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RESUMEN

El agua de uso y consumo humano debe reunir ciertas caracteristicas de
potabilidad para evitar que causen enfermedades, los gobiernos de los paises son
responsables de la calidad del agua, la purificacion se realiza por varios procesos que
aseguran que esté libre de patdgenos, de sustancias quimicas, fisicas y radioldgicas,
siguiendo pautas de la Organizacién Mundial de la Salud (OMS). Las diarreas infecciosas
son causadas por diferentes patdégenos y muy frecuentemente asociadas al consumo de
agua no potable.

La presente investigacion se llevo a cabo en el distrito de Chontabamba -
Oxapampa donde la situacion de la calidad de salud y saneamiento ambiental es regular
es decir es no muy buena o aceptable, la misma que ha generado altas tasas de mortalidad,
morbilidad y maltiples factores de riesgo a la salud de la poblacion teniendo como una
de las causas al consumo de agua muy poco segura 0 no potable, por ciertas deficiencias
de tratamiento del agua para consumo humano en la zona. En la actualidad no toda la
poblacién de dicho distrito cuenta con el servicio de agua, lo que ocasiona que esta
poblacién consume muchas veces el agua de ciertas quebradas, por otro lado, el consumo
de agua potable pero con cierto grado de contaminacion asi como lo demuestra el
presente estudio, por tanto, esto ha originado que se genere e incremente enfermedades
respiratorias, gastrointestinales, diarreas agudas y casos de anemia, siendo entonces un
factor de riesgo a la salud de los pobladores. Es por ello que urge la necesidad de una
vigilancia y evaluacion de las caracteristicas fisico quimicas del agua que consume el
distrito, con la finalidad de poder identificar el comportamiento de estas y si se
encuentran cumpliendo la normativa ambiental (ECA para agua) para luego identificar

el grado de repercusion en la salud que genera en la poblacién de estudio.



Por ello la presente investigacion ha tenido como objetivo principal de identificar
y determinar que el agua de consumo humano que se suministra en los centros poblados
de la zona urbana, periurbana y rural, del distrito de Chontabamba - Oxapampa, son de
buena calidad para el consumo directo y como repercutiran éstas en la salud de la
poblacidn. Por tal motivo me permito realizar el estudio de evaluacion de la calidad de
agua para consumo humano de la zona urbana, periurbana y rural, del distrito de
Chontabamba - Oxapampa Yy su repercusion en la salud de la poblacion 2021, que ayude
o colabore con los alcances que permita su analisis y cumplimiento y para que desde ese
enfoque permita promover y generar una vida mas saludable con criterios para su
sostenibilidad y prevencion en un tiempo futuro. EI cual llega a las siguientes
conclusiones: Segun los resultados de la evaluacion de la calidad de agua para consumo
humano de la zona en estudio existen algunos parametros que no cumplen la normativa
en la presente investigacion y esta se encuentra en el Parametro Microbioldgico: La
numeracion Escherichia Coli NMP/100mL, donde se obtuvo como valor resultante del
monitoreo de 1.1 NMP/100mL en el punto RM-01y 16 NMP/100mL en el punto RDM-
01 sobrepasando de esta manera la normativa, ya que lo permitido es de 0 NMP/100mL,
y este es un factor importante para determinar si el agua que consume esta poblacion es
segura, y segun estos resultados no lo es. Segun la hipétesis planteada para la presente
investigacién podemos determinar que el comportamiento fisico quimico del agua de
consumo humano de la zona en estudio no es de buena calidad para el consumo directo,
porque presenta un comportamiento riesgoso en algunos parametros evaluados como el
E. coli y los Organismos de Vida Libre que son indicadores muy importantes a tener en
cuenta, es decir porque se encuentran sobrepasando las normas ambientales (ECAS), por
tanto, estas estan repercutiendo negativamente en la salud de la poblacion asi lo

demuestran los reportes de casos de EDAS y Anemia presentados en la demanda de



pacientes correspondientes al centro de salud de Chontabamba del distrito de
Chontabamba.

Palabras claves: Evaluacion de la calidad de agua para consumo humano,
repercusion en la salud de la poblacion por consumo de agua contaminada, cumplimiento

de los parametros fisicoquimicos del agua de consumo humano a las ECAs.



ABSTRACT

Water for human use and consumption must meet certain characteristics of
potability to avoid causing diseases, the governments of the countries are responsible for
water quality, purification is performed by several processes that ensure that it is free of
pathogens, chemical, physical and radiological substances, following the guidelines of
the World Health Organization (WHO). Infectious diarrhea is caused by different
pathogens and is very often associated with the consumption of unsafe water.

The present investigation was carried out in the district of Chontabamba -
Oxapampa where the situation of health quality and environmental sanitation is not very
good or acceptable, which has generated high rates of mortality, morbidity and multiple
risk factors to the health of the population having as one of the causes the consumption
of unsafe or non-drinking water, due to certain deficiencies in the treatment of water for
human consumption in the area. At present, not all the population of this district has water
service, which means that the population often consumes water from certain streams, on
the other hand, the consumption of drinking water but with a certain degree of
contamination as shown in this study, therefore, this has led to the generation and increase
of respiratory and gastrointestinal diseases, acute diarrhea and cases of anemia, being
then a risk factor to the health of the inhabitants. Therefore, there is an urgent need for
monitoring and evaluation of the physical and chemical characteristics of the water
consumed in the district, in order to identify their behavior and whether they are in
compliance with environmental regulations (ECA for water) and then identify the degree
of impact on health generated in the study population.

Therefore, the main objective of this research is to identify and determine whether
the water for human consumption that is supplied in the urban, peri-urban and rural areas

of the district of Chontabamba - Oxapampa is of good quality for direct consumption and

Vi



how this will affect the health of the population. For this reason, I would like to carry out
a study to evaluate the quality of water for human consumption in the urban, peri-urban
and rural areas of the district of Chontabamba - Oxapampa and its impact on the health
of the population in 2021, to help or collaborate with the scopes that allow its analysis
and compliance and from this approach to promote and generate a healthier life with
criteria for sustainability and prevention in the future. Which reaches the following
conclusions: According to the results of the evaluation of the quality of water for human
consumption in the area under study there are some parameters that do not meet the
regulations in the present investigation and this is in the Microbiological Parameter:
Escherichia Coli numbering NMP/100mL, where it was obtained as a value resulting
from the monitoring of 1. 1 NMP/100mL at point RM-01 and 16 NMP/100mL at point
RDM-01, thus exceeding the regulations, since the allowed value is 0 NMP/100mL, and
this is an important factor to determine if the water consumed by this population is safe,
and according to these results it is not. According to the hypothesis proposed for the
present investigation, we can determine that the physical-chemical behavior of the water
for human consumption in the area under study is not of good quality for direct
consumption, because it presents a risky behavior in some evaluated parameters such as
E. coli and free-living organisms, which are very important indicators to take into
account, because they are exceeding the environmental standards (ECASs), therefore,
these are having a negative impact on the health of the population as evidenced by the
reports of cases of EDAS and anemia presented in the demand of patients corresponding
to the health center of Chontabamba in the district of Chontabamba.

Key words: Evaluation of the quality of water for human consumption,

repercussion on the health of the population due to the consumption of contaminated
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water, compliance of physicochemical parameters of water for human consumption with

the ECAs.
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INTRODUCCION

El PerG es uno de los 20 paises mas ricos del mundo en agua. Sin embargo, este
recurso se encuentra distribuido de manera heterogénea en el territorio y no se ubicada
necesariamente en los lugares donde existe una mayor demanda. Asi, en nuestro pais, la
costa peruana concentra mas del 70% de la poblacion, pero solo cuenta con el 1.8% del
total de agua que se produce. En Perd, entre 7 y 8 millones de peruanos/as ain no tienen
agua potable, siendo Lima la ciudad mas vulnerable: es la segunda capital en el mundo
asentada en un desierto y solo llueve 9 milimetros al afio. El rio Rimac es el principal
proveedor de luz y agua para la poblacion de Limay Callao, (74.5% de agua) y, al mismo
tiempo, es la cuenca mas deteriorada en términos ambientales. Las personas que no
acceden al servicio domiciliario, tienen que usar el agua de manera racional; es decir,
limitando el aseo personal, el aseo de sus viviendas y prendas de vestir, asi como su
consumo. El sistema de agua esta estrechamente vinculado con el sistema de
saneamiento. Los aniegos son un problema comun, debido, en parte, a la antigiiedad de
las instalaciones y, por otro lado, a las malas practicas de uso por parte de la poblacion.
(Oxfam, 2023)

El agua es el recurso mas importante para poder desarrollar la vida, y es
considerada fundamental para la proteccion de la salud a través de su consumo de agua
potable. El agua para el consumo humano, debe ser tratada para mejorar su calidad y
reducir los indices de morbilidad y mortalidad por enfermedades infecciosas intestinales
u otras enfermedades causada indirectamente por el consumo de agua de mala calidad.
En el distrito de Chontabamba la situacion de la calidad de salud y saneamiento ambiental
es regular es decir no muy buena o aceptable, la misma que ha generado altas tasas de
mortalidad, morbilidad y multiples factores de riesgo a la salud de la poblacién a causa

de una deficiente prestacion de servicios de agua potable. El sistema de abastecimiento



de agua por lo general en casi todo el distrito es por gravedad y sin tratamiento, solo es
mediante un equipo dosificador de cloro, que comprende un dosificador de flujo
constante autocompensado, es asi que el servicio de agua tiene una continuidad de 24
horas diarias. En la actualidad no toda la poblacion de dicho distrito cuenta con el servicio
de agua, lo que ocasiona que esta poblacion obtenga el agua de ciertas quebradas, por
tanto, esto ha originado que se genere e incremente enfermedades respiratorias,
gastrointestinales y diarreicas agudas. Por ello surge la necesidad de realizar la
evaluacion y los analisis de las caracteristicas fisico quimicas del agua que consume el
distrito, con la finalidad de poder determinar su nivel de cumplimiento a las ECAs y
como estan repercutiendo en la salud de los pobladores de la zona. Entonces es grande la
preocupacion que causa las consecuencias del agua contaminada y consumida por la
poblacién humana colocandolos de esta manera en un riesgo de salud, el cual se pretende
diagnosticar y buscar medidas de solucion por lo menos a largo plazo segun los recursos
que se pueda contar. (Vallejos, 2019)

Entonces, el presente estudio se enfoca dentro de las fuentes de agua del Distrito
de Chontabamba en un sentido de conocer el comportamiento de sus caracteristicas fisico
- quimicas y de esta manera poder determinar si cumple de ser de calidad comparando
con la normativa respectiva (DS N° 031-2010-SA. Reglamento de la calidad del agua
para consumo humano). La presente Tesis “Evaluacion de la calidad de agua para
consumo humano de la zona urbana, periurbana y rural, en el distrito de
Chontabamba - Oxapampa y su repercusion en la salud de la poblacién 2021, tiene
como objetivo principal el de identificar y determinar que el agua de consumo humano
gue se suministra en los centros poblados de la zona urbana, periurbana y rural, del
distrito de Chontabamba - Oxapampa, son de buena calidad para el consumo directo y

como repercuten éstas en la salud de la poblacion.
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1.1.

CAPITULO I
PROBLEMA DE INVESTIGACION
Planteamiento del problema

En el distrito de Chontabamba la situacién de la calidad de salud y
saneamiento ambiental es regular es decir no muy buena o aceptable, la misma
que ha generado altas tasas de mortalidad, morbilidad y mdltiples factores de
riesgo a la salud de la poblacion a causa de una deficiente prestacion de servicios
de agua para consumo humano.

El sistema de abastecimiento de agua por lo general en casi todo el distrito
es de tipo gravedad sin tratamiento, con equipo dosificador de cloro, que
comprende un dosificador de flujo constante autocompensado, por tanto, el
servicio de agua tiene una continuidad de 24 horas diarias.

En la actualidad no toda la poblacion de dicho distrito cuenta con el
servicio de agua, lo que ocasiona que esta poblacion acarrea el agua de ciertas
quebradas, por tanto, esto ha originado que se genere e incremente enfermedades
respiratorias, gastrointestinales, diarreas agudas. Es por ello que urge la

evaluacion y analisis de las caracteristicas fisico quimicas del agua que consume



el distrito, con la finalidad de mejorar la calidad de vida de la poblacion
reduciendo costos del cuidado de la salud. El acceso al agua segura en muchas
zonas rurales del Perd aun no se ha logrado ni cumplen en mejorar las condiciones
favorables, para reducir las brechas de su ausencia.

Por tanto, “la meta 6.1 de los Objetivos de Desarrollo Sostenible exige un
acceso universal y equitativo al agua potable salubre y asequible. EI seguimiento
de la meta se realiza mediante el indicador de «servicios de suministro de agua
potable gestionados de manera segurax», es decir, agua potable procedente de una
fuente mejorada de suministro de agua ubicada en el lugar de uso, disponible
cuando se necesita y que no contenga contaminacion fecal ni de sustancias
quimicas prioritarias”. (OMS, 2022)

Asi mismo OMS en un articulo menciona también algo importante
referente al tema a tratar y es el siguiente:

“El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados con

la transmision de enfermedades como el coélera, otras diarreas, la

disenteria, la hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Si no hay
servicios de agua y saneamiento, 0 si estos son insuficientes o estan
gestionados de forma inapropiada, la poblacion estara expuesta a riesgos
para su salud prevenibles. Esto es especialmente cierto en el caso de los
establecimientos de salud, donde tanto pacientes como profesionales estan
expuestos a mayores riesgos de infeccion y enfermedad cuando no existen
servicios de suministro de agua, saneamiento e higiene. En el mundo, el

15% de los pacientes contraen infecciones durante la hospitalizacion,

proporcion que es mucho mayor en los paises de ingresos bajos”. (OMS,

2022)



Es grande la preocupacion que causa las consecuencias del agua
contaminada y consumida por la poblacion humana colocandolos de esta manera
en un riesgo de salud el cual se pretende diagnosticar y buscar medidas de
solucion por lo menos a largo plazo segln los recursos que se pueda contar.

