0.2
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Resultados ECA - Agua DS N°031-2010-SA

Fuente: Propia

Arsénico

También Medina-Pizzali et al., nos indican que el Ar es un agente
cancerigeno y ocasiona multiples repercusiones negativas sobre la persona
a un tiempo breve y largo plazo. La exposicion a las personas no
ocupacional al Ar se da principalmente por los alimentos y el agua (2018).
En la figura 3 podemos decir que el resultado del monitoreo del arsénico
esta por debajo muy significativamente del ECA agua y del D.S. N° 031 —
2010 — SA, el cual nos indica que es apta para consumo humano en su
estado natural segun la normativa vigente.

Grafico 3: Resultado de Arsénico

Arsénico
0.012 0.01 0.01
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=
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Resultados ECA - Agua DS N° 031-2010-

SA

Fuente: Propia
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Antimonio

Segun Nordberg indica que el Sb puede ingresar al cuerpo humano a través
de la piel, aunque la via principal es el sistema respiratorio. Desde el
pulmdn, la sangre asimila el Sb y en especial el Sb libre y se distribuye a los
tejidos (2019).

En la figura 4 podemos decir que el resultado del monitoreo del antimonio
tiene la misma concentracion del ECA agua y del D.S. N° 031 — 2010 — SA,
el cual nos indica que para este parametro se debe tratar para que sea apta
para el consumo humano, con esta concentracion puede ser perjudicial para
el ser humano en la ingesta en su estado natural.

Gréfico 4: Resultado de Antimonio

Antimonio
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Fuente: Propia

Bario

Segun el portal Microlab Industrial (2018) las soles solubles de Ba son
gravemente téxicas, pero en la esencia del Ba no es tan nocivo porque se
precipita facilmente en permanencia del ion sulfato. El Ba que se halla en el
agua procede de abastecimientos naturales; se sospecha que puede causar
hipertension en concentraciones altas.

En la figura 5 podemos decir que el resultado del monitoreo del Ba esté por
debajo de la concentracion del ECA agua y del D.S. N° 031 — 2010 — SA, el

cual nos indica que para este parametro no perjudica al medio ambiente y
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al ser humano, en ese sentido se puede consumir en su estado natural para
el consumo humano.

Grafico 5: Resultado de Bario

Bario
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Fuente: Propia

Cadmio

Segun Mero et al., indican que los rios son los mas perjudicados por que
acogen una cantidad alta de aguas municipales (domesticas e industriales).
El Cd llega a los cuerpos de agua donde se registran los sedimentos y estos
son absorbidos por las plantas e ingeridos por los animales (2019).

En la figura 6 podemos decir que el resultado del monitoreo del cadmio tiene
la misma concentracion del ECA agua y del D.S. N° 031 — 2010 — SA, el
cual nos indica que para este parametro se debe tratar para que sea apta
para el consumo humano, con esta concentracién puede ser perjudicial para
el ser humano en la ingesta en su estado natural.

Gréfico 6: Resultado de Cadmio

Cadmio
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Fuente: Propia
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Cobre

En el portal Carbotecnia (2020) indica que la intoxicacion por Cu en los
cuerpos de agua se puede impedir, porque el sabor que desprende es un
indicador de presencia del Cu. La informacion sobre su toxicologia crénica
del Cu es muy limitada.

En la figura 7 podemos ver que el cobre esta por debajo del ECA aguay del
D.S. N° 031 — 2010 — SA, el cual podemos decir que estan aptas para
consumo humano en su estado natural y no necesita tratamiento.

Gréfico 7: Resultado del Cobre
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Fuente: Propia

Cromo

Fluence indica que el Cr es inodoro y desabrido ademas se puede encontrar
naturalmente en el suelo, rocas y plantas (2020).

En la figura 8 podemos ver que esta por debajo del ECA Agua y también del
D.S. N° 031 — 2020 — SA, este es un indicar que el agua se puede consumir
en su estado natural y ya no requiere tratamiento.

Gréfico 8: Resultado del Cromo
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Fuente: Propia
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Hierro

Segun Agua viva, el Fe se considera como una sustancia muy problematica
por la limitacién en la eliminacion de este contaminante o metal pesado;
cuando los cuerpos en especial los sedimentos de color marrén rojizo y rojo
son indicadores que se encuentra un alto contenido de Fe; su tipo y cantidad
del contenido de Fe se debe determinar con mayor exactitud, ademas el Fe
se presenta en el agua en 04 formas distintas como los oxidados, en forma
coloidal, disueltos y ligados organicamente en modo coloidal y ligado
organicamente en forma de revestimiento bacteriano, las cuales estas
formas son muy problematicas (2019).

Normalmente 0.3 mg/l ya son suficientes para tefiir objetos y la ropa.
Entiendo los resultados del Hierro podemos decir que son aptas para
consumo humano porque estan por debajo del ECA Agua y D.S. N° 031 —
2010 — SA, segun nos muestra la figura 9.

Grafico 9: Resultado del Hierro
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Fuente: Propia

Manganeso

Segun el portal Pure Aqua son metales generalmente ubicados en el agua
de pozos subterraneos en los paises del mundo. Normalmente se encuentra
en el suelo dentro de las fuentes de agua y se lava con el agua de la lluvia
y el agua superficial que cae sobre el suelo (2020). En la figura 10 podemos

distinguir que en los resultados del manganeso se encuentren pode debajo
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del ECA Agua y D.S. N° 031 — 2010 — SA, el cual es un indicador que el

agua en su estado natural es apta para consumo humano en una forma

directa.
Gréfico 10: Resultado del Manganeso
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Fuente: Propia

Mercurio

Marnane nos habla sobre el Hg se encuentra en su forma natural en el
ambiente, pero los minerales lo tienen de forma segura y no presenta ningin
riesgo significativo al medio ambiente y la salud de las personas. La
preocupacion principal se da por el Hg en el agua y sedimentos, pues es
muy tdxica y que los animales pueden ingerir, de esta manera, mediante la
cadena alimenticia puede o llega en las poblaciones (2018).

En la figura 11 se puede visualizar que resultado del mercurio esta por
debajo del ECA Aguay el D.S. N° 031 — 2010 — SA, el cual nos indica que
es apta para el consumo humano en su forma natural.

Gréfico 11: Resultado del Mercurio
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Molibdeno

En la figura 12 podemos distinguir que el molibdeno en sus resultados esta
por debajo del ECA agua y D.S. N° 031 — 2010 — SA, este es un indicador
muy importante donde podemos decir que se puede consumir el agua en su
estado natural, al cumplir con la normativa vigente.

Grafico 12: Resultado del Molibdeno
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Niquel

Alomé-Vicente et al., nos indican que en concentraciones minimas de Ni es
muy esencial, pero en cantidades altas puede resultar muy nocivo para las
personas, ante esto hay probabilidades que las personas sean mas
propensos a desarrollar en su organismo cancer de nariz, pulmon, pristata
y laringe; el Ni se libera por el aire a través de las plantas de generacion de
energia y las incineradoras de residuos sélidos; cuando tiene un periodo
prolongado es dificil eliminarlo, también en los cuerpos de agua con es parte
de las aguas residuales (2013).

En la figura 13, podemos ver que los resultados del niquel estan por debajo
del ECA agua y del D.S. N° 031 — 2010 — SA, este resultado es un indicador
muy favorable para la calidad de agua que se tiene en su estado natural, el

cual se puede usar directamente para consumo humano.

34



Gréafico 13: Resultado del Niquel
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Plomo

En la web Agua viva, nos dice que el agua bebible por las personas es una
fuente de la contaminacion por Pb, pero es la mas accesible para la
filtracion, cuando se encuentra trazas de Pb en el agua potable es por los
conductos de plomo antiguo, el Pb se encuentra en diversos domicilios,
también por debajo del suelo y en zonas inaccesibles donde el agua se
traslada por distancias largas en el subsuelo (2019).

En la figura 14 podemos ver que el valor del plomo tiene el mismo valor que
el ECA aguay el D.S. N° 031 — 2010 — SA, el cual nos indica que el agua
en su estado natural no se puede consumir directamente, se requiere un
tratamiento adecuado para ser apto para consumo humano.

Gréfico 14: Resultado del Plomo
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Selenio

Segun la web Clean Teq Water, una elevada concentracion de Se en el
agua también es venenoso para el ambiente acuatico, el Se perjudica a los
organismos acuaticos, también afecta a toda una red alimentaria del
ambiente acuatico o cuerpos de agua, donde provoca una toxicidad y
bioacumulacion en especies mas grandes como anfibios, peces e
invertebrados (2020).

En la figura 15 podemos distinguir que el selenio esta por debajo del ECA
agua y del D.S. N° 031 — 2010 — SA, este es una buena sefal sobre la
calidad de agua que se tiene en su estado natural, se puede considerar que
se puede tomar en forma directa sin ningun tratamiento.

Gréfico 15: Resultado del Selenio
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Sodio

Segun el portal Danone indica que el Na se encuentra comunmente en la
sal para el consumo humano también el Na forma parte de su composicién
de varios alimentos en una forma natural como en la leche y los derivados
como: queso, yogurt, entre otros, también en la carne, mariscos, pescados
y en algunas verduras (2020).

En la figura 16 tenemos los resultados del sodio donde podemos indicar que
para el ECA agua no esta considerado el sodio, en cambio en el D.S. N°

031 - 2010 — SA si tiene esta considerado, donde podemos indicar que esta
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por debajo del del valor que es 200 mg/L, con este indicador podemos decir
gue se puede consumir el agua en su estado natural sin ningan tipo de
tratamiento.

Grafico 16: Resultado del Sodio
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Fuente: Propia

Uranio

Segun Mufioz Retana el U se encuentra naturalmente en el ambiente; las
personas, el viento, corrientes de agua y volcanes pueden mover U de un
lugar a otro y asi cambia los niveles a que las personas estan expuestas, el
U ingresa al agua cuando se disuelve el suelo, por acciones de la erosion
de suelo y las rocas y en las liberaciones de las plantas que lo procesan;
las particulas de mayor tamafio se sedimentan en el interior de los cuerpos
de agua y se mezclan con el U que se forma naturalmente (2018).

En la figura 17 tenemos el resultado del uranio donde el ECA agua tiene un
valor de 0.02 mg/L y el D.S. N° 031 — 2010 — SA tiene un valor de 0.015
mg/L, y el valor del resultado tiene 0.007 mg/L por lo cual esta por debajo
de valores limites, también nos indica que en su estado natural se puede

consumir sin tratamiento y no afecta al medio ambiente.
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Grafico 17: Resultado del Uranio
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Zinc
Uriarte indica que el Zn no esta considerado como un metal toxico, pero si
estan considerados ciertos compuestos como son el 6xido de Zny el sulfuro
de Zn; también es necesario para el ser vivo, pero su consumo excesivo en
un futuro puede complicar la salud de las personas (2020).
En la figura 18 se tiene los resultados del zinc, donde el ECA agua y el D.S.
N° 031 — 2010 — SA tienen el mismo valor que es 3 mg/L, el resultado del
monitoreo es de 0.006 mg/L, el cual nos indica que no causa problemas y
en su estado natural se puede consumir en su estado natural.

Gréfico 18: Resultado del Zinc
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Fuente: Propia
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Conductividad eléctrica

Cormier et al., indican que es una variable que se utiliza como un indicador
0 estimador de la perturbacién humana o natural de los rios con una T°
promedio a 25 °C (2013); segun Flores Toledo que esta variable nos sefiala
gue los organismos acuaticos sirven para la estimacion del grado de
perturbacion de los cauces de los rios (2018).

En la figura 19 se observa que la CE esta por debajo del ECA Agua y del
D.S. N° 031 — 2010 — SA que su valor maximo es de 1500 mg/L, esto nos
indica que no existe perturbacion en el cuerpo de agua y es un claro
indicador de la calidad del agua.

Gréfico 19: Resultado de Conductividad eléctrica
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Fuente: Propia

Cianuro Total

Ramirez menciona que los cianuros existen en forma natural e
industrialmente se les obtiene como sales, también en dosis bajas son
compuestos letales en tiempo minimo de exposicién y en el sistema
nervioso es su drgano blanco primario. Luego de ingestidn, inhalacién o
contacto se presentan efectos neurotéxicos graves y mortales en humanos
y animales. Algunos compuestos de cianuro en micro cantidades son
indispensables para la vida. Para aplicar mejor las medidas preventivas en
el trabajo con cianuros, y en salud publica, es necesario conocer

satisfactoriamente su accidn téxica sobre los animales y el hombre (2010).
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En la figura 20 podemos indicar que el cianuro total esta por debajo del ECA
Aguay el D.S. N° 031 — 2010 — SA el cual tienen un valor de 0.07 mg/L, por
con siguiente no va a ser letal al medio ambiente tampoco al ser humano
gue va a consumir el agua.