Por tanto, podemos afirmar que: “El agua segura y suficiente facilita la
practica de la higiene, que es una medida clave para prevenir no solo
enfermedades diarreicas, sino también infecciones respiratorias agudas y
numerosas enfermedades tropicales desatendidas. En el mundo hay al menos
2000 millones de personas que utilizan una fuente de agua para consumo humano
contaminada con heces. La contaminacion microbiana del agua para estos fines
como resultado de la contaminacidn con heces supone el mayor riesgo en cuanto
a salubridad y transmision de enfermedades como la diarrea, el cdlera, la
disenteria, la fiebre tifoidea y la poliomielitis”. (OMS, 2022)

Es asi que, en algunas localidades dentro de la provincia de Oxapampa en
la Regidn Pasco, la gestion del agua es motivo de mucha preocupacion, pues las
limitaciones para su calidad y tratamiento adn son débiles, por tal motivo existen
usos del agua de diferentes fuentes que aun no se han sido identificados como sus
propiedades fisico quimicas para poder utilizarlas y de esta manera poder
determinar que son aptas para consumo humano.

Por tanto, el presente estudio se enfocara dentro de las fuentes de agua del
Distrito de Chontabamba en un sentido de conocer el comportamiento de sus
caracteristicas fisico - quimicas y de esta manera poder determinar si cumple de
ser de calidad comparando con la normativa respectiva (DS N° 031-2010-SA.
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano). Por tal motivo me

permito realizar el estudio de evaluacion de la calidad de agua para consumo



1.2.

1.3.

humano de la zona urbana, periurbana y rural, del distrito de Chontabamba -
Oxapampa y su repercusion en la salud de la poblacion 2021, que ayude o
colabore con los alcances que permita su analisis y cumplimiento y para que desde
ese enfogue permita promover y generar una vida mas saludable con criterios para
su sostenibilidad y prevencion.
Delimitacion de la Investigacion

Este estudio estara delimitado por las fuentes o sistemas de abastecimiento
de agua para consumo humano ubicado en las zonas del C.P de Machicura, C.P.
de Loreto y C.P. Dos de Mayo dentro del Distrito de Chontabamba de la Provincia
de Oxapampa, Regidn Pasco. Asi mismo se focalizara sobre los aspectos de salud
y ambiental y sus caracteristicas segun los monitoreos de aguas bajo los alcances
de los instrumentos normativos y guias peruanas vigentes.
Formulacion del Problema
1.3.1. Problema General

¢El agua de consumo humano que se suministra en los centros poblados
del area de la zona urbana, periurbana y rural, del distrito de Chontabamba -
Oxapampa, seran de buena calidad para el consumo directo y como repercutiran
éstas en la salud de la poblacion?
1.3.2. Problemas especificos

e ;Cual es el comportamiento de la calidad del agua para consumo

humano de la zona urbana, periurbana y rural del distrito de
Chontabamba de la provincia de Oxapampa?
e (COmo evaluar y determinar la composicion fisico-quimico y

microbioldgica de las muestras de agua en los diferentes puntos de



14.

1.5.

los sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano de la
zona de estudio?

¢ Los resultados de los analisis fisico-quimicos y microbiologicos del
agua de consumo del distrito de Chontabamba — Oxapampa, estaran
cumpliendo con los LMP de calidad de agua para consumo humano

de acuerdo a las normativas vigentes del MINSA?

Formulacion de Objetivos

1.4.1. Objetivos General

Identificar y determinar que el agua de consumo humano que se

suministra en los centros poblados de la zona urbana, periurbana y rural, del

distrito de Chontabamba - Oxapampa, son de buena calidad para el consumo

directo y como repercutiran éstas en la salud de la poblacion.

1.4.2. Objetivos Especificos

Vigilar la calidad del agua para consumo humano en la zona urbana,
periurbana y rural, del distrito de Chontabamba — Oxapampa.

Determinar la composicion fisico-quimico y microbiologicos de las
muestras de agua en los diferentes puntos de los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano de la zona de estudio.
Interpretar y comparar los resultados de los andlisis fisico-quimicos y
microbioldgicos con los LMP de calidad de agua para consumo

humano de acuerdo a las normativas vigentes del MINSA.

Justificacion de la Investigacion

Los indicadores que relacionan a la calidad de agua, con buenas

perspectivas o expectativas de vida son indispensables, al mantener un buen

servicio de abastecimiento y saneamiento basico, muchas zonas de nuestro pais 'y



sobre todo las ubicadas en zonas rurales y periurbanas como es este el caso del
distrito de Chontabamba no cuentan del todo con un buen servicio, lo que
conlleva a sus pobladores de buscar otras fuentes de agua poco seguras y que
causan una serie de problemas de salud, haciendo que este sistema sea poco
sostenible.

Por ello existe muchas evidencias y realidades que se relacionan a la
problematica del consumo de agua poco segura y su influencia negativa hacia la
salud de la poblacién humana, por tanto, muchos interesados e investigadores del
tema le dan mucha importancia a esto de “valorar el agua™:

“Desde 1993, cada 22 de marzo se celebra el Dia Mundial del Agua,

impulsado por Naciones Unidas. Esta celebracion sirve para concienciar

sobre los 2.200 millones de personas que carecen de acceso al agua
potable. Ademas, propicia la adopcion de medidas para afrontar la crisis
mundial del agua. Uno de sus objetivos principales consiste en respaldar

la consecucion del Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS) 6: Agua y

saneamiento para todos de aqui a 2030”. (Observatorio del derecho a la

alimentacion de Espafia, 2021)

En tal sentido el presente estudio de investigacién pretende identificar y
determinar que el agua de consumo humano que se suministra o se abastece en
los centros poblados del area de la zona urbana, periurbana y rural, del distrito de
Chontabamba - Oxapampa, son de buena calidad para el consumo directo a través
de una evaluacion de sus parametros fisico- quimico y microbioldgicos y como
estos repercutirdn en la salud de la poblacién de la zona de estudio.

No olvidemos tener presente que debemos valorar todos nuestros recursos

porque estos seran los que promuevan nuestra calidad de vida y por ende nuestra



1.6.

salud se vea sostenible en armonia con nuestro medio ambiente, por tanto es
imprescindible buscar caminos donde la importancia a la salud es vital, donde
ademas es generar conocimiento, buscando crear conciencia y soporte a las
poblaciones carentes de un recurso indispensable para vivir enfocado dentro del
marco regulador y normativo para el caso del recurso agua.
Limitacion de la Investigacion

Se tiene como limitaciones para el desarrollo del estudio el acceso a los
puntos de agua de los diferentes Centros Poblados, por factores climaticos, de
gestién y de tiempo retrasando ligeramente la verificacion real de la problematica
y el soporte de la informacion y su sistematizacion. Ademas de que se retrasa un
poco la recepcion de los resultados de la municipalidad de Chontabamba del

laboratorio encargado de dicho monitoreo.



2.1.

CAPITULO I

MARCO TEORICO

Antecedentes del estudio

2.1.1. Antecedentes Nacionales

Olivera, E. (2019) en su tesis titulada: Influencia de la calidad de
agua de consumo en la morbilidad por enfermedades de transmisién
hidrica en la poblacién infantil del distrito de Catac-Recuay-Ancash
durante el afio 2016, presenta como resultados y llega a las
conclusiones siguientes:

“Existe una relacion causal dependiente entre la calidad del agua que
consume la poblacién y los eventos de enfermedades de transmision
hidrica reportados por el Centro de Salud de la localidad estudiada.
De esta manera se ha cumplido con el objetivo general de la
investigacion y queda reforzada la hipotesis planteada. Los resultados
de los pardmetros de calidad del agua para consumo humano
relacionados con las enfermedades de origen hidrico cumplen con los

estandares de calidad establecidos por OMS y el Reglamento de la



calidad del agua para consumo humano del Perd, con excepcion de
los parametros microbioldgicos, como son los coliformes totales y
fecales que sobrepasan los limites de concentracion establecidos por
estas normas; lo cual significa que el agua del distrito de Catac
durante el afio estudiado fue de mala calidad y no apto para su
consumo. La informacion cronoldgica de atenciones médicas en el
Centro de Salud del distrito de Catac quedd clasificado en soélo
enfermedades del sistema digestivo (EDAS) y ciertas enfermedades
infecciosas y parasitarias”. (p. 80)

Atencio, H. (2018), en su investigacion titulada: Andlisis de la
calidad del agua para consumo humano y percepcion local en la
poblacion de la localidad de San Antonio de Rancas, del distrito de
Simén Bolivar, provincia y region Pasco- 2018, presenta como
conclusiones lo siguiente:

“De los resultados de monitoreo y anélisis de agua se pudo determinar
que las aguas no son aptas para consumo humano por la presencia de
coliformes totales y fecales fuera de lo permitido del decreto supremo
N°031-2010-SA “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano” y el decreto supremo N° 004-2017-MINAM, “Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” Categoria 1:
Poblacional y Recreacional Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la produccion de agua potable. Asimismo, la percepcion
local que tienen los pobladores mencionan que estan satisfechos con

la cantidad de agua que llega a sus viviendas, pero no conocen de la



calidad de esta, no hay ninguna institucion que les informa sobre la
calidad del agua que consumen”. (pp. 108, 109)

Aguilar, O. et al (2018), en su investigacion titulada: Evaluacién de
la calidad de agua para consumo humano de la comunidad de
Llafiucancha del distrito de Abancay, provincia de Abancay 2017,
Ilegan a las siguientes conclusiones:

“La calidad de agua para consumo humano en la comunidad de
Llafiucancha del distrito de Abancay, en la actualidad no garantiza el
consumo de este liquido elemental, ya que desde su estructura del
sistema se encuentra en condiciones pesimas que facilitan la
generacion de bacterias presentes en el agua y que afectan la salud de
la poblacion y sobre todo en los nifios menores de 5 afios, trayendo
consecuencia anemia, desnutricion y parasitosis en la comunidad. Los
resultados obtenidos en laboratorio de los parametros bacterioldgicos,
coliformes totales y coliformes fecales de aguas de la captacion,
reservorio y pileta domiciliaria exceden los LMP, por tal motivo, que
al margen de que los parametros fisicos y quimicos estan dentro del
rango permitido podemos precisar, que el agua de abastecimiento en
la comunidad de Llafiucancha no es apto para consumo humano”. (p.
110)

Duenas, C. et al (2021) en su investigacion titulada: La Calidad del
agua potable y su influencia en la salud humana. Llegan a los
siguientes resultados:

“Como resultado se puede indicar que los pardmetros quimicos como

metales pesados son los de mayor relevancia y que mayores
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problemas ocasionan en la salud humana, asi como también los
microbiologicos que contaminan a través de bacterias sobre todo de
origen fecal, ocasionando enfermedades gastrointestinales; mientras
que, los parametros fisicos no tienen influencia directa”. (p. 11)

Y llegan a la siguiente conclusién:

“Es importante realizar el monitorio de la calidad de agua potable,
en donde los pardmetros microbioldgicos, fisicos y quimicos que
no deben superar los LMP establecidos en la normatividad nacional,
de no ser asi estos ocasionan una serie de enfermedades poniendo
en riesgo la salud humana, los parametros quimicos a través de
metales pesados y microbioldgicos a través de bacterias sobre
todo de origen fecal son los que mas influyen en la salud
humana”. (p. 18)

Pardo, V. (2018) en su investigacion titulada: Calidad de agua de
consumo humano en la fuente de abastecimiento y su influencia en la
salud de la poblacion del centro poblado San Antonio de Nauza,
distrito de Conchamarca, provincia de Ambo - mayo-julio 2018.
Universidad de Huanuco., llega a las siguientes conclusiones:

“Se determino los parametros microbioldgicos y fisicoquimicos del
agua en la captacion, reservorio y red domiciliaria del Centro Poblado
San Antonio de Nauza, los resultados del anélisis de laboratorio
muestran que el agua de la fuente de abastecimiento no es apta para
el consumo humano por lo que superan los Limites Maximos
Permisibles del D.S. 031 — 2010 — SA. Se determin0 la salud de la

poblacion del Centro Poblado San Antonio de Nauza mediante el
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registro de enfermedades infecciosas intestinales se presentaron en
total 36 casos. Por ultimo, cuanto mas se exceda los limites maximos
permisibles del DS. 031 — SA Reglamento de la calidad del agua de
consumo humano existira mayor afectacion a la salud por
enfermedades infecciosas intestinales en el centro poblado de San
Antonio de Nauza”. (pp. 99, 100)
2.1.2. Antecedentes locales

e Cama, D. & Huasco, M. (2019) en su estudio titulado: Evaluacion
de la calidad de agua en la planta de tratamiento de agua potable de
Villa Rica — Oxapampa, llegan a las siguientes conclusiones:
“Se evaluo la calidad la calidad de agua en la planta de tratamiento de
agua potable, los resultados del monitoreo indicaron que todos los
valores se encuentran por debajo de los LMP establecidos por el
reglamento de calidad de agua para consumo humano a excepcion de
color y turbidez por lo que fue necesario realizar pruebas de
tratabilidad para la remocion de ambos parametros”. (p. 265)
“Con los resultados optimos de laboratorio se propuso un disefio de
planta adecuado para reducir la turbidez y el color, en el sistema de
dosificacion se considero la reubicacion del difusor a la altura de la
zona de turbulencia producida por el resalto hidraulico para favorecer
el proceso de formacion de los flocs, la instalacion de un tubo difusor
con 10 orificios de 3/8” espaciados a 0.07 m El canal con cambio de
pendiente se ha mejorado cambiando las condiciones hidréulicas a la
salida del canal logrando un resalto éptimo con un tiempo de mezcla

de 2 segundos y un gradiente de velocidad de 1258 S-1. En el proceso
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de floculacion, se ha incrementado el tiempo de retencion de 23 min
a 30 min, ajustandolo al tiempo Optimo determinado en laboratorio,
también se considera cambiar las pantallas floculadores por nuevas
unidades de fibra de vidrio, y su distribucién se ha modificado de
acuerdo a los gradientes optimos de 40, 30 y 20 S-1. En el proceso de
decantacion, se ha incrementado la tasa de decantacion aparente de
28.2 m3/m2- dia a 30.77 m3/m2 - dia, también se ha propuesto la
mejora de la distribucién de caudal tanto al ingreso, como a lo largo
de las unidades. Todas estas mejoras permitiran obtener un efluente
menor a 2 UNT. En el proceso de filtracién, se ha considerado
cambiar el espesor de los medios filtrantes considerando un espesor
de 0.3 m de arena y 0.50 m de antracita para alcanzar la expansion
recomendable de 30%, también incrementar la altura de la caleta de
lavado para evitar el ahogamiento de la canaleta durante el lavado del
medio filtrante y asi evitar que los sélidos removidos vuelvan a
sedimentar. (pp. 266, 267)

Garcia, R. (2019) en su tesis titulado: Analisis de la calidad del agua
para consumo humano y percepcion local en el anexo de Cantarizu,
Provincia de Oxapampa y Region Pasco — 2019, llega a las siguientes
conclusiones:

“La calidad de agua para consumo humano en el anexo de Cantarizu
del distrito de Oxapampa, en la captacion del “ABRA” en la
actualidad no garantiza el consumo de este liquido elemental, dado
que en el color esté por encima ECA Agua, también en los parametros

microbiologicos en la numeracién Echerichia coli sobrepasa los ECA
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Agua y los pardmetros hidrobiologicos también esta por encima del
ECA Agua. Segun los resultados del analisis fisico — quimico y del
analisis bacterioldgico, se tiene que el agua de la fuente denominada
“Manantial Cantarizi” se encuentra Optimas condicioneS para ser
agua potable dado que es de muy buena calidad. También podemos
concluir que por el tipo de agua y sus resultados se tiene que tratar de
manera convencional para ser apta para consumo humano. Se
concluye que se tomo la decision de que el tratamiento sea de modo
convencional dado que es Categoria A — 1 que significa que el agua
debe ser tratada por desinfeccion”. (p. 83)

Arias, J. (2018), en su trabajo de investigacion titulado:
Caracterizacion fisicoquimica y bacterioldgica, del agua de consumo
humano del centro poblado de Pampa Hermosa, distrito de
Chontabamba, provincia de Oxapampa — 2018, obtiene como
resultados finales:

“... que en el centro poblado de Pampa Hermosa tiene un ICA de
78,56 el cual fue determinado por el método NSF, donde considera 9
parametros de mayor importancia como son: para el OD; coliformes
fecales; pH; DBO5; NO3-N; fosfatos; desviacion de temperatura;
turbiedad y SDT (Ott, 1978); con una ponderacion de 0,17; 0,15; 0,12;
0,10; 0,10; 0,10; 0,10 y 0,08 respectivamente. EI ICA NSF de 82,35
estd en el rango de 70-90 que nos indica que el agua que viene
consumiendo esta poblacion de calidad buena, pero debida a la mala
calidad bacteriologica es necesario implementar otro tratamiento

antes de consumirla” (pp. v)
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Asi mismo, dentro de sus resultados se observa que ninguno de los
parametros evaluados sobrepasa los LMP (D.S. 031 — 2010 — SA), y
ECAs (004 — 2017 — MINAM), quedando para estos parametros, apto
para el consumo humano. (pp. 67,68)

Uriburu, L. (2018) en su tesis titulada: Determinacion del indice de
calidad del agua de consumo humano, del centro poblado de agua
fresca, distrito de Chontabamba — 2018, llega a las siguientes
conclusiones:

“Dentro de los parametros fisicoquimicas del agua de consumo
humando del centro poblado de Agua Fresca, se encuentran dentro
del rango adecuado, como lo establece los LMP (DS N° 031 — 2010
—SA) y los ECAs (DS N° 014 —2017 — MINAM), estos indican que
ese debe de implementar un sistema de sedimentacion adecuado para
mejorar la calidad der agua y asi clorar el agua. Dentro de los
parametros bioldgicas del agua de consumo humando se observa que
los coliformes totales, coliformes termotolerantes, Escherichia Coli y
organismos de vida libre sobrepasan LMP (DS N° 031 —2010 — SA)
para agua de consumo humano, los coliformes totales y organismos
de vida libre sobrepasan y sobrepasa a los ECAs (DS N° 014 —2017
— MINAM), se observa solo cumpliendo con las normas antes
mencionado en el parametro de huevos de Helminto, que presenta
ausencia de ello. Por tanto, es necesario implementar un tratamiento
adicional como filtros de arena, la cloracion y hervir el agua antes de
consumir, todo ello para evitar el riesgo a la salud de la poblacion. El

ICA- NSF calculado es de 79,08, el cual esta en el rango de 71-90, se
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2.2.

determina que la calidad de agua es buena, pero a pesar de ello esta
agua, no puede ser consumida directamente y es necesario
implementar al sistema de abastecimiento de agua, un sistema de
filtracion y/o desinfeccion, para evitar riesgos a la salud de la
poblaciéon de Agua fresca”. (pp. 68, 69)

Bases teoricas — cientificas

2.2.1. Elagua

Es el elemento fundamental para la vida del hombre constituyendo entre
el 59 al 66% del peso del cuerpo humano, su empleo es multiple en las actividades
del hombre. Sirve como elemento liquido primordial, se emplea en la agricultura,
industria, aseo personal, mineria, salud publica, etc. (DIGESA, 2007, p. 31)

El agua es el componente mas abundante en los medios organicos, los
seres vivos contienen por término medio un 70% de agua. No todos tienen la
misma cantidad, los vegetales tienen mas agua que los animales y ciertos tejidos
(por ejemplo: el tejido graso) contienen menos agua -tiene entre un 10% a un 20%
de agua- que otros como, por ejemplo: el nervioso, con un 90% de agua. También
varia con la edad, asi, los individuos jovenes tienen mas agua que los adultos.
(USMP, 2013)

2.2.2. Parametros fisicos, quimicos y bioldgicos del agua

Los principales parametros utilizados para medir el agua varian desde
precisas determinaciones quimicas cuantitativas hasta determinaciones
cualitativas bioldgicas y fisicas. (Garcia, 2019, p. 18)

2.2.2.1. Parametros fisicos

La caracteristica fisica mas importante es su contenido total de

solidos, el cual estd compuesto por materia flotante y materia en
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suspension en dispersion coloidal y en disolucion, conductividad,
alcalinidad. Otras caracteristicas fisicas son la temperatura, color y olor.
2.2.2.2. Parametros quimicos
Incluyen a los organicos, los inorganicos y los gases.
- pH
- Cloruros
- Aceites y Grasas (A/G)
- Dureza Total (Dureza de Calcio (Ca) y
- Dureza de Magnesio (Mg))
- Oxigeno Disuelto (OD)
2.2.2.3. Caracteristicas biologicas
Las aguas crudas pueden tener una gran Vvariedad de
microorganismos patdgenos y no patdgenos. Segun Sierra Ramirez
(2011), los microorganismos mas importantes que se encuentran en el
agua y pueden producir enfermedades son las bacterias, los virus, las
algas, los hongos y algunos protozoos. Y os parametros que se evallan
son:
- Coliformes Totales
- Coliformes Termotolerantes (Garcia, 2019, pp. 18 - 28)
2.2.3. Indicadores de calidad de agua
Los indicadores de calidad de agua se diferencian segin sus origenes
biolégicos, quimicos y fisicos; por causas principalmente de caracter
antropocéntricos como el caso del uso de la tierra. Entre ellos se mencionan el
pH, Turbidez, Oxigeno disuelto, Nitrato, Fosfato, Temperatura, Demanda

Bioquimica de Oxigeno, Solidos Totales, Coliformes Fecales (OMS,2010).
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2.2.3.1. Principales indicadores microbioldgicos de calidad de Agua
Las bacterias Coliformes, son el principal indicador de la
adecuacion del agua para uso doméstico, industrial, otro tipo. La
experiencia ha demostrado que la densidad del grupo de los Coliformes es
un indicador del grado de contaminacion y, por tanto, de la calidad
sanitaria. (APHA-AWWA-WPCF, 2000).
- Coliformes Totales
- Coliformes Termotolerantes
- Bacterias heterotrdficas
2.2.3.2. Indicadores fisicoquimicos del agua
- PH, Color,
- Solidos Totales,
- Temperatura, Turbidez,
- Conductividad,
- Cloro Libre Residual.
2.2.4. Agua potable
Se denomina agua potable al agua "bebible™ en el sentido que puede ser
consumida por personas y animales sin riesgo de contraer enfermedades. El
término se aplica al agua que ha sido tratada para su consumo humano, segun las
normas de calidad promulgadas por las autoridades locales e internacionales
(OMS, 1996). El agua potable es aquella que debe cumplir las caracteristicas
fisicas, quimicas y microbioldgicos, es apta para consumo humano se utiliza en
bebidas directa, en la preparacion de alimentos o en la higiene personal (OMS,

2010)
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2.2.5. Estandares Nacionales de Calidad Ambiental

2.2.5.1. Agua

Basado al D.S. N° 015 — 2015 — MINAM, ECAs para el Agua
(Autoridad Nacional del Agua, 2016), trata sobre el uso y forma de
aprovechar los recursos hidricos, el cual estd enmarcado por siete décadas
dentro del Cddigo de Agua, cuyo origen se inicia en el siglo XIX. Este
instrumento permitié consolidar el controlar la agricultura realizada por
grandes hacendados. Esta situacion fue modificada en 1969, Julio
especificamente cuando se aplicd la Ley General de Aguas (D.L N°
17752), ley que también sufrié cambios relacionada a regular su uso y su
aprovechamiento de este recurso hasta que fue creado del MINAM, con
su aprobacion posterior aprobacion de los ECAs para Agua. Esta ley,
dentro su Reglamento 3, dictamina siete clasificaciones de agua,
considerando la terrestre, maritima, o en funcion a su uso:
I.  Aguas domestica para abastecer aplicando simple desinfeccién;

Il.  Aguas domésticas para abastecer usando tratamiento equivalente de
procesos combinados como de coagulacién — sedimentacion o
cloracion — filtracion, recomendados por el Ministerio de Salud;

Il. Aguas usadas en riegos de vegetales para consumirlas crudamente o
para que beban los animales;

V. Aguas de areas para recreacion para contacto primario (inodoros o
bafos);

V. Aguas de areas donde se realiza pesca de mariscos;

VI. Aguas de areas donde se preserva la fauna acuatica y pesca

comercial o de recreacion.
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Ademas, fueron definidos 23 parametros, los cuales fueron
agrupados en grupos de sustancias potenciales peligrosos, bacteriologicos,
y potencialmente perjudicables, Tal ley estuvo vigente por 39 afios. Desde
que se creo el Ministerio del Ambiente (2008) se aprobaron ECASs para el
agua que tiene el proposito de establecer el nivel, grado o concentracion
basado al D.S N° 261.69-AP, Reglamento de Titulos I, Il y Il (Ley
General de Aguas), DL 17752, dado por el MINAGRI, D.S N° 002-2008-
MINAM, que aprobd los ECAs. Metodologia que sirve para determinar el
indice de Calidad de Agua de Recursos Hidricos Superficiales, Per(i (ICA-
PE) basado a sustancias, elementos, o parametros bioldgicos, fisicos, y
quimicos que contenga el agua, o relacionado al cuerpo receptor o como
componentes basicos de ecosistemas acuaticos, siendo que no muestre
riesgo para el medio ambiente o salud humana. Los ECAs se aplican a
todo cuerpo de agua dentro del territorio nacional, pero en estado natural.
Estos estandares se clasificaron en 4 grupos: “Categoria I: poblacional y
recreacional; Categoria 2: Actividades marino costeros; Categoria 3:
Riego de vegetales y bebidas de animales y Categoria 4: Conservacion del
Medio ambiente acuatico”. Ademas, estas clasificaciones estuvieron
compuestas de 15 subcategorias, contando con 104 parametros
distribuidos, inmersos en 15 subcategorias.