Gréafico 20: Resultado de Cianuro Total
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Fuente: Propia

Cloruros

Pure Aqua nos indica que el cloruro es un anién de origen natural que se
encuentra en fuentes de agua superficial y subterranea como el pozo, agua
de superficie y el agua de mar, pero también se encuentra en el agua de
lluvia. A menudo se asocia con sales como el cloruro de potasio y cloruro
de sodio. También se sabe que se asocia con sélidos disueltos totales
(TDS). Existen muchas fuentes a partir de las cuales el cloruro puede
resultar en el agua, ademas de su disposicion natural en el agua
subterranea y superficial. Estas fuentes varian desde rocas que contienen
sal, escorrentia agricola, hasta aguas residuales de diferentes industrias.
En la figura 21 podemos determinar que el cloruro esta por debajo con un
resultado de 2 mg/L, dado que el ECA aguay el D.S. N° 031 — 2010 — SA
tienen un valor de 250 mg/L, el cual indica que el valor del cloruro esta por
debajo y este es un indicador que la calidad del agua es apta para consumo

humano.
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Grafico 21: Resultado de Cloruros
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Fuente: Propia

Cloro Total

La suma de cloro libre y el cloro combinado da como resultado el cloro total.
El cloro total no debe sobrepasar mas del 0,5 mg/l del nivel de cloro residual
libre.

En la figura 22 se puede evidenciar que el cloro tiene 0.1 mg/L que esta por
debajo del limite del D.S. N° 031 — 2010 — SA, el cual nos indica en este
pardmetro el agua esta en buena calidad, en el ECA agua no tienen valor
para este parametro.

Gréfico 22: Resultado de Cloro Total
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Fuente: Propia
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Color Verdadero

HANNA Instruments en su pagina web indica sobre el color verdadero
es el que depende solamente del agua y las sustancias disueltas en
ella (2019).

Segun Sanchez Garzén indica que el color verdadero se debe
principalmente a sustancias disueltas en el agua como el humus y
materia organica disuelta, para analizar este parametro, no se toma
en cuenta el material suspendido, por ende, antes de analizarlo se
realiza filtracion.

En la figura 23 se puede observar que el resultado del monitoreo del
color verdadero es de 2 Pt/Co esta por debajo del limite del ECA agua
y el D.S. N° 031 — 2010 — SA, que el valor que tiene es de 15 Pt/Co,
es un indicador que en este parametro se encuentra en buenas
condiciones de calidad en su estado natural.

Grafico 23: Color Verdadero
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Dureza Total
Segun Facsa la presencia de sales de magnesio y calcio en el agua
depende fundamentalmente de las formaciones geoldgicas atravesadas por

el agua de forma previa a su captacion. Las aguas subterraneas que

42



atraviesan acuiferos carbonatados (calizas) son las que presentan mayor
dureza y dichos acuiferos estdn formados por carbonatos de calcio y
magnesio. Las aguas subterrAneas procedentes de acuiferos con
composicion eminentemente silicatada (p.e. granitos) dan lugar a un agua
blanda, es decir, con cantidades muy bajas de sales de calcio y magnesio
(2017).

En la figura 24 podemos ver el resultado de dureza total tiene un resultado
de 33 mg/L el cual esta por debajo de los valores del ECA aguay del D.S.
N° 031 — 2010 — SA los cuales tienen un valor limite de 500 mg/L, este
indicador nos da a entender que este paradmetro no causa dafio alguno al
cuerpo de agua donde se capta para el consumo humano.

Gréfico 24: Dureza Total
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Fuente: Propia

Nitritos

En el portal Probelte nos indica el exceso de nitritos en el agua
subterranea tiene su principal origen en las filtraciones profundas que
se producen cuando el sistema de regadio mueve el nitrato del suelo.
se produce como consecuencia de la producida en las subterraneas,
gue en la mayor parte de casos se vierten en los cursos de agua.
Puede tener consecuencias tan serias como un exceso de vegetacion

y la muerte de la fauna acuética a largo plazo (2019).
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En la figura 25, los nitritos tienen un resultado de 0.096 mg/L este
resultado se encuentra por debajo de los limites del ECA agua y del
D.S. N° 031 - 2010 — SA, que su valor es 50 mg/L, es este resultado
es un buen indicador que este pardmetro no causa dafio alguno al
cuerpo de agua donde se capta para el consumo humano.

Grafico 25: Resultados de Nitritos
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Nitratos

Segun Bolafos-Alfaro et al., en relacién con la ingesta de nitratos y
sus posibles consecuencias para el ser humano como tal, un exceso
de estos iones en el agua potable causa metahemoglubinemia, una
enfermedad que principalmente se manifiesta en bebés de hasta 6
meses de edad y causa la disminucién de la capacidad de transporte
de oxigeno de los glébulos rojos; como consecuencia inmediata de
ello, ocasiona una disminucion del oxigeno en los 6rganos y tejidos
de todo el cuerpo, con dafios en ellos e incluso, la muerte (2017).

En la figura 26, el resultado del nitrato es 0.096 mg/L que se
encuentra por debajo del ECA agua y del D.S. N° 031 — 2010 — SA

gue su valor es de 50 mg/L, es este resultado es un buen indicador
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gue este pardmetro no causa dafio alguno al cuerpo de agua donde
se capta para el consumo humano.

Grafico 26: Resultados de Nitratos
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Sulfatos

Bolafios-Alfaro et al., nos indica que los sulfatos estan presentes de
forma natural en muchos minerales que se utilizan comercialmente y
gue se liberan al agua procedentes de residuos industriales; también
por precipitacion desde la atmosfera se agrega a las aguas
superficiales un contenido importante de sulfatos; no obstante, las
concentraciones mas altas suelen encontrarse en aguas
subterraneas y provienen de fuentes naturales principalmente (2017).
En la figura 27 el resultado de sulfato es de 0.096 mg/L el cual se
encuentra por debajo del ECA agua y del D.S. N° 031 — 2010 — SA,
el cual tienen como valor 50 mg/L, es este resultado es un buen
indicador que este parametro no causa dafio alguno al cuerpo de

agua donde se capta para el consumo humano.
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Grdfico 27: Resultados de Sulfatos
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Fuente: Propia

Solidos disueltos totales

Segun el portal Orenda Technologies, el total de sélidos disueltos (SDT) es
una medida utilizada en el tratamiento del agua que mide todos los
minerales disueltos, sales, cloruros, metales, compuestos organicos y
muchos otros contaminantes en el agua. El valor del SDT afecta la
conductividad del agua y esta relacionado con la corrosion, la eficiencia
guimica, la claridad del agua (2020).

En la figura 28 el resultado del sulfato es 13 mg/L el cual esta por debajo
del ECA agua y del D.S. N° 031 — 2010 — SA, donde el limite es de 1000
mg/L para ambos, es este resultado es un buen indicador que este
parametro no causa dafio alguno al cuerpo de agua donde se capta para el
consumo humano.

Gréfico 28: Resultados de Sélidos Disueltos Totales
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Turbidez

Bafios, indica que el agua turbia no solamente tiene un impacto estético
negativo para el consumidor, la turbidez es también un indicativo de una
mayor probabilidad de contaminacién microbiolégica y por compuestos
toxicos, que se adhieren a la materia dispersa en el agua. Y,
consecuentemente, indica también una mayor dificultad para la
desinfeccion efectiva del agua (2018).