En 2015, el MINAM modific parametros y valores de los ECAs
para Agua, otorgado a través del D.S N° 002-2008-MINAM. Esta
modificacion esta categorizado en 4 Categorias y 16 subcategorias. El
2017 el MINAM mediante el D.S N° 004-2017 aprobd disposiciones

complementarias a través del D.S N° 015-2015-MINAM y D.S N° 002-
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2008-MINAM, D.S N° 023-2009-MINAM. Dentro esta compilacion
normativa fue modificado y eliminado ciertos parametros, categorias,
valores, y subcategorias de los ECA- Agua, pero también mantiene a
otros, quienes fueron aprobados con los citados decretos supremos.
Tabla 1: Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) - Categoria 1: Poblacional y
Recreacional Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de

agua potable

Parimetros thidade " W
medida
Agues que pueden se potabizadas con desifecion Aguas que pu:eden ser potah.ilizadas con | Aguas que pued.en ser potabilizadas con
tratamiento convencional tratamiento avanzado

FisICOS- QUIMICOS
Poeites y Grasas mglL 05 17 17
{Cianuro Total mglL 007
Cianuro Libre mglL " 02 02
Cloruros mglL 20 20 250

) Color verdadero _
KColor (b) Exedla PCo 15 100 (a)
Conductividad (uSlem) 1500 1600 "
iDemanda Bioguimica de Oxigeno (DBOS) mgll 3 § 10
Dureza mglL 500 " "
iDemanda Quimica de Oxigeno (DQ0) mglL 10 ] 30
IFenoles mylL 0,003
IFluoruros myglL 19 " "
IFosforo Total mglL 01 0,15 0,15

) » Ausencia de malerial flotante de | - Ausencia de material flofante de ongen | Ausencia de material flotante de)
Mateniales Flotantes de Ongen Antropogénico ) - . .
origen antropico anlrbpico ongen antrépico
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Iirdos (NO3.) () mol 5 5 5
Iitios (NO2) (4 mol 3 3 .
moniaco: N mgl 18 15
?‘:E'EEE:;:"D mgl 26 2f EX
Potencial de Hidrogeno (pH) Unidad de pH 65-85 §5-90 55-90
5dlidos Disueltos Totales mgll 1000 1000 1500
Sulfalos mglL &0 500 "
Temperatura ¢ 43 A3 "
Turbiedad UNT b 100 "
INORGANICOS
Aluminio mgll 09 ] 5
ntmonio mglL 002 002 "
rsénico mgll 001 00 015
Fan mgl 07 1 "
Berlio mgll 0012 004 01
Faro mgl 2 2 24
Cadmio mgl 0,003 0,005 0
Cobre mgll 2 2 2
Cromo Total mgl 005 008 005
Hierro mgl 03 1 b
anganeso mgll 04 04 05
reunio mglL 0,001 0,002 0002
Molbdeno mglL 007 " "
Pliguel mgll 00
Plomo mgll 0 005 005
Selenio mgll 0,04 004 005
Jranio mglL 002 002 00
Finc mglL 3 b b
ORGANCOS
Hidrocarbures Tolales de Pelroleo (CB - C40) myll 00 02 10
Trhalometanos (g 10 10 10
Bromoformo mglL 01 " "
Cloroformo mgll 03 "
Dibromoclorometano mglL 01
Bromodiclorometano mglL 00
 COMPUESTOS CRGANICOS VOLATILES
1,1 - Tricloroetano mgll 02 02
1 1-Dicloroeteno mglL 003 "
1 2 Dicloroetang mglL 003 003 "
12 Diclorobenceno mglL 1 "
Hevaclorobutadieno mll 00006 0,0008
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iTetracluroetenu mglL 004

[ierecoruo de caboo mgL 00M 0o g
Hrclooeteno mgl 007 007 "
BIEX

Benceno mgll 001 0m "
Filbenceno mgl 03 03 "
Tolueno mglL 07 07 "
Denos myl 05 05 "
Benzo(ajpireno mglL 0.0007 0007

Pentaclorofencl (PCP) mglL 0,009 0,009

Organofosforados

Walgion | mt | 09 00001 "
Organoclorados

Aldrin + Deldrin mgl 0,00003 0,00003 "
Clordano mglL 0,0002 0,0002 "
Dicloro Difenil Tncloroetano (0DT) mglL 0,001 0001 "
Endnn mglL 0,0006 0,0006 "
Heptacloro + Heptacloro Epdxido mglL 0,00003 0,00003 "
[ indano mylL 0,002 0,002 "
Cabamalo

dcat | ml | 0ot | 0t |

dcad | ml | 001 \ 001 \ "
| N

Microcisting-LR | mglL I 0,001 l 0,001 ‘ "
AL BIFENILOS POLICLORADOS

Bienios Poicorados (CB) | mt | 0,006 | 00005 } "
ICROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS

Coiformes Totales NMP/AO ml 80 " "
Coliformes Termotolerantes NMP/100 mi A 2000 20000
f-omas Parasianias N* OrganismolL 0 " "
Facherichia col NMP/A00 ml 0 " "
Vibrio cholerae Presencial100 ml Ausencia Husencia Ausencia
Drganismos de vida libre {algag, protozoanios, copépodos, rolifaros, q— 0 Gl s
pemaiodos, en todos sus estadios evolutios| (f)

() 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural),
(b) Despues e la filtracion simple.

(c) En caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO3-N), multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las
unidades de Nitratos (NO3-).

(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO2-N), multiplicar el resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades
de Nitritos (NO2-).

(&) Para el calculo de los Trihalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo,
Dibromoclorometano y Bromodiclorometano), con respecto a sus estandares de calidad amblental; que no deberan exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente
formula:
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2.2.6. Importancia del agua en la salud publica

El agua de uso y consumo humano debe reunir ciertas caracteristicas de
potabilidad para evitar que causen enfermedades, los gobiernos de los paises son
responsables de la calidad del agua, la purificacion se realiza por varios procesos
que aseguran que esté libre de patdgenos, de sustancias quimicas, fisicas y
radiologicas, siguiendo pautas de la Organizacion Mundial de la Salud (OMS).
(Carvajal, et al, 2019, p. 5)

Para lograr esta condicion, el agua potable debe contar con caracteristicas
fisico-quimicas y bacterioldgicas por debajo de los valores limite establecidos por
las normas vigentes, que establecen la calidad del agua que no pone en riesgo la
salud de las personas que la consume. El agua contaminada puede transmitir
enfermedades, entre ellas las EDAS (enfermedades diarreicas agudas), que son
conocidas como una de las principales causas de morbilidad y de los altos indices
de desnutricion créonica en nifios menores de 5 afios en el Perd. De acuerdo al
MINSA, en el afio 2014 se reportaron 478,000 casos de diarreas en nifios menores
de 5 afios. Solo el 1% del agua para consumo humano en las zonas rurales del
Per( estaba clorada, segun datos de la encuesta ENDES 2014 y reportada por la
Contraloria General de La Republica en una auditoria de desempefio (Contraloria
General de la Republica, 2015) efectuada a los servicios de saneamiento para el
ambito rural del Per0 en el afio 2015. (Pardo, 2018, p. 34)

2.2.7. Calidad del agua

El concepto de calidad del agua, es la aptitud para satisfacer distintos usos
en funcién de sus caracteristicas, determinadas generalmente por parametros
fisicoquimicos con unos limites de concentracion asociados. Este es el enfoque

de las directivas europeas aprobadas en los afios 70 con el objetivo de garantizar
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una calidad del agua optima para satisfacer cada uno de los usos (aguas para el
consumo humano, zonas de bafio, aguas destinadas a la proteccion de la vida, etc.
Existen en varios paises normas dictadas por las autoridades de salud publica que
identifican aquellos indicadores o parametros de calidad de mayor significacion
sanitaria, donde se recomiendan valores guias y obligatorios a cumplir en cada
caso. Uno o varios microorganismos indicadores de la calidad microbioldgica del
agua son 4 seleccionados e incluidos en la regulacién. Los méas frecuentes son:
coliformes totales y fecales, Escherichia coli, enterococos y la determinacién de
Salmonella y enterovirus (Gonzéles y Gutiérrez, 2005)”. (Citado por Pardo, 2018,
p. 33)
2.2.8. Marco legal e institucional
2.2.8.1. Ley General de Salud Ley N° 26842
Esta Ley establece que la salud es condicién indispensable del
desarrollo humano y medio fundamental para alcanzar el bienestar
individual y colectivo. Por tanto, es responsabilidad del Estado regularla,
vigilarlay promoverla. En el Articulo 103° se indica que la proteccion del
ambiente es responsabilidad del Estado y de las personas naturales y
juridicas, los que tienen la obligacion de mantenerlo dentro de los
estandares que, para preservar la salud de las personas, establece la
Autoridad de Salud competente. En el Articulo 104° se sefiala que toda
persona natural o juridica esta impedida de efectuar descargas de desechos
0 sustancias contaminantes en el agua, el aire o el suelo, sin haber
adoptado las precauciones de depuracién en la forma que sefialan las
normas sanitarias y de proteccion del ambiente. En el Articulo 105° se

encarga a la Autoridad de Salud competente, la mision de dictar las
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2.2.9.

medidas necesarias para minimizar y controlar los riesgos para la salud de
las personas derivados de elementos, factores y agentes ambiental, de
conformidad con lo que establece, en cada caso, la ley de la materia.
(Rodriguez, 2015, pp. 21, 22)

2.2.8.2. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

— Decreto Supremo N° 031-2010-S.A.

El presente Reglamento establece las disposiciones generales con
relacion a la gestion de la calidad del agua para consumo humano, con la
finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgos
sanitarios, asi como proteger y promover la salud y bienestar de la
poblacién. (Rodriguez, 2015, p. 23)

Vigilancia de la calidad del agua para el consumo humano

La vigilancia de la calidad del agua de consumo puede definirse como la

evaluacion y examen, de forma continua y vigilante, desde el punto de vista de la

salud publica, de la inocuidad y aceptabilidad de los sistemas de abastecimiento

de agua de consumo (Beamonte, et al., 2010).

Poblacion con agua segura para consumo humano vigilada involucra un

conjunto de actividades periddicas y sistematicas desarrolladas por personal de

salud competente con el objetivo de vigilar de manera adecuada y oportuna la

calidad del agua para consumo humano y el nivel de riesgo sanitario de los

sistemas de abastecimiento de agua de modo que puedan tomarse las acciones

correctivas pertinentes antes que presenten problemas de salud puablica en la

poblacién consumidora (MINSA-DIGESA, 2010)

26



2.2.10. Riesgos en la Salud Humana

Duenas, C., & Hinojosa, L. (2021) en la revista de investigacion e
innovacion cientifica y tecnoldgica de Gnosis Wisdom publican un articulo
mencionando sobre los riesgos en la salud de la poblacion humana a causa del
consumo de agua contaminada, basado a través de un andlisis realizado a
diferentes investigadores en el tema del agua y que se presentan a continuacion:

El Reglamento de la Calidad de Agua del Ministerio de Salud del Peru,

publicado en el afio 2010, establece los limites maximos permisibles (LMP) de
los indicadores de calidad de agua para consumo humano, por lo que con la
finalidad de facilitar la interpretacion adecuada del reglamento se pretende
realizar la descripcion de los riesgos que podrian ocasionar en la salud humana
(Mora et al., 2017), estos son:

a. Turbiedad; valores superiores al limite maximo permisible 5.00
Unidades Nefelometricas de Turbidez -UNT, no generan riesgo para
la salud; sin embargo, por su apariencia los que consumen podrian
rechazarlos, mientras los valores muy altos de la turbiedad exigen
mayores dosis de cloro para desinfeccion, el cual concordamos con
Guzman et al. (2015).

b. Temperatura; es un parametro que posee influencia para que ocurran
las reacciones quimicas, asi como en qué velocidad ocurren, también
aquellos indicadores de su calidad como el reducido contenido de
oxigeno, conductividad eléctrica y pH, Este parametro esta ligado
al problema global del cambio climatico, estudios realizados indican
una asociacion positiva entre las elevadas temperaturas y la

transmision de salmonella en el periodo 2002 al 2011 en los

27



Estados Unidos, de igual manera indica una relacion positiva entre
la epidemia del coleraen Nepal en el afio 2010 con las elevadas
temperaturas, tal como indica (Malagon et al., 2017).
Conductividad; valores entre 400 a 1000 uS/cm, no representa
ningun riesgo para lasalud; no obstante, esto indica una posible
contaminacion, valores superiores a los 1000 uS/cm indica que hay
posibles contaminantes como intrusion salina, por lo que indica un
riesgo alto para la salud humana, tiene efecto en parametros como Cl,
Mg, Ca, dureza, sulfato, K, entre otros, por lo cual este parametro
depende de la dureza y temperatura del agua, estudios
epidemioldgicos indican una relacion directa de la dureza del
agua con Litiasis Renal y enfermedades cardiovasculares el cual
concordamos con Solis et al. (2018).

pH; valores entre 5.5 y 8.5 no repercute sobre la calidad del agua,
valores inferiores a 4.00 pueden generar riesgo para la salud humana,
tal como irritacion en las mucosas y d&rganos internos, incluso
pueden causar ulceracion de acuerdo con (Pérez, 2016).

Cloro residual; valores superiores a 1.00 mg/l genera rechazo en la
poblacién, mientras los valores menores a 0.30 mg/l representa una
posibilidad de contaminacion microbiana, exposiciones
prolongadas y cloracion en mayor concentraciébn pueden generar
subproductos como Trihalometanos, los cuales son de actividad
mutagénica y cancerigena, en acuerdo a lo manifestado por Olmedo

(2008).
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2.3.

Metales pesados, entre ellos tenemos el cadmio (Cd), quien al
superar los LMP ocasionan dafios en los rifiones e higado, su vida
media es de 30 afios, el Plomo (Pb) a nivel de contaminante se
distribuye en huesos y dientes ocasionando dafios, el mercurio (Hg),
en su condicidn de toxicidad dafa al sistema nervioso, y el arsénico
(As), en exceso es cancerigeno y puede dafiar a cualquier  érgano
del ser humano, en concordancia con lo aseverado por Reyes et al.
(2016).

Coliformes fecales; valores superiores al limite maximo permisible
indicado en el reglamento y que indica alto riesgo alto sobre la salud
humana, dado que esto demuestra que el agua se encuentra
contaminada, al consumirse puede ocasionar enfermedades
gastrointestinales, de acuerdo a lo aseverado por Larrea et al. (2013).
Parasitos; son los que provocan enfermedades diarreicas, inclusive
podria ocasionar muerte a nifios, ancianos, y pacientes con sistema
inmune decaido, de acuerdo a la afirmacion realizada por Rios et al.

(2017). (citados por Duefias, et al, 2021- pp. 16, 17).

Definicidn de términos conceptuales

Agua de consumo humano: Agua apta para consumo humano y para todo
uso gdomestico habitual, incluida la higiene personal. (Pardo, 2018, p. 47)
Calidad del Agua: Es un conjunto de caracteristicas, fisicas, Quimicas y
microbioldgicas del agua, determinadas basicamente por los valores
establecidos en la normativa peruana. (Pardo, 2018, p. 47)

Para la Autoridad Nacional del Agua, segun el Protocolo Nacional de

monitoreo de la Calidad de Recursos Hidricos Superficiales (2016), es el
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estudio que permite conocer la calidad natural y actual del agua, determinar
la capacidad de dilucion de contaminantes y clasificar los cuerpos naturales
del agua. Esta clasificacion permitira identificar las aguas de calidad aptas
para usos prioritarios y para la proteccion o conservacion. (ANA, 2016)
Agua superficial. Son todas las aguas que fluyen sobre la superficie de la
tierra formando cursos o corrientes. Provienen directamente de la escorrentia
superficial o se la escorrentia que fluye o circula por el subsuelo. En el primer
caso son los rios, quebradas y lagunas. En el segundo caso, los manantiales.
La escorrentia superficial es el fendmeno méas importante desde el punto méas
importante de ingenieria; se expresa en mm. (Garcia, 2019, p. 52)
Estandares de Calidad Ambiental (ECA). Segun la Autoridad Nacional del
Agua, es la medida de la concentracion o de grado de elementos, sustancias
0 parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, en el aire, agua o suelo en su
condicion de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo para la
salud de las personas ni al ambiente.

Monitoreo de calidad de agua. Segun la Autoridad Nacional del Agua, es
el proceso que permite obtener como resultado la medicion de la calidad del
agua, con el objetivo de realizar el seguimiento sobre la exposicion de
contaminantes a los usos de agua y el control a las fuentes de contaminacion.
Incidencia de enfermedades: La proporcion de la poblacion que padece la
enfermedad, que queremos estudiar, en un momento determinado, es decir es
como una foto fija. (Pardo, 2018, p. 49)

Analisis fisico-quimico del agua: Pruebas de laboratorio que se efectlan a
una muestra para determinar sus caracteristicas fisicas, quimicas 0 ambas.

(Cama, 2019, p. 67)
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2.4.

Enfoque filosofico - epistémico

“Las acciones humanas en funcién de las l6gicas utilitaristas del mercado
y la economia han desatado una crisis ambiental sin precedentes, calificada por
Enrique Leff (2004) como una crisis civilizatoria y de sentido que asienta sus
bases en la cosificacion del ser, la sobreexplotacion de la naturaleza y la negacion
de la otredad. La dimensidn planetaria del peligro ecoldgico se manifiesta en la
degradacion de los campos, bosques, rios, lagos, mares y la contaminacion de las
extensas zonas urbanas; las emisiones de CO2 que intensifican el efecto
invernadero y provocan el cambio climético altera los ciclos vitales y ritmos
planetarios (Morin y Kern 1993). En este marco, cobra importancia la
construccién de un sentido ético y filoséfico de la vida, que permita la
conciliacion de las necesidades de la proteccion ecoldgica y las necesidades
humanas. Todo ente con vida o que apoya su desarrollo tiene un valor inherente,
es decir, su bien merece la consideracion de todos los agentes morales, mientras
que la realizacion de sus intereses constituye, para aquellos, un deber (Taylor,
2005). Todos los casos nos remiten de una u otra forma a la necesidad de asumir
una perspectiva ética y filos6fica ambiental, que considere a los humanos como
parte de la naturaleza, que tome en cuenta el sentido de sistema y que se entienda
la estrecha interrelacion que existe entre unos organismos y otros, asi como su
relacién con los medios de vida como el agua, el aire o la tierra; adoptar un punto
de vista asi puede marcar el inicio de un cambio profundo en la relacién entre
humanos y la naturaleza y, tal vez frenar el deterioro del planeta para sentar las
bases de un futuro diferente”. (Krainer, & Guerra, 2019- 2020, pp. 9,10)

Por tal motivo es imprescindible de conocer; modos éticos aprobados con

la condicion de dignidad que comparten los seres vivos en relacion con el medio
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ambiente en favor de un planeta mas viviente, pero buscando a lo maximo un

equilibrio sostenible y lograr un ambiente mas sano y productivo.
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3.1.

3.2.

CAPITULO NI

METODOLOGIA Y TECNICAS DE INVESTIGACION
Tipo de Investigacion

El tipo de investigacion de acuerdo al fin que persigue es bésico y de
acuerdo al diselo es descriptivo - explicativo, porque se describiran los hechos tal
como ocurren interrelacionandolos ambas variables del estudio, es decir que los
resultados del monitoreo que se recopilaran de la calidad de agua de consumo
humano de la zona de estudio, después serdn comparadas con la normativa
ambiental en busca de su comportamiento y grado de cumplimiento, para asi
poder identificar el grado de repercusion que genera en la salud de los pobladores
del distrito de Chontabamba.
Nivel de investigacion

“Segun su naturaleza o profundidad, el nivel de una investigacion se
refiere al grado de conocimiento que posee el investigador en relacién con el
problema, hecho o fenémeno a estudiar. De igual modo cada nivel de
investigacion emplea estrategias adecuadas para llevar a cabo el desarrollo de la

investigacion” (Valderrama, 2017, p. 42).
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3.3.

3.4.

Por tanto, la presente investigacion tiene como nivel de investigacion
Simple o elemental porque tiene como caracteristica que “los problemas deben
ser de diagnostico, comparativos, correlacionales (dos variables), explicativos
(causa y efecto), de contenido (tema y fuente o tema y perspectiva) y cualitativos
de un solo elemento estructural”, que fue segin Rios (2005) como se citd en
Charaja (2009)”. (citado por Condori, 2020), y en este caso es correlacional (dos
variables).

Y también es descriptivo porgue el propdsito es describir los eventos que
se presentan en el estudio (evaluacion de la calidad del agua), es decir como es 'y
coémo se manifiesta este determinado fendmeno, en busca de su relacion de los
efectos que causa en la variable de estudio (repercusion en la salud de los
pobladores). (Valderrama, 2017)

Caracteristica de la investigacion

La presente tiene como caracteristica primordial de ser una investigacion
no experimental del tipo descriptivo. El estudio es Procedimental, ya que sigue
un proceso, iniciandose con una idea inicial de la problematica presentada, para
continuar con una premisa y llegar finalmente a la meta o producto final. Es
Sistematica, porque sigue un orden o un sistema. Estructurada porque cada parte
de esta investigacion esta relacionada entre si. (Zita, A. 2022)

Meétodos de investigacion

La investigacién presenta como método de ser una investigacion basica o

descriptiva porque utilizara una metodologia de investigacion que consiste en

recopilar, analizar e integrar las variables de estudio.
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3.5. Disefio de la investigacion

El estudio utilizo el disefio No Experimental, descriptivo correlacional,

por las siguientes razones:

- Es no experimental porque estudié una situacion dada sin manipular
las variables de estudio, de esta manera no se alteraron los
comportamientos.

- Es descriptivo correlacional, porque luego de describir las variables
de estudio y habiéndose recolectado los datos, la evaluacién y el
analisis estuvieron centrados a determinar el grado de calidad de agua
para el consumo humano de forma directa por la poblacion
beneficiada y como ésta repercute en su salud.

3.6.  Procedimiento del muestreo
3.6.1. Poblacion
La investigacion presenta como poblacion de estudio a la calidad del agua
para consumo humano del Distrito de Chontabamba — Oxapampa — Pasco.
3.6.2. Muestra
La muestra esta representada por los puntos de monitoreo para evaluar la

calidad del agua de consumo humano y es el siguiente:

35



Tabla 2: Estaciones de monitoreo de Agua de consumo humano Chontabamba -

Oxapampa

Estaciones
de
Monitoreo

RM -01

RL -01

RDM - 01

(1) Coordenada UTM en el sistema WGS 84, zona 18L

Descripcion

A la salida del
reservorio del
centro poblado
de Machicura.

A la salida del
reservorio del
centro poblado
Loreto.

A la salida del
reservorio del
centro poblado
Dos de Mayo.

Nombre de la
fuente de agua

MACHICURA

LORETO

DOS DE
MAYO

Fuente: Servicios Analiticos Generales S.A.C.

Ubigeo

1903020020

1903020026

1903020011

Coordenadas UTM (1)

Norte Este

0451021 8818985

0450737 8815487

0451231 8829264

Altitud
(m.s.n.m)

1927

1498

1969

A través de la municipalidad distrital de Chontabamba que se encuentra

comprometida en la proteccion ambiental y en cumplimiento de la Ley General

del Ambiente Ley N° 28611 y los Estandares de Calidad Ambiental de Agua

(Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM), ha encargado a la empresa Servicios

Analiticos Generales S.A.C. a la evaluacion y elaboracion del informe de

monitoreo de la calidad de agua, donde los datos obtenidos sirvieron de base para

identificar y determinar su cumplimiento a los ECA, asi mismo determinar el

grado de repercusion que tiene en la salud de la poblacion del distrito de

Chontabamba — Oxapampa.

3.7. Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos

técnicas e instrumentos a lo siguiente:
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3.8.

Reportes de resultados: Recoleccion de los resultados del monitoreo
efectuado al agua superficial para consumo humano (Decreto Supremo N°
004-2017-MINAM) segin los puntos de monitoreo ya mencionado
anteriormente (ver muestra) y entregado por el laboratorio Servicios Analiticos
Generales S.A.C., quienes fueron los encargados de sacar la muestra, analizar
y presentar los resultados del muestreo.

Informe del monitoreo de calidad del agua (Informe: N° 005-2021-MDCH-
GRNGMA/ATM/RDS), Distrito de Chontabamba — Provincia de Oxapampa
— Pasco. Medicién y andlisis de parametros fisicoquimicos, analisis
microbiologicos

Reportes de enfermedades gastrointestinales: Para relacionar e identificar
la repercusion del comportamiento de los parametros medidos en el agua de

consumo humano en la salud de la poblacion en estudio.

Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Entre las técnicas de procesamiento y analisis de datos se tiene a un

conjunto de actividades o acciones que se siguieron para lograr obtener los datos

precisados y consta de lo siguiente:

Realizar la gestion administrativa con la municipalidad de Chontabamba y el
laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C., con el propdsito de efectuar
una serie de gestiones el cual se nos proporciond la informacion requerida.
Coordinacion con el Laboratorio Acreditado, donde se nos facilitaron los
resultados de los monitoreos efectuados segin los parametros requeridos y
puntos evaluados.

Se efectud la sistematizacion de los datos que se obtuvieron, a través de

cuadros que sirvieron de base para el analisis.
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3.9.

- Luego se prosiguio con el analisis e interpretacion rspectiva de los resultados
debidamente confrontados con la normativa ambiental (ECA para agua),
identificandose de esta manera el comportamiento de estas en el medio
ambiente y a su vez el grado de cumplimiento de estas. Dichos datos obtenidos
sirvieron de base para identificar y determinar la repercusion que tiene en la
salud de los pobladores del distrito de Chontabamba — Oxapampa, presentando
reportes de enfermedades como evidencia.

Orientacion ética

En el presente estudio cada parte contiene informacion importante sobre
el tema, los datos a obtener provienen de fuentes primarias seguras, fue
estructurado segun el esquema proporcionado por la UNDAC, los resultados y
discusion seran presentados segun los objetivos planteados, y doy fe que es una
investigacion Unica.

Asi mismo esté alineado a cumplir el ECA para Agua, y la ética de la
conservacion del recurso hidrico de la zona y la poblacion inmersa a la
investigacion.

La decision de realizar un estudio de investigacion cientifica y el uso de
informacién y de conocimientos existentes en la zona, involucra al ejercicio de
una conducta ética por parte del investigador que permita respetar en forma
continua toda la informacion existente y reconocer a sus autores, publicar los

resultados para evitar situaciones conflictivas sujetas a juicios morales.
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4.1.

CAPITULO IV

PRESENTACION DE RESULTADOS

Presentacion, analisis e interpretacion de resultados

Para ejecutar el presente estudio de investigacion, se ha obtenido
informacion de campo y es sobre el cual se fundamenta lo descrito a continuacion:
4.1.1. Desarrollo de actividades

Considerando que la vigilancia de la calidad del agua para consumo
humano requiere de procedimientos confiables y seguras, el desarrollo de las
actividades para la toma de muestra, preservacion, conservacion, transporte,
almacenamiento y recepcién de agua para consumo humano, por ello se aplicé el
protocolo establecido en la resolucion directoral N° 160- 2015/DIGESA/SA.
Teniendo la responsabilidad el laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C.