Segun el portal web Flowen, las mediciones de turbidez se han considerado
como un indicador de calidad general, se ha investigado que existe una
fuerte correlacion entre los niveles de turbidez y el valor de DBO. Asimismo,
se establece que la turbidez obstruye la luz, disminuyendo asi el crecimiento
de las plantas, huevos y larvas, que normalmente se encuentran en los
niveles mas bajos de un sistema acuatico (2020).

En la figura 29 el resultado de turbidez es de 23 UNT el cual esta por encima
del ECA agua y del D.S. N° 031 — 2010 — SA que su valor maximo es de 5
UNT, este resultado nos indica que hay un alto grado de contaminacion el
cual no deja desarrollar la vida acuatica en la captacion del agua que es
para consumo humano.

Gréafico 29: Resultados de Turbidez
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pH
El portal Ambientalys, nos dice que el pH influye en algunos fenébmenos que

ocurren en el agua, como la corrosion y las incrustaciones en las redes de
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distribucién. Aunque podria decirse que no tiene efectos directos sobre la
salud, si puede influir en los procesos de tratamiento del agua, como la
coagulacién y la desinfeccién (2019).

En la figura 30 se tiene que el pH es de 7.14 el cual nos indica que esta en
el rango aceptable del ECA aguay D.S. N° 031 — 2010 — SA donde el rango
de pH es de 6.5 — 8.5, donde este parametro no causara ningun dafio al
cuerpo de agua en su estado natural.

Grafico 30: Resultado de pH
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Coliformes totales

En el portal Bialab, nos indican de los coliformes totales donde el cual
comprende a todos los bacilos Gram-negativos aerobios o anaerobios
facultativos, no esporulados, que fermentan la lactosa con produccién de
gas en un lapso maximo de 48 h. a 35°C + 1°C. Este grupo esta conformado
por 4 géneros principalmente: Enterobacter, Escherichia, Citrobacter y
Klebsiella. Causan enfermedades, los sintomas mas comunes son
malestar gastrointestinal y sintomas generales similares a los de la
gripe, como fiebre, calambres abdominales y diarrea (2020).

En la figura 31 podemos ver los resultados del parametro de coliformes
totales es de 94 NMP/100 mL, es muy preocupante porque esta por encima
del ECA agua que tiene in valor de 50 NMP/100 mL y el D.S. N° 031 — 2010

— SA que tiene un valor de 0 NMP/100 mL, este es un indicador donde el
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agua no puede ser consumido en su estado natural, en donde requiere un
tratamiento para que sea de Optima calidad y consumo humano.

Grafico 31: Resultado de Coliformes Totales
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Coliformes termotolerantes

Segun Gianoli et al., nos indican que los coliformes termotolerantes distintos
a este se pueden hallar en aguas organicamente enriquecidas, como
efluentes industriales o de materias vegetales y en suelos en
descomposicién, los cuales son indicadores de contaminacién fecal (2019).
En la figura 32 tenemos el resultado de los coliformes termotolerantes es de
1.8 NMP/100 mL el cual esta por debajo del ECA agua, para el D.S. N° 031
— 2010 — SA el resultado debe ser 0 NMP/100 mL, podemos decir que el
agua en su estado que se encuentra no es apta para consumo humano, lo
cual se debe realizar un tratamiento antes de ser distribuido a la poblacién.

Grafico 32: Resultados de Coliformes Termotolerantes
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Escherichia coli

Segun el portal Mayo Clinic nos indican que viven en los intestinos de las
personas y de los animales sanos. La mayoria de las variedades de
Escherichia coli son inofensivas o causan diarrea breve. Pueden causar
colicos abdominales intensos, diarrea con sangre y vomitos. Puedes estar
expuesto a la Escherichia coli proveniente de agua o de alimentos
contaminados, sobre todo de los vegetales crudos y de la carne de res
molida poco cocida (2020).

En la figura 33 tenemos el resultado del Escherichia Coli es de 1.8 NMP/100
mL, el cual sobre pasa al ECA agua y D.S. N° 031 — 2010 — SA, los cuales
tienen un valor de 0, este es un indicador donde el agua debe tener un
tratamiento para su distribucién a la poblacion.

Grafico 33: Resultado de Escherichia Coli
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Huevos y larvas de helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios
patégenos

Segun Campos et al., Los huevos de helmintos se encuentran en el
ambiente y son de gran importancia en salud publica, debido a su minima
dosis infectiva y a su alta resistencia a diversas condiciones ambientales,
como la temperatura, el pH y la humedad, asi como a la desinfeccion con
cloro. Se los utiliza, asimismo, como indicadores de la presencia de

parasitos por contaminacion fecal en aguas residuales tratadas, y en lodos
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y biosélidos generados por sistemas de tratamiento. Los géneros mas
predominantes son Ascaris, Trichuris, Ancylostoma e Hymenolepis (2018).
En la figura 34 podemos ver el resultado de los huevos y larvas de
helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios tiene como valor 1 N°org/L
el cual esta por encima del limite del D.S. N° 031 — 2010 — SA el cual su
valor es 0 N°org/L, en cambio para el ECA agua no tiene valor, es un
indicativo que se tiene que dar un tratamiento para que se distribuya a la
poblacion.
Gréfico 34: Resultado de Huevos y Larvas de Helmintos, quistes y
ooquistes de protozoartios patdgenos
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Organismos de vida libre

Rivera Cervantes & Garcia Silva mencionan que los organismos de vida
libre son los hongos, algas, los protozoarios de vida libre, nematodos,
caracoles etc. Algunos de estos organismos son de interés en salud publica
por ser conocidos como portadores de enfermedades, o por las toxinas que
“producen. Los problemas mas comunes asociados con estos organismos
son de interferencia en la operaciéon de las plantas, o de produccion de
turbiedad, color, olor o sabor (2017).

En la figura 35 podemos ver el resultado del parametro organismos de vida
libre el cual tiene el valor de 1 N° organismos/L el cual esta por encima de

los limites del ECA agua y del D.S. N° 031 — 2010 — SA el cual su valor es
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de 0 N° organismos/L, por consiguiente, debemos de entender que necesita
tratamiento para que sea 6ptimo para el consumo humano.

Gréfico 35: Resultados de Organismos de Vida Libre
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4.3. Prueba de hipoétesis

Lo que se busca es comprobar y validar la hipotesis, que calidad del
agua para consumo humano del centro poblado de Lanturachi del distrito
Huancabamba -Oxapampa. Para el desarrollo y resolucion se sigue los
siguientes pasos:

Primero el planteamiento de la hipotesis:

Hipdtesis Nula:

Ho: La calidad de agua de consumo humano del centro poblado de
Lanturachi del distrito Huancabamba -Oxapampa, es apto para
consumo humano.