Cada establecimiento de salud a través de su personal de salud realiza la
vigilancia de calidad de agua de consumo humano, que fueron debidamente
capacitados en monitoreo de evaluacion de pardmetros de campo, que luego de
monitorear enviar las muestras y fichas de registro al area de la unidad de salud
ambiental del establecimiento de salud, para luego ser remitidos al area de

vigilancia de la calidad de agua de la Red de salud Oxapampa.
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4.1.2. Presentacion de resultados de calidad de agua de consumo humano
del distrito de Chontabamba - Oxapampa
Los resultados de los analisis de los parametros fisicos, quimicos y
microbiologicos del agua de los centros poblados en estudio y que cuentan con
sistemas de agua, tienen la finalidad de poder verificar mediante esta su
cumplimiento a los ECA y asi poder determinar la repercusion en la salud de los
pobladores que genera, y es el siguiente:

Tabla 3: Resultados de parametros fisico-quimicos del agua de consumo humano -

Chontabamba
Resultados
ECA Agua (*) -
Parametros Subcategoria Cém:pllmlento
RM-01 RL-01 RDM-01 Al €lanorma
Color (CV) <5 <5 <5 15CV Si
Turbiedad (NTU)  2.15 10.1 0.90 15 NTU Sl
Solidos Disueltos
Totales (TDS) 163 234 56 1 000 mg/L Si
mg/L
Cloruros (mg/L) 2.84 5.62 <2.00 250 mg/L Si
Sulfatos (mg/L) 3.25 6.54 <15 250 mg/L SI
Dureza Total
(mg/L) 16.50 63.70 9.80 500 mg/I Sl
Cianuro Total - 4 505 <0005 <0.005 0.07 mg/L sI
(mg/L)
Fluoruros (mg/L)  <0.10 <0.10 <0.10 1.5 mg/L Si
Nitratos (mg/L) 0.226 0.456 0.081 50 mg/L Sl
Nitritos (mg/L) <0.003  <0.003 <0.003 3 mg/L SI

Fuente: Laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C. - Informe de Ensayo N° 141652-2020
(*) D.S. N° 004-2017-MINAM
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Analisis: La tabla 3 presenta los resultados de los Parametros
Fisicoquimicos del agua potable de los tres puntos de monitoreo (RM-01, RL-01
y RDM-01) del distrito de Chontamamba- Oxapampa, y dichos resultados como
se pueden evidenciar fueron comparados con la normativa ambiental vigente
ECA Agua: Subcategoria Al segun el D.S. N° 004-2017-MINAM, donde todos
los pardmetros evaluados se encuentran cumpliendo con la normativa, por tanto,
es apto para consumo humano en la zona de estudio.
Tabla 4: Resultados de los parametros de agua de consumo humano medidos en

campo — Chontabamba

Resultado
ECA Agua (*)
Parémetros Subcategoria ~ Cumplimiento
RM-01 RL-01 RDM -01 Al de la norma
Cloro residual/libre o o
Cl 2 mg/L <01 <01 <01
Conductividad
Eléctrica (C.E.) 249 437 91 1500 uS/cm Sl
pH 7.23 7.40 7.84 6.5-8.8 Si

Fuente: Laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C. - Informe de Ensayo N° 141652-2020
(*) D.S. N° 004-2017-MINAM (**) No aplica para los ECA Agua
Medicion conductividad y pH realizada a 25°C

Analisis: La tabla 4 presenta los resultados de los pardmetros medidos en
campo del agua potable de los tres puntos de monitoreo (RM-01, RL-01 y RDM-
01) del distrito de Chontamamba -Oxapampa, donde estos resultados como se
pueden observar fueron comparados también con la normativa ambiental vigente

ECA Agua: Subcategoria Al segun el D.S. N° 004-2017-MINAM, es asi que los
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parametros conductividad eléctrica y pH se encuentran cumpliendo con la
normativa es decir estan dentro de los pardmetros normales, por tanto es apto para
consumo humano en la zona de estudio con excepcién del parametro cloro
residual libre donde la normativa no estipulada nada o aplica para esta categoria
(Subcategoria Al).

Tabla 5: Resultados de Metales Pesados del agua de Consumo Humano -

Chontabamba

Fuente: Laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C. - Informe de Ensayo N° 141652-2020
(*) D.S. N° 004-2017-MINAM. (**) No aplica para los ECA Agua

Analisis: La tabla 5 presenta los resultados de los pardmetros de Metales

Parametros Resultado ECA Agua (*) Cumplimiento
RM-01 RL-01 RDM-01 Subcategoria Al de la norma

Litio 0.00118 0.00015  0.00007 *x *x
Berilio <0.00001 0.00002  0.00003 0.012 mg/L Sl
Boro 0.0043 0.0186 0.0028 2.4 mg/L Sl
Bario 0.00781 0.02021  0.00116 0.7 mg/L Sl
Sodio 3.537 4.468 2.097 ** *x
Niquel <0.00003 <0.00003 <0.00003 0.07 mg/L Sl
Magnesio 1.544 5.517 1.888 ol *x
Aluminio 0.008 0.008 0.006 0.9 mg/L Sl
Fosforo 0.009 0.333 0.010 ** *x
Potasio 0.758 3.404 0.723 *x *x
Calcio 16.527 63.749 9.769 ol *x
Titanio 0.00056  0.00053  0.00023 ol *x
Cromo <0.0002 <0.0002  <0.0002 0.05 mg/L Sl
Manganeso  0.00024  0.00032  0.00011 0.4 mg/L Sl
Hierro 0.00906 0.000924  0.00850 *x il
Cobre 0.0030 0.0030 0.0007 2 mg/L Sl
Zinc 0.00500 0.00684  0.00114 3 mg/L Sl
Arsénico 0.00012 0.00038  0.00016 0.01 mg/L Sl
Plata <0.00003 <0.00003 <0.00003 *x *x
Antimonio  <0.0002 <0.0002  <0.0002 0.02 mg/L Sl
Cadmio <0.00003 <0.00003 <0.00003 0.003 mg/L Sl
Mercurio  <0.00002 <0.00002 <0.00002 0.001 mg/L Sl
Plomo <0.0001 <0.0001 <0.0001 0.01 mg/L Sl
Molibdeno  0.00004 0.00014  0.00005 0.07 mg/L Sl
Selenio <0.0002 <0.0002  <0.0002 0.04 mg/L Sl
Uranio 0.000066 0.000930 0.000025 0.02 mg/L Sl

Pesados del agua potable de los tres puntos de monitoreo (RM-01, RL-01 y RDM-

01) del distrito de Chontamamba - Oxapampa, es asi que los resultados como se
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pueden evidenciar fueron comparados también con la normativa ambiental
vigente ECA Agua: Subcategoria Al segln el D.S. N° 004-2017-MINAM, donde
la mayoria de los parametros evaluados se encuentran cumpliendo con la
normativa por tanto es apto para consumo humano de la zona de estudio, pero con
algunas excepciones porque algunos parametros no aplican para los ECA Agua
en esta categoria (Litio, sodio, magnesio, fosforo, potasio, calcio, titanio, hierroy
plata).

Tabla 6: Resultados de los Parametros Microbioldgicos del agua de Consumo

Humano - Chontabamba

Resultados ECA Agua (*) o
-/ Cumplimiento
Para RDM -  Subcategoria
arametros RM-01 RL -01 de la norma
01 Al
Numeracion Coliformes 50
Totales (NMP/100mL) 02 11 23 NMP/100mL S|
Numeracion Coliformes
Termotolerantes o 20
Fecales (NMP/100mL) 11 <11 16 NMP/100mL S|
Numeracion
Escherichia 11 <l1 16 0 NMP/100mL NO

Coli (NMP/100mL)

Fuente: Laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C. - Informe de Ensayo N° 141652-2020
(*) D.S. N° 004-2017-MINAM.
Medio de cultivo utilizado PCA, incubacion 35°C/48+ 3h

Analisis: La tabla 6 presenta los resultados de los Parametros
Microbiologicos del agua potable de los tres puntos de monitoreo (RM-01, RL-
01 y RDM-01) del distrito de Chontamamba - Oxapampa, donde los resultados
también fueron comparados con la normativa ambiental vigente ECA Agua:

Subcategoria Al segin el D.S. N° 004-2017-MINAM. Los parametros
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(Coliformes totales y coliformes fecales) se encuentran cumpliendo con la
normativa ya mencionada, pero con la excepcion del pardmetro E. Coli el cual se
encuentra sobrepasando la norma (ECA Agua en esta categoria: Subcategoria Al)
en los puntos RM-01y RDM-01, lo que nos indica que se debe priorizar en buscar
estrategias de reduccion o eliminacidn de estas concentraciones de este parametro
que es un indicador muy importante para la salud humana, y que nos da la idea
que puede ser el factor predominante de la presencia de enfermedades
gastrointestinales en la poblacion de la zona de estudio.

Tabla 7: Parametros Parasitologicos del agua de Consumo Humano - Chontabamba

Resultados ECA Agua (*) cumplimi
Parametros Subcategoria umplimiento
RM-01 RL-01 RDM-01 Al de la norma
Formas parasitarias
en aguas <1 <1 <1 0 Organismo/L Sl

Fuente: Laboratorio Servicios Analiticos Generales S.A.C. - Informe de Ensayo N° 141652-2020
(*) D.S. N° 004-2017-MINAM
Nota: <1 es equivalente a 0 lo que indica la no deteccién de formas parasitarias

Analisis: La tabla 7 presenta los resultados de los parametros
parasitologicos del agua potable de los tres puntos de monitoreo (RM-01, RL-01
y RDM-01) del distrito de Chontamamba - Oxapampa, los cuales como se pueden
observar fueron comparados con la normativa ambiental vigente ECA Agua:
Subcategoria Al segln el D.S. N° 004-2017-MINAM, donde el parametro de
formas parasitarias en aguas se encuentran cumpliendo con la normativa porque
se obtuvo valores de <1 que es equivalente a 0 lo que indica la no deteccién de
organismos/L en la muestra; por tanto en este aspecto es apto para consumo

humano de la zona de estudio.
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Tabla 8: Resultados de parametro hidrobiologico del agua de Consumo Humano -

Chontabamba
Resultados "
ECA Agua (, ) Cumplimiento
Grupo RDM - Subcategoria de |
RM-01 RL-01 01 Al e lanorma
Algas <1 <1 <1
Protozoarios <1 <1 <1 Sl
Copépodos <1 <1 <1
f < <
Rotiferos 1 1 3 0 Organismo/L NO
Nematodos <1 <1 3 NO
Totales de
organismos de vida 0 0 6 NO
libre

Fuente: La expresion de los resultados es para la matriz de agua para uso y consumo humano segin
el reglamento de la calidad de agua para consumo humano DS. N° 031 — 2010- SA./Servicios
Analiticos Generales S.A.C.

Pd: <1 es equivalente a 0 lo que indica la no deteccion de organismos/L en la muestra.

Andlisis: La tabla 8 presentan los resultados de los Parametros
Hidrobiol6gicos del agua potable en los tres puntos de monitoreo (RM-01, RL-
01 y RDM-01) del distrito de Chontamamba - Oxapampa, que también fueron
comparados con la normativa ambiental vigente ECA Agua: Subcategoria Al
segln el D.S. N° 004-2017-MINAM/ DS. N° 031 — 2010- SA, es asi que los
parametros de organismos de vida libre se encuentran cumpliendo con la
normativa porque obtuvo valores de <1 que es equivalente a 0 lo que indica la no
deteccion de organismos/L en la muestra; con excepcion de la presencia de los
rotiferos y nematodos con valores de 3 org. /L respectivamente; por tanto, en este

aspecto no seria apto para consumo humano por encontrarse en cierto riesgo.
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4.1.3. Presentacion de reportes de enfermedades gastrointestinales y de
Anemia del distrito de Chontabamba — Oxapampa
Para poder identificar y determinar la repercusion que genera el
comportamiento fisicoquimico del agua de consumo humano del distrito de
Chontabamba es necesario confrontar los resultados del monitoreo con los
reportes de casos de EDA y anemia de la zona y encontrar si existe una relacion
directa entre ambos.
a. Enfermedad Diarreica Aguda (EDA)
Un saneamiento deficiente va asociado a la transmision de
enfermedades como el cdlera, la diarrea, la disenteria, hepatitis A,
fiebre tifoidea y poliomielitis, los cuales agrava el retraso del
crecimiento en nifios menores de 5 afos.
En tal sentido la importancia de mantener medidas frecuentes de
higiene en los recipientes donde almacenan el agua permite prevenir
las enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en los centros poblados
del &mbito urbano, periurbano y rural del distrito de Chontabamba —
Oxapampa.
Por tanto, los meses de enero a marzo el centro de salud de
Chontabamba ha registrado 42 casos de diarrea acuosa, teniendo
como causa probable a la ingesta de agua y alimentos contaminados.
b. Anemia
La anemia en relacion con el agua potable, tiene una influencia en la
prevalencia de nifios menores de 5 afios, como la cobertura de agua
potable en los centros poblados del &ambito urbano, periurbano y rural

del distrito de Chontabamba.
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En tal sentido, se tiene que durante los meses de enero a marzo se
cuenta con un registro total de anemia de 9 casos con registro leve
(10,9G/dl) y 9 casos con registro moderado (7,0 a 9,9 G/dI) en nifios
menores de 5 afos.