Hipdtesis Alterna:

Ha: La calidad de agua de consumo humano del centro poblado de
Lanturachi del distrito Huancabamba -Oxapampa, no es apto para
consumo humano.

Segundo: el tipo de prueba no paramétrica Chi cuadrado

Tercero: Si tenemos un nivel de confianza del 95% entonces el nivel de

significancia es 5% (a = 0.05), con un tamano de muestra de n = 36, con
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18 parametros inorgénico, 13 pardmetros fisicoquimico y 5 parametros
bioldgicos.

Gréfico 36: Region de aceptacion y rechazo
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Cuadro 5: Tabla de contingencia

Cumplimiento

Parametro Cumple No Total
cumple
INOra4nico Observado 18,00 0,00 18,00
g Esperado 17.50 0.500 18.00
. L Observado 13,00 0,00 13,00
Fisicoquimico
Esperado 12.64 0.361 13.00
Biol6aico Observado 4,00 1,00 5,00
g Esperado 486  0.139 5.00
Total Observado 35,00 1,00 36,00
ota
Esperado 35.00 1.000 36.00
Fuente: elaboracién propia.
Cuadro 6: Prueba de Chi cuadrado
Valor df p
X2 6.38 2 0.041
N 36

Fuente: elaboracién propia.

Al tener todos estos resultados llegamos a las siguientes conclusiones;
Conociendo el nivel de significancia de a = 0,05 bilateral, con la prueba no
paramétrica (Chicuadrado), el valor de p obtenida es menor a 0.05, por lo tanto,

esta ubicado en la region de rechazo de la hipotesis nula (Ho) y afirmamos que
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4.4,

la calidad de agua de consumo humano del centro poblado de Lanturachi del
distrito Huancabamba -Oxapampa, no es apto para consumo humano, cabe
mencionar que dicha agua debe ser tratada (desinfeccién) para el consumo de
la poblacién.
Discusién 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 del D.S. N° 004-2017-MINAM

DS N°
Parametro Umgs‘%ge Resultados igﬁ‘a 200311(;_ Cumplimiento
SA
Inorganicos
Boro mg/L <0,02 2.4 1.5 Cumple
Aluminio mg/L <0.105 0.9 0.2 Cumple
Arsénico mg/L <0.001 0.01 | 0.01 Cumple
Antimonio mg/L <0.02 0.02 | 0.02 Cumple
Bario mg/L <0.19 0.7 0.7 Cumple
Cadmio mg/L <0.003 0.003 | 0.003 Cumple
Cobre mg/L <0.007 2 2 Cumple
Cromo mg/L <0.011 0.05 | 0.05 Cumple
Hierro mg/L <0.01 0.3 0.3 Cumple
Manganeso mg/L <0.004 0.4 0.4 Cumple
Mercurio mg/L <0.0002 0.001 | 0.001 Cumple
Molibdeno mg/L <0.002 0.07 | 0.07 Cumple
Niguel mg/L 0.008 0.07 | 0.02 Cumple
Plomo mg/L <0.01 0.01 | 0.01 Cumple
Selenio mg/L <0.001 0.04 | 0.01 Cumple
Sodio mg/L 4.761 -- 200 Cumple
Uranio mg/L <0.007 0.02 | 0.015 Cumple
Zinc mg/L <0.006 3 3 Cumple
Fisicoquimicos

Conductividad us/em 90.20 | 1500 | 1500 | Cumple
eléctrica

Cianuro Total mg/L <0,005 0.07 | 0.07 Cumple
Cloruros mg/L 2 250 250 Cumple
Cloro total mg/L <0,10 - 5 Cumple
Color Color Cumple
verdadero verdadero 2 15 15

Escala Pt/Co

Dureza total mg/L 33 500 500 Cumple
Fluor mg F L-* 0,427 15 1 Cumple
Nitratos mg/L 0.096 50 50 Cumple
Nitritos mg/L <0,003 3 3 Cumple
Sulfatos mg/L <1 250 250 Cumple
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Solidos Cumple

disueltos mg/L 13 1000 | 1000

totales

Turbidez UNT 023 5 5 Cumple

pH UnidaddepH | 7,14 o> | 8> Cumple
Microbioldgicos

Coliformes NMP/100 mL 94 50 0 No cumple

totales

Coliformes NMP/100 mL <18 20 Cumple

termotolerantes

Escherichia coli | NMP/100 mL <18 0 0 Cumple
Parasitolégicos

Huevos y Cumple

larvas de

helmintos,

quistes y N° org/L <1 0 0

ooquistes  de

Protozoarios

patégenos
Hidrobioldgicos

Organismos de N°

vid% libre Organismos/L <1 0 0 Cumple

Fuente: Propia
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CONCLUSIONES

Se determiné que la calidad de agua para el consumo humano del centro
poblado de Lanturachi del distrito Huancabamba -Oxapampa, no es apto
para consumo en la primera etapa de su captacion, pues tiene parametros
gue sobrepasan los valores de la legislacion peruana de agua ECA de
agua, cabe mencionar que dicha agua debe ser tratada (sistema de
desinfeccién) para el consumo de la poblacion.

Se determind que la concentracién de los parametros fisicos-quimicos
muestreados en la captacién del centro poblado de Lanturachi, estan por
debajo de las normas vigentes, del ECA del agua D.S. N° 004-2017-
MINAM.

Se pudo determinar que la concentracion de los parametros inorganicos en
la captacion del centro poblado de Lanturachi no superan los limites
establecidos para aguas destinadas a la produccion de agua potable para
consumo, precisar que, en cuanto al plomo, Antimonio, cadmio se
encuentran al limite de la legislacién del ECA del agua, D.S. N° 004-2017-
MINAM.

Se determind que la concentracion de los parametros microbiol6gicos
muestreados en la captacion del agua del centro poblado de Lanturachi del
distrito de Huancabamba, el parametro de coliformes totales superan lo
establecido por la legislacion peruana el ECA del agua, D.S. N° 004-2017-

MINAM.