En las siguientes tablas se presentan los reportes de casos de EDA 'y

anemia a nivel del distrito de Chontabamba.
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Tabla 9: Reporte de casos de EDA y Anemia del distrito de Chontabamba — Enero 2021

Establecimiento de Salud Centro poblado
<1afo
Chontabamba 1
Dos de mayo 0
C.S. Chontabamba San Carlos 0
Santo Domingo 0
Nueva Berna 0
P.S. Gramazu GramazU 0
P.S. Botiquin Tsachopen  Tsachopen Miraflores 0
Machicura 0
P.S. Maria Teresa
Loreto 0
Total 1

Fuente: Informe técnico N° 004- 2021- SB — USA — SP — RED — OXAP/DIRESA Pasco

Diarrea Acuosa

1 -4 afos
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9

<5 afios

Leve
10,9 G/dI

Anemia de 0 a 5 afios

Moderada
7,0-9,9 G/dI

Severa
7,0 G/dI



Tabla 10: Reporte de casos de EDA y Anemia del distrito de Chontabamba — Febrero 2021

Establecimiento de Salud Centro poblado

Chontabamba
Dos de mayo
San Carlos
C.S. Chontabamba )
Santo Domingo
Nueva Berna
La Florida
P.S. Gramazl Gramazu
) Tsachopen Miraflores
P.S. Botiquin Tsachopen
San Roque
Machicura
Loreto
Pampa Hermosa
P.S. Maria Teresa
Agua Fresca
Palmeras
P.S. Torrebamba Torrebamba

Total

Fuente: Informe técnico N° 004- 2

<1afo

N O O O b O O O O O kP O O o o o

Diarrea Acuosa

1 -4 afos

P O O O O O O ©O B O O o o o o o
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o b

Leve
10,9 G/dI

O O O O O O O O o o o o o o o o

Anemia de 0 a 5 afos

Moderada
7,0-9,9 G/dI

o O O O O O O b O O O O o o o Bk

Severa
7,0 G/dI

O O O O O O O O o o o o o o o o



Tabla 11: Reporte de casos de EDA y Anemia del distrito de Chontabamba — Marzo 2021

Establecimiento de Salud Centro poblado

Chontabamba
Dos de mayo
San Carlos
C.S. Chontabamba Santo Domingo
Nueva Berna
La Florida

P.S. Gramazu GramazU

L Tsachopen Miraflores
P.S. Botiquin Tsachopen

San Roque
Machicura
Loreto
Pampa Hermosa

P.S. Maria Teresa Agua Fresca

Palmeras
P.S. Torrebamba Torrebamba
P.S. San Francisco San Francisco

Total

<1lafo

OO O O O b O O O O O O o o o o o

1

Diarrea Acuosa

1 -4 afos

OO O O O B O O O O O O o o o o k=

2

Fuente: Informe técnico N° 004- 2021- SB — USA — SP — RED — OXAP/DIRESA Pasco
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Leve
10,9 G/dI
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Anemia de 0 a 5 afios

Moderada
7,0-9,9 G/dl

[EEN

O O O O O O O o o o o o o o o

Severa
7,0 G/dI

o
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4.2.

Anélisis:

El registro de casos de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en nifios
menores de 5 afios de centros poblados con sistema de abastecimiento de agua
vigilados, es de 42 casos de diarrea acuosa, 9 casos de anemia leve, asi mismo se
registraron 9 casos de anemia moderada en nifios menores de 5 afios y ninguno
se reportaron de anemia grave, estos corresponden a la demanda de pacientes
correspondientes al centro de salud de Chontabamba del distrito de Chontabamba,
donde se registra EDAS y Anemia por centro poblado.

La calidad sanitaria del agua de consumo humano, no es del todo
satisfactorio teniendo una relacion inversamente proporcional a la incidencia de
enfermedades diarreicas en nifios menores de 5 afios del ambito rural y periurbano
del distrito de Oxapampa.

Discusion de resultados
4.2.1. De laevaluacion de la calidad de agua de consumo humano

De acuerdo con los resultados obtenidos de la evaluacion de la calidad de
agua para consumo humano de la zona urbana, periurbanay rural, del distrito de
Chontabamba, el parametro E. Coli se encuentra sobrepasando la norma (ECA
Agua en la Subcategoria Al) en los puntos RM-01 y RDM-01, lo que nos causa
interés en conocer mas de esta bacteria y las consecuencias que puede causar en
la salud de los pobladores de la zona y lo mencionamos a continuacion:

“La E. coli es una bacteria que se encuentra en los intestinos de las
personas y los animales, en el medioambiente y, a veces, también en los alimentos
y el agua sin tratar. La mayoria de los tipos de E. coli son inofensivos y son parte
de un tracto intestinal sano. Sin embargo, algunos causan enfermedades que a

veces son graves, como diarrea, infecciones urinarias, enfermedades respiratorias
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e infecciones del torrente sanguineo. Los tipos de E. coli que pueden causar
enfermedades se propagan a través del agua o los alimentos contaminados y del
contacto con animales o personas. Cualquier persona se puede enfermar por
bacterias E. coli, pero algunas personas tienen mas probabilidades de infectarse”.
CDC (2022)
Estas son:

- Adultos de 65 afios 0 méas
- Nifios menores de 5 afios.
- Las personas con el sistema inmunitario debilitado, incluidas las mujeres

embarazadas.
- Las personas que viajan a ciertos paises. CDC (2022)

“La presencia de E. coli en el agua es una fuerte indicacion de una reciente
contaminacion de aguas residuales o contaminacion de residuos de animales. Las
fuentes de contaminacién fecales de humanos y animales representan un grave
riesgo para la salud debido a la alta probabilidad de la existencia de agentes
patdgenos en los residuos fecales”. (Rock, 2014, p.2)

Entonces podemos afirmar lo que ocurre en esta investigacion segun los
resultados obtenidos que la presencia de la E. coli en el agua que consume la
poblacién del distrito de Chontabamba es un indicador importante de causa de las
enfermedades gastrointestinales reportadas por el C.S. Chontabamba, lo que nos
pone en alerta para iniciar estrategias de reduccion o eliminacion de este

parametro pues esta repercutiendo negativamente en la salud de los pobladores.
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Tabla 12: Niveles de E. coli permitidos para los diferentes tipos de agua

Propdésito Nivel de E. coli
Agua potable cero
Aguas superficiales con cor_11[acto corporal completo 235 ufe/100mL
(natacion)
Aguas superficiales con contacto corporal parcial 575 ufc/100mL

(pesca, paseo en embarcaciones, etc.)

< 2.2 ufc/100ml

Aguas residuales (riego o descarga) < 1.0 ufc/100mL

Fuente: ADEQ, (2010) and (EPA), 2009/ Rock, Ch. & Rivera, B. (2014)

Asi mismo los resultados obtenidos de la evaluacion de la calidad de agua
para consumo humano de la zona urbana, periurbana y rural, del distrito de
Chontabamba obtuvo como resultado la presencia de los rotiferos y nematodos
con valores de 3 org. /L respectivamente; por tanto, en este aspecto no seria apto
para consumo humano por encontrarse en cierto riesgo, el cual también es
necesario conocer los riesgos sanitarios que pudiera generar en la salud de los
pobladores de la zona y el siguiente:

Existen investigaciones al respecto de la presencia de nematodos en el
agua de consumo humano y lo que ocasionan estos:

“Los nematodos de vida libre no son patéogenos al ser humano por si
mismos, sin embargo, esto no justifica que se permita su elevada incidencia, pues
es conocido que los nematodos son portadores de bacterias y podrian servir de
albergue temporal a organismos patogenos, lo cual representaria un cierto riesgo
para la salud humana si, como ya se sabe, los nematodos pasan vivos a, los
sistemas de distribucion, llevando su carga bacteriana y viral consigo (6, 9, 12,
13, 11). Por otro lado, al estar asociados a organismos que comunmente se

encuentran en aguas contaminadas con materia organica (14, 15, 16, 3), existe el
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riesgo (aun no determinado) de que también se encuentren otros organismos no
deseables (9, 12, 13)”. (Peinador, 2000)

Asi mismo, “Rotiferos, Copépodos y otros Crustaceos. Conforman los
grupos predominantes del zooplancton de aguas superficiales y, al igual que los
protozoarios, participan en la cadena alimenticia de los ecosistemas acuaticos. El
incremento anormal del zooplancton causa un desequilibrio en el sistema y trae
consecuencias negativas como la disminucion del oxigeno disuelto, alteraciones
en el pH, en el olor y el color del agua, entre otras”. (Aurazo, M. p. 63)

“En conclusion, la presencia de los organismos de vida libre en
condiciones normales es beneficiosa para las aguas superficiales. Se convierte en
un problema cuando su concentracion y composicion alteran la calidad del agua
y se presentan dificultades para el uso y tratamiento del recurso hidrico”. (Aurazo,
M. p. 64)

4.2.2. De los reportes de enfermedades diarreicas agudas y presencia de
anemia en la poblacion vulnerable del distrito de Chontabamba

Segun los reportes facilitados por parte del C.S. de Chontabamba, datos
que fueron necesarios e indispensables para poder confrontar a los resultados del
monitoreo de agua de consumo humano con la incidencia de EDAS y anemia a
causa de la mala calidad de agua que consumen los pobladores de la zona, tienen
mucha relacion, asi lo demuestran diversos estudios que se presentaran a
continuacion.

Es asi que el centro de salud de Chontabamba ha registrado 42 casos de
diarrea acuosa, teniendo como causa probable a la ingesta de agua y alimentos

contaminados Yy asi lo demuestran los resultados de agua, donde no cumple con
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el ECA la presencia de E. coli y de rotiferos y nematodos del agua que consume
la poblacion de estudio, asi lo demuestran diversos estudios como:

“En el mundo hay al menos 2000 millones de personas que utilizan una
fuente de agua para consumo humano contaminada con heces. La contaminacion
microbiana del agua para estos fines como resultado de la contaminacion con
heces supone el mayor riesgo en cuanto a salubridad y transmision de
enfermedades como la diarrea, el célera, la disenteria, la fiebre tifoidea y la
poliomielitis”. (OMS, 2022)

“El agua contaminada y el saneamiento deficiente estan relacionados con
la transmision de enfermedades como el colera, otras diarreas, la disenteria, la
hepatitis A, la fiebre tifoidea y la poliomielitis. Si no hay servicios de agua y
saneamiento, 0 si estos son insuficientes o estan gestionados de forma
inapropiada, la poblacion estara expuesta a riesgos para su salud prevenibles”. La
diarrea es la enfermedad mas conocida que guarda relacién con el consumo de
alimentos o agua contaminados. (OMS, 2022)

Asi mismo se tiene también datos reportados de anemia en el distrito de
Chontabamba, donde durante los meses de enero a marzo del 2021 se cuenta con
un registro total de anemia de 9 casos con registro leve (10,9G/dl) y 9 casos con
registro moderado (7,0 a 9,9 G/dI) en nifios menores de 5 afios, que viene hacer
una alerta el cual se debe tomar cartas en el asunto, por tanto es necesario conocer
como la anemia esta directamente relacionado a la ingesta de agua poca segura o
no potable o con ciertos parametros contaminantes.

“La anemia es una afeccion que se desarrolla cuando la sangre produce
una cantidad inferior a la normal de glébulos rojos sanos. Si tiene anemia, su

cuerpo no obtiene suficiente cantidad de sangre rica en oxigeno. La falta de
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oxigeno puede hacer que se sienta cansado o débil. (NIH National Heart, Lung,
and Blood Institute) Si no se trata, la anemia puede empeorar y provocar un
problema cronico para la salud, como impedir el desarrollo normal del feto
durante el embarazo, retrasar el desarrollo cognitivo y aumentar el riesgo de
infeccion en nifios”. (Lenntech, 2023)

“Su causa principal, la deficiencia de hierro, es la deficiencia nutricional
mas comun en el mundo. Varias infecciones relacionadas con la falta de higiene,
saneamiento, agua segura y gestion del agua también pueden contribuir a la
anemia en conjunto con una deficiencia de hierro. Nueve de cada diez personas
que sufren de anemia viven en paises en vias de desarrollo, unos dos billones de
personas sufren de anemia y un mayor nimero de personas presentan deficiencia

de hierro (WHO, 2000)”. (Lenntech, 2023)
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CONCLUSIONES

El presente estudio llegd a las siguientes conclusiones:

Segun los resultados de la evaluacion de la calidad de agua para consumo humano
de la zona en estudio existen algunos parametros que no cumplen la normativa en la
presente investigacion y esta se encuentra en el Parametro Microbioldgico: La
numeracion Escherichia Coli NMP/100mL, donde se obtuvo como valor resultante
del monitoreo de 1.1 NMP/100mL en el punto RM-01y 16 NMP/100mL en el punto
RDM-01 sobrepasando de esta manera la normativa, ya que lo permitido es de 0
NMP/100mL, y este es un factor importante para determinar si el agua que consume
esta poblacidn es segura, y segun estos resultados no lo es.

Podemos determinar que la evaluacion de la calidad de agua para consumo humano
de la zona urbana, periurbanay rural, en el distrito de Chontabamba, se encuentra en
riesgo para la salud de la poblacién del mencionado distrito por encontrarse
parametros muy importantes sobrepasando la normativa ambiental vigente (D.S. N°
004-2017-MINAM).