RECOMENDACIONES
Se recomienda velar por el cuidado de las aguas en cualquier forma que
se encuentre en el ecosistema, pues es una fuente vital y necesaria para
el desarrollo de muchas actividades y para los seres vivos, vigilando su
posible contaminacién con agentes antropolégicos o naturales.
Se debe de realizar campafias de informacidén sanitaria acerca de las
enfermedades que se genera por consumir agua sin previo tratamiento en
el centro poblado Lanturachi; asi como en ambito del distrito de
Huancabamba.
Se recomienda a realizar el mantenimiento y desinfeccion de sus
infraestructuras de servicio de agua, como también el tratamiento
constante del agua de la captacion del centro poblado de Lanturachi.
Compatrtir estos resultados con las autoridades locales y pobladores del
centro poblado para que velen por el cuidado y le den el tratamiento

adecuado al agua que consumen.
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ANEXOS

Anexo 1: Certificado de Acreditacion de Laboratorio de Ensayo

ertificado (& [INAcaL
S — de C:al:dad
Acreditacion

La Direccién de Acreditacion del Institute Nacional de Calidad — INACAL en el marco
de Ia Ley N* 30224 OTORGA ! presente certificado de Renovacian a

Environmental Quality Analytical Services S A —
EQUAS S A

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicads en: Panamericana Norte Km. 285, M=, 1 Lrzae 74 Urb. Naranjiio. distrito de Puente Piedra.
provincia de Lima departamento de Lima

Fecha de Acreditacién 28 de octubre de 2018
Fecha de Vancimianto: 27 de octubre de 2022

Cofuia W | O913-20W-SEATALEIN uﬂmmuﬂr{m
Contrate N° - Adends 2l Corviraro de Acractitecide de ~TMACAL
N D2 I014MCECOM S A
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BRGNS Sl PTG ps navmymemmvvem-m—- <> o A s rearr Ao N ey AT S s e e SovTe e

DR ac 009 D23 vy L2



Anexo 2: Matriz de Consistencia

Problema Principal

¢ Cudl serd la calidad del

agua
humano del

para consumo

centro

poblado de Lanturachi
del distrito de
Huancabamba -
Oxapampa?

Problemas Especificos

¢Cudl es la
concentracién de los
parametros fisico —
quimicos en el agua
para el consumo
humano del centro
poblado de Lanturachi
del distrito de

Huancabamba -
Oxapampa?

¢Cudl es la
concentracion de los
parametros

inorganicos en el
agua para el consumo
humano del centro
poblado de Lanturachi
del distrito de
Huancabamba -
Oxapampa?

Objetivo General

Determinar la calidad del
agua
humano del
poblado de Lanturachi del
distrito de Huancabamba
— Oxapampa.

para consumo

centro

Objetivos Especificos

Determinar la
concentracién de los
parametros fisico —
guimicos en el agua

para el consumo
humano del centro
poblado de

Lanturachi del distrito
de Huancabamba -

Oxapampa.
Determinar la
concentracion de los
parametros
inorganicos en el
agua para el

consumo humano del
centro poblado de
Lanturachi del distrito

Hipotesis Nula

La calidad de agua de

consumo humano del
centro poblado de
Lanturachi del distrito
Huancabamba -

Oxapampa, es apto para
consumo humano.

Hipotesis Alterna

La calidad de agua de
consumo humano del

centro poblado de
Lanturachi del distrito
Huancabamba -

Oxapampa, no es
apto para consumo
humano.

Variables e
Indicadores

Para demostrar y
comprobar la hipotesis
anteriormente

formulada, la
operacionalizamos,
determinando las

variables e indicadores
que a continuacion se
mencionan:

Variable X =
Independiente:
Monitoreo ambiental de
los parametros
establecidos

Variable

Variable Y = Variable
Dependiente: Calidad
de agua para consumo
humano.

Metodologia
Tipo de Investigacion

La presente
investigacion a) Segun
su finalidad sera
aplicada, debido a que
buscara conocer el
problema de calidad
del agua; b) Segun su
alcance temporal sera
sincrénica porque se
estudiara en un
periodo puntual; ¢) Por
su profundidad es
descriptiva porque se
pretende describir las
variables; d) Segun
sus fuentes sera
primaria, debido a que
la investigacion
utilizard  datos de
primera mano
(medicién en campo);
e) Segun su caracter
es cuantitativo; f)
Segun su naturaleza
es empirica porque se
trabaja con hechos de
experiencia directa no
manipulados; g) Por su




¢Cudl es la
concentracion de los
parametros

microbiolégicos en el
agua para el consumo
humano del centro
poblado de Lanturachi
del distrito de
Huancabamba -
Oxapampa?

de Huancabamba -

Oxapampa.
Determinar la
concentraciéon de los
parametros
microbiolégicos en el
agua para el

consumo humano del
centro poblado de
Lanturachi del distrito
de Huancabamba -
Oxapampa.

marco sera de campo
porque se observara el
fenébmeno en su
ambiente natural.

Método de la
Investigacién

El método de
investigaciéon utilizado
fue  descriptivo, se
explicé la calidad de
agua a través del
comportamiento de las
variables en estudio
gue son los pardmetros
fisicoquimico y
bacterioldgico, para
determinar si es apta
para el consumo
humano segun el D.S.
N° 031 — 2010 - SA y

ECA del agua.
Disefio de la
Investigacion: La

presente investigacion
tiene un disefio no
experimental.




Anexo 3: Instrumento de recoleccion de datos — Cadena de custodia

N de informe de ensayo1)

Solicitante: ProyectolPrograma: No. Oficial Memao:
Direccion: Dist.: Prow.: Dpto.:
Contacto: Tal:
e-mail: Fax:
Respansable del muestraa: Firma: Parametros Fisico - Quimicos (2) Parametros Bioldgicoes (2)
_ O
= ﬁ =
2
z 2 2 88|e8 Origen d,? .Ia fuenta Puntos de muestrea Ex g = 2 Observaciones
SHETSEE R LT g5 il | ].]-
Eg gE B:%: L EE= b EEEE -§'E!‘§
g 5 |PE|EE PIv]E EJE HERE HHHEEE
1) Campa excusive para &l labaralonio Sub-total
2) Ver ista de pardmetros del labaratonio de DIGESA y requisibas de manipuiadidn Total Preservante agregado
¥ comservacitn, pedirla al correo elestrdnico o teléfono indicados.

3) AP[Agua Potable) AR[Agua Residual), AS{Agua Superficial); AT{Agua Sublemaneal, AM{Agua de Mar), ALiAgua Pluviall, EF[Efluente); VE{Vertimienlos), SE{Sadimentos);, BV(Blanco Viajers), DP{Duplicado), BC(Blancs de Campa), BE(Blanco de Equipo), BF{Blanco de Frasco)
4) Ejmpla para matriz AS origen de la mussira: Rio Corrientes. Para iodos detallar por punto de musstrec: localidad, distrile, provincia, departamenio (sliguetas de (os frascos yiu hoja aparis)




Anexo 4: LMP de Parametros Microbiologicos y Parasitolégicos

Parimetros Unida_d de Limite r_n.'i'lximo

medida permisible

Bacterias Coliformes Totales UFC/100 mL a N
0 0()
35°C

E. Coli UFC/M100 mL a 0"

44 5°C
Bactérias Coliformes Termotolerantes o| UFC/100 mL a 00
Fecales. 44 5°C
Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
Huev_os y larvas de_ Helmlptos, quistes vy NC org/L 0
ooquistes de protozoarios patdgenos.
Virus UFC / mL 0
Organismos de vida libre, como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, N° orag/L 0

nematodos en todos sus estadios evolutivos

UFGC = Unidad formadora de colonias

(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mualtiples = < 1,8 /1100 ml

Fuente: Reglamento de calidad para consumo humano

Anexo 5: LMP de Parametros de Calidad Organoléptica

N2 Parametros Unidad de medida Limite r]'ié.ximo
permisible

1.| Olor —- Aceptable
2. | Sabor — Aceptable
3. | Color UCV escala Pt/Co 15

4. | Turbiedad UNT 5

9. |pH Valor de pH 65a85
6.| Conductividad (25°C) | pmhg/cm 1500

7 S_c'}lidos totales

disueltos mal-’ 1000

8.| Cloruros mg Cl - L 250

9. | Sulfatos mg S04 = |- 250

10 Dureza total mg CaCO3 L 500

11| Amoniaco mg N L 1.5

12| Hierro mg Fe L 0.3

13| Manganeso mg Mn L 0.4

14| Aluminio mg Al L-1 02

15 Cobre mg Cu L 2.0

16, Zinc mg Zn L 3.0

17| Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
Fuente: Reglamento de calidad para consumo humano



Anexo 6: Categoria 1. Poblacion y Recreacional. Subcategoria A: Aguas superficiales

M 7 A
Parametros Undad de medida Aguas que puzden N pep— S
isiln e e g | e
FISICOS- QUIMCOS
Acefes y Greses gl 05 17 7
Cioruro Toel L , - -
i e gL - 2 w2
Clorres L = =0 =0
Coloe B) iy 15 100(s) "
Conduchnded (Siam) 1500 1500 E
- mlL 3 5 10
Durezs mall 0 " "
l"fn";’,““"'*"“?"’ mgl 0 ) E)
Fendles mgll 0003 “ “
Fuoses mglL 15 - -
Fasiors Toel mall 0 015 035
Uaiersies Fitries de Origen Aesencia de maiesl Slarte de | Ausencs de maders dolane de | Ausencia de matevin foarte
il ongen animps ongen anbopico de angen aniropico
Nibmios (NO, | (<) mglL 3 ¥ 0
Nitsios (NO, ) (d) mglL 3 3 "
Amenisce- N malL 15 15 -
- "_21';:]‘“ ml. 26 25 24
Polencial de Fidvigeno [pH) Uridad de ph 55-85 55-90 55-90
Sibdos Diseehus Toksles mall 1000 1000 1500
™ mall = 50 E
Temparsiym C Al A3 =
Turtiedsd UNT 5 10 )
INORGANICOS
Hamnic gl 09 5 5
Arémenc L T T3 g
Arsénico ) o0 00 015
Boro -y 7 1 B
Berdo L T 0 o
0 gL u 2 2
Cadmio L 0003 005 T
Cobe =gl 2 2 ?
Cromo Tols =gl 005 0 0
e =gl 03 1 5
Vargest oL 0 I 03
Verxurc ol 0001 00 T
Voibdero mol o " E "




Al [¥] Al
Parametros Unidad de medida MHEFHH zq-ep-hnz Aguas que pueden

Niquel mgll 007 - -
Plemo mail [T 0,05 0,08
Seleno mglL [T 004 005
Usanio mglL 002 02 002
Znc mgiL 3 5 5
ORGANICOS
Pt mat o 02 19
Trisio=elsras () 10 10 10
Bromeforme mglL 0 - -
Clomformo mgiL 03 - -
Dibo=ockrometarc mgil 01 - -
Bromedicioromelsno mglL 0,06 - -
L COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1.1,1-Trcowetano mgil 02 02 -
1,1-Diclorostens mall 003 - -
12 Dickoreetano mglL 003 003 -
12 Diclrobencena mall 1 - -
Hexscaeatulsdens mall 00005 0,0006 -
Teiaciorosiens mglL 004 = -
Tebackoneo de castons mglL 0,004 0,008 -
Trcorostenc mglL 007 007 -
BIEX
Eencenc mglL o [T -
Ebercens mglL 03 03 -
Toluero mglL o7 07 -
Xieros mglL 05 05 "
Hadwcatums Aromabcoy
Serzosjzivero mgiL 0,0007 0,007 -
Pentsclorcencl (FCF) mglL 0,009 0,09 -
Organgiosioeadon
Vislsbon | mgil 0,19 0,0001 =
Qrganocloradas
Aldrin + Dieldsin mgiL 0,00003 0,00003 -
Clardero mglL 00002 0,0002 -
[%'#ff Déenil Trickmetans -y 0,401 001 -
Enden mglL 0,0008 0,0006 -
m"’ * Heplachro mgll 0,00003 0,00003 -
Lndana mglL 0,002 0,002 -
Cartamaio
Mdicah mglL 001 00 "
IL CIANOTOXNAS
Wicrocistns-LR | mgil 0,001 0,001 -
IiL BIFENILOS POUCLORADOS
Béenios Policomdos (PC3) | mgil 0,0005 0,0005 -
MCROEIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Calformes Tolsles NUS/100 mi ) - -
Calformes Temsinleranies NVP/100 mi 0 2000 20000
Foeras Pamsitsnas N* Organismall 0 - -
Escherictia 2o NUS/100 mi 0 » -
Vibrio cholerse Presancia100 =| Aysencia Ausencis Auzencis
Orgarismes de uds b
L?z?uhl s, sobfess, N* Onganismall 0 <Sa1lF Sl
nemsindes, en todos sus
esiadios evolubnes) (1)




Anexo 7. Procedimiento de validacidn y confiabilidad

VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
CRITERIO DE JUECES
| DATOS GENERALES

1.1 Apelidos y nomibies del jues . Marcelu Manrique, ANGESON ...
1.2 Cargo e institucion donde labora  : Consultor Ambiental ...
1.3 Nombre del instrumento evaluado  : Resultados de aboratonio.............cceecvececereccrecicenicicnns
1.4, Autor (es] del instrumento  Arrieta Salazar Kemnio Waldir..........................

Il. ASPECTO DE LA VALIDACION

MUy
INDICADORES CITERIOS DEFICIENTE | BAJA | REGULAR | BUENA BUENA
1 2 3 4 5
gta formulado con
1. CLARIDAD enguaje apropiado y X
COTIgH i i AE
Permite medir hechos
2. OBJETIVIDAD bsarvables X
decuado al avance de
3. ACTUALIDAD & clenda y tecnologla x
4. ORGANIZACION Presentacion ordenada X
Eumrrende aspectos
e las wvanables en
5. SUFICIENCIA anfidad  y  calidad X
&Ideﬂtﬂ
rmite conseguir datos
6. PERTINENCIA de acuerdo a los X
pbjetives planteados
Pretende congeguir
datos  basados  en
7. CONSISTENCIA bortins  ©  modslos X
tedricos
Entre variables,
3, COHERENCIA indicadores y los ilems X
La estrategia responde
9. METODOLOGIA pl proposite de la X
estigacian
& datos permiten un
10, APLICACION E'[;\nrrﬂcmn cstadistico X
| ertinente t
¥ 3 ¥
CONTEO TOTAL DE MARCAS 1% 30
(realice & conteo en cada una de las
categorias de la escala) A B c D E

Coeficienie de Validez=1x A+2x B+3x U+ 4xD+5xF = 0.86
250



Ill. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y
_marque con un aspa en el circulo asociado)

CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado D [0,00 - 0,60]
Observado =3 <0,60 - 0,70]
Aprobado XD <0,70 - 1,00]
IV. OPINION DE APLICABILIDAD
...El instrumento es valido para su aplicacion en el desamollo de 13 ESIS .........ooevvviveeeiiiaegernns s
,Z' 7
Lugar: ......... EIXADAMIPA: o+ sxeres svisiivsiicmpsnsysiinme st Essinns saarssss s gissast N 7'r A
"L‘ﬁ IREEROERD AMHIE 70
P 4 e br B

Oxapampa, ... 15.... ... de ... Abfl..... ... del 2022.......... Firma del juez



VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
CRITERIO DE JUECES
| DATOS GENERALES

1.1 Apellidos y nombres del juez s Maritza Huanca Percea............oooveeivnineniosissosinnnns
1.2 Cargo e institucion donde labora  : Supervisora de Monitoreo Ambiental y Biologico ~ Sodexo
1.3 Nombre del instrumento evaluado : Resultados de laboratorio................ccvvvevicccriiriiiinnn.

1.4 Autor (es) del instrumento  Amrieta Salazar Kennio Waldir...............oococeiviiviiiniiins
Il. ASPECTO DE LA VALIDACION
i DEFICIENTE | BAJA | REGULAR | BUENA | MUY
INDICADORES CITERIOS BUENA
1 2 3 4 5
sta formulado con
1. CLARIDAD lenguaje  apropiado y X
| omprensible
2.0BJETIVIDAD  [#mie medr hechos X
decuado al avance de
SAETIALEND a clencia y lecnologla ey i
4. ORGANIZACION Presentacidn ordenada X
Comprende  aspeclos
5. SUFICIENCIA g:nﬁgd "a;'a"“"cgﬁd:g X
Buficiente
Permite conseguir datos
6. PERTINENCIA  pe acuerdo con los X
. phjetivos planteados
Pretende  consequir
7.CONSISTENCIA 108~ basados _n X
I aoricos
nlre vanables,
.8' SRR ndicadores y los items 5
La eslralegia responda
9. METODOLOGIA Rl propdsito de la X
[ r:westigacién
05 datos permiten un
10, APLICACION  Jratamignto  estadistico X
flinente
¥ \ Y A4 y
CONTEO TOTAL DE MARCAS 12 35
(realice el conteo en cada una de las
cateqgorias de la escala) A ] C D E

Coeficiente de Validez= 1% A +2x B+ 3Ix C+4x D+ 5% E = 089
250



IIl. CALIFICACION GLOBAL (Ubique el coeficiente de validez obtenido en el intervalo respectivo y
marque con un aspa en el circulo asociado)

~ CATEGORIA INTERVALO
Desaprobado B (0,00 -0,60]
Observado ) <0,60-0,70]

| Aprobado  CJD <0,70-1,00]

IV. OPINION DE APLICABILIDAD

El instrumento es valido para su aplicasion en el desarrollo de la 18sis ..............cc.ocvvviiviieninnnnn.

Lugar: .........Palaz, La Liberlad, .....16...... de ......Abril......... Del

REX1 7. YRR TR

Firma del juez



* VALIDACION DEL INSTRUMENTO DE INVESTIGACION POR
CRITERIO DE JUECES
. DATOS GENERALES

1.1 Apelidos y nombres de) juez : Llerena Quiroz Carla Mama ..c.oc.ooeovvevveo s e .

Iﬁ Cargo e institucion donde labora - Supervisora de Medio Ambiente.................... I
1.3 Nombre del inslrumento evaluade  : Resultados de lahoratno. ... .
1.4, Autes {es) del instrumento - Aurleta Salazar Kennio Waldie ..o

II. ASPECTO DE LA VALIDACION

B REGULA BUEN iy
INDICADORES CITERIOS DEFICIENTE |~ R A | BUENA
1 2 3 [l 5
Esla formulado con
1. CLARIDAD Enguajs spropado i
o o ernnmap  Pammite medic hechoy . i
2 ﬂHEI'MDA.I:I Libasrvahiag X r
pdecuado 2 avance de | i
5 ACTUAUDAD 13 tancla y tecnologia K
4, CRGANIZACION Presentacdn ordarada | i
oy peence |
- EE @ en ] -
% SUFICIERCIA cantidid v celidad C A
suliciants _
ermite Consaguir :
6. PERTIKENCIA &D& e acverdo p s 4
vefivos planteados i
E:tllunda congeguir
& besadoz | en g
T, CONBISTENCIA 5 1o} X
efricos |
nira varlablee,
B.COHERENCIA [ e x|
. stifplegia responda
| 8, METODOLOGIA propisto ds s | X
5 ivestigaciin ) _
b © Los dalng iten un |
:. 10, &BLICACION amnnmﬂadmﬁcﬂ : 1 2
] I 1
| 1
i w ¥ 4 L F
COMTED TOTAL DE MARGAS 16 10
(realice &l canles ancade una da las I
N eatagonias de la escala) A E C b E

Cuogficiente de valider= 1% A+2xH+3x Eﬁﬁf D+3ax E= 136



I, CALIFICACION GLOBAL {Ubique =l ceeficienie ¢a validez oblenido en el mlervale respectiio ¢
Marfue con un a5pa e el circulo assciade)

L: CATEGORIA |  INTERVALO |

Desproba’o. > [000-060] |

| Osevedo (> | <060-070] |

| Agrobade (G > | <0.70-100] |

IV. OPINION DE AFLICASILIDAD

.. Elinstrumento 25 valida nara su apiczcion er el desarrollo de la tesis ............. L o T

CODAT v RGP s S i

Furma cel juez

Oxapampa, .....05 .o de anAbil, e e del 2022 ...