El registro de casos de enfermedades diarreicas agudas (EDAS) en nifios menores
de 5 afios de centros poblados con sistema de abastecimiento de agua vigilados, es
de 42 casos de diarrea acuosa, 9 casos de anemia leve, asi mismo se registraron 9
casos de anemia moderada en nifios menores de 5 afios y ninguno se reportaron de
anemia grave, estos corresponden a la demanda de pacientes correspondientes al
centro de salud de Chontabamba del distrito de Chontabamba, donde se registra
EDAS y Anemia por centro poblado.

La calidad sanitaria del agua de consumo humano, no es del todo satisfactorio

teniendo una relacién inversamente proporcional a la incidencia de enfermedades



diarreicas en nifios menores de 5 afios del ambito rural y periurbano del distrito de
Oxapampa.

Los resultados de los andlisis fisico-quimicos y microbioldgicos del agua de
consumo humano del distrito de Chontabamba — Oxapampa, no estan cumpliendo
con los LMP de calidad de agua para consumo humano solo en un 80% de acuerdo
a las normativas vigentes (ECA) por tanto repercuten negativamente en la salud de
la poblacion.

Segun la hipotesis planteada para la presente investigacion podemos determinar que
el comportamiento fisico quimico del agua de consumo humano de la zona en
estudio no es de buena calidad para el consumo directo, porque presenta un
comportamiento riesgoso en algunos parametros evaluados como el E. coli y los
Organismos de Vida Libre que son indicadores muy importantes a tener en cuenta,
es decir porgue se encuentran sobrepasando las normas ambientales (ECAS), por
tanto, estas repercutirdn negativamente en la salud de la poblacion asi lo demuestran
los reportes de casos de EDAS y Anemia presentados en la demanda de pacientes

correspondientes al centro de salud de Chontabamba del distrito de Chontabamba.



RECOMENDACIONES
El area técnica municipal (ATM) debe supervisar y brindar asistencia técnica para
asegurar la sostenibilidad del servicio de agua potable a la JASS (Junta administradora
de servicios de saneamiento).
El area técnica municipal (ATM) debe promover jornadas de sensibilizacion alas
JASS en el uso adecuado del agua, cumpliendo los protocolos de bioseguridad
implementados por su dependencia.
La JASS debe garantizar la presencia de cloro residual libre mayores a 0.5 mg/L, en
los reservorios y conexiones domiciliarias a fin de garantizar que el agua sea apta para
consumo humano y cumplir con lo establecido en el D.S. N° 031-2010-SA.
Continuar realizando el monitoreo de parametros fisicoquimico, bacterioldgico y de
campo del agua de consumo humano en la zona de estudio mejorando de esta manera
algunos aspectos técnicos para asegurar el servicio de agua potable que sea segura y

sostenible y que repercuta positivamente en la salud de la poblacion.
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ANEXOS
INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
A. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) - Categoria 1: Poblacional y
Recreacional Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion

de agua potable

At V) A
Parametros Unidad de medida .PE"'& :n:nmu :rou nd;
desinfeccion convencional tratamiento avanzado
FISICOS- QUIMICOS
Aceites y Grasas mglL 05 17 17
Cianuro Totd mgl 0,07 " "
Cianuro Libre mgl " 02 02
Clonuros mgL %0 20 250
Color () oo 5 100 (a) "
Conductividad (wSlem) 1500 1600 "
mw* mol 3 5 0
[Dureza mgl 50 " "
Ww*m mol 10 » 0
[Fenoles mgl 0,003 " .
[ Fucruros mglL 15 " "
[Fsforo Tota mglL 0,1 015 0,15
Immem Ausencia de materil fiotante de | Ausencia de materal fltante de | Ausencia de material fotante
Antropogenico ORgEN aniropico origen antropico de origen antropico
[Neratos (NO,) (0 mgL 50 % 0
Ntrtos (NO,) (d) mglL 3 3 "
Amoniaco- N mgl 15 15 "
For e ol 26 25 24
Potencial de Hidrageno (pH) Unidad de pH 65-85 55-90 55-90
Soldos Disueltos Totales mglL 1000 1000 1500
Sulfatos mgl %0 500 "
Temperatura c A3 A3 "
Tubiedad UNT 5 100 "
INORGANICOS
Auming mL 09 5 5
Antimonio mgl 00 002 "
Arsénico mL 0,01 001 015
Baro mgl 07 1 "
[Berko ml 0,012 0,04 0,1
[Boro mgl 24 24 24
Cadmio ml 0,003 0,005 0,01
Cobre mgl 2 2 2
Cromo Total mgl 0,05 0,05 005
Hetmy ml 03 1 5
Manganeso mgl 04 04 05
[Mercurio mgl 0,001 0,002 0,002
[Moiibdeno mal 007 " "




A A2 A3
Furdmeves tnidad demedcs o ot o con tntamiate | o polieie oun
desinfeccion convencional tratamiento avanza
Nivel moiL 007 - -
[Prame mglL 0,01 006 0,05
Seknio mgilL 0,08 004 0.05
Urarvo gl 0,02 002 0.02
Znc mgilL 3 5 5
ORGANICOS
mﬁ N gL 0,01 02 10
Trhalometanos (e) 10 10 10
Bromoformo mgil 01 - -
(Clorolormo mg/lL 03 - -
Dibromaedorometano mglL 01 - -
Bromodidorometano mgil 0,06 - -
1. COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES
1.1,1-Trickrcetano mgil 02 02 -
1,1-Dickrostanc mgiL 0,03 - -
12 Dworoetano mgl 0,03 0.03 -
1.2 Dicorobenceno mgil 1 - -
Hexackrobutadiono mgil 0.0008 0.0008 -
Totrackeostono mgiL 0,04 - -
Tetrackoruro de cabono mgilL 0.004 0,004 -
Trsorcewrc mglL 0.07 0,07 -
P
Benomno mgil 001 0,01 -
Etibencenc mgll 03 03 -
Tokeno mgiL 07 0.7 -
Xienos mgiL 05 05 -
Hdratuns Armancs
Benzo(sjpreno mglL 0.0007 0.0007 -
[Pertscerctend (PCP) =gl 0.009 0.009 -
Malanon | mgiL 019 0.0001 -
| Qe
[Akdrin + Diedrin mgiL 000003 000003 e
Cordano mgiL 0.0002 0.0002 -
mmm ol 0.001 0,001 -
|Endrin mgil 0.0008 0.0006 -
3ckro + Hephacioro mol 000003 0,00000 -
Lindsno mgl 0,002 0,002 -
|Cacamen
Aidcar mglL 0,01 0,01 -
1L CIANOTOXINAS
Micreosins LR | mgil 0.001 0,001 -
LLBEENILOS POUCLORADOS
Bitendos Poliioradas (PCB) mgil 0.0005 0,0005 -
MCROBIOLOGICOS Y PARASITOLOGICOS
Colformes Totales NMP/100 mi 50 - -
Colformes Termonokecantss NMP/100 mi 2 2000 20000
Formas Parssitarias N* Organismoll 0 - -
Eschenchia cok NMP/100 mi 0 - -
Wibrio cholerae Presenca/100 mi ASCa Ausenca Augencia
(Organemos de vida Rve
pcr ronifros, N* Organismoll 0 S0 <Sui(?
&n lodos sus
estatios evolutivs) (1)




(a) 100 (para aguas claras). Sin cambio anormal (para aguas que presentan coloracion natural).
(b) Después de la filtracion simple.

(¢) En caso las técnicas analilicas determinen la concentracion en unidades de Nitratos-N (NO3-N), multiplicar el resultado por el factor 4.43 para expresarlo en las
unidades de Nitratos (NO3-).

(d) En el caso las técnicas analiticas determinen la concentracion en unidades de Nitritos-N (NO2--N), multiplicar el resultado por el factor 3.28 para expresarlo en unidades
de Nitritos (NO2-).

(e) Para el calculo de los Trinalometanos, se obtiene a partir de la suma de los cocientes de la concentracion de cada uno de los parametros (Bromoformo, Cloroformo,
Dibromaclorometano y Bromediclorometana), con respecto a sus estandares de calidad ambiental; que no deberdn exceder el valor de 1 de acuerdo con la siguiente
formula:

B. Instrumentos legales que se utilizaron en la investigacion:

- Ley N° 25842 Ley general de salud

- Decreto supremo N° 031 — 2010-SA, que aprueba el reglamento de la calidad de
agua para consumo humano.

- Decreto supremo N° 004-2017-MINAM, que aprueban estandares de calidad
ambiental (ECA) para agua Yy establecen disposiciones complementarias.

- D.S. N° 002-2008-MINAM, Estandares nacionales de calidad ambiental para
agua: categoria 1: Poblacional y Recreacional

- Resolucién directoral N° 0001 -2001-EF/50.01, que aprueban cuadros de
actividades para el cumplimiento de las metas del programa de incentivos a la
mejora de la gestion municipal establecidas al 31 de diciembre de 2021.

- Decreto legislativo N° 1161, que aprueba la ley de organizacién y funciones del
ministerio de salud.

- Decreto supremo N° 008-2017-SA, reglamento de organizacién y funciones del
ministerio de salud.

- Decreto supremo N° 011-2017-SA, Modifican el reglamento de organizacion y
funciones del ministerio de salud.

- Resolucion Directoral N° 160-2015/DIGESA/SA



Problemas
Problema General
¢El agua de consumo
humano que se suministra
en los centros poblados del
area de la zona urbana,
periurbana y rural, del
distrito de Chontabamba -
Oxapampa, seran de buena
calidad para el consumo
directo y como
repercutiran éstas en la
salud de la poblacion?

Problemas especificos
¢Cudl es el
comportamiento de la
calidad del agua para
consumo humano de la
zona urbana, periurbana y
rural del distrito de
Chontabamba de la
provincia de Oxapampa?
¢Cémo evaluar y
determinar la composicion
fisico-quimico
microbiolégica de las
muestras de agua en los
diferentes puntos de los
sistemas de
abastecimiento de agua

Objetivos

Objetivo general
Identificar y determinar
gue el agua de consumo
humano que se suministra
en los centros poblados de
la zona urbana, periurbana
y rural, del distrito de
Chontabamba -
Oxapampa, son de buena
calidad para el consumo
directo y cémo
repercutiran éstas en la
salud de la poblacion.

Objetivos especificos
* Vigilar la calidad del agua
para consumo humano en
la zona urbana, periurbana
y rural, del distrito de

Chontabamba —
Oxapampa.

* Determinar la
composicién fisico-
quimico y

microbioldgicos de las
muestras de agua en los
diferentes puntos de los
sistemas de
abastecimiento de agua

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Hipotesis

Hipotesis general

El agua de consumo humano que
se suministra en los centros
poblados de la zona urbana,
periurbana y rural, del distrito de
Chontabamba - Oxapampa, son
de buena calidad para el
consumo directo, por tanto, estas
repercutirdn de manera positiva
0 buena en la salud de la
poblacién.

Hipotesis especificas

* ElI comportamiento de la
calidad del agua para consumo
humano de la zona urbana,
periurbana y rural del distrito de
Chontabamba de la provincia de
Oxapampa es adecuada y buena.
+ Para evaluar la calidad de
agua de consumo humano de la
zona de estudio se tomé a los

parametros fisicoquimicos
(SDT, Turbidez, pH vy
Temperatura (DBO5, %OD,
Nitratos y  Fosfatos) vy
pardmetros bacterioldgicos
(Coliformes fecales) y

microbiolégicos.

Variables
Variable
Dependiente
Y su repercusion en la
salud de la poblacion
2021.

Variable
Independiente
Evaluacion de la
calidad de agua para
consumo humano de la

Zona urbana,
periurbana y rural, del
distrito de
Chontabamba -
Oxapampa.

Variable

Interviniente
Cumplimiento de los
resultados de
monitoreo del agua de
consumo humano
(ECA)

Metodologia

Nivel de investigacion

Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion de acuerdo al
fin que persigue es basico y de acuerdo
al diselo es descriptivo - explicativo,
porque se describirdn los hechos tal
como ocurren interrelacionandolos
ambas variables del estudio, es decir
gue los resultados del monitoreo que se
recopilaran de la calidad de agua de
consumo humano de la zona de estudio,
después seran comparadas con la
normativa ambiental en busca de su
comportamiento y grado de
cumplimiento, para asi poder identificar
el grado de repercusion que genera en la
salud de los pobladores del distrito de
Chontabamba.

Nivel de investigacion

“Segun su naturaleza o profundidad, el
nivel de una investigacion se refiere al
grado de conocimiento que posee el
investigador en relacion con el
problema, hecho o fendmeno a estudiar.
De igual modo cada nivel de
investigacion ~ emplea  estrategias
adecuadas para llevar a cabo el
desarrollo de la investigacion”
(\Valderrama, 2017, p. 42).



para consumo humano de
la zona de estudio?

¢Los resultados de los
analisis fisico-quimicos y
microbioldgicos del agua
de consumo del distrito de
Chontabamba -
Oxapampa, estaran
cumpliendo con los LMP
de calidad de agua para
consumo  humano de
acuerdo a las normativas
vigentes del MINSA?

para consumo humano de
la zona de estudio.

* Interpretar y comparar
los resultados de los
analisis fisico-quimicos y
microbiologicos con los
LMP de calidad de agua
para consumo humano de
acuerdo a las normativas
vigentes del MINSA.

» Los resultados de los analisis
fisico-quimicos y
microbiolégicos del agua de
consumo humano del distrito de
Chontabamba - Oxapampa,
estan cumpliendo con los LMP
de calidad de agua para consumo
humano de acuerdo a las
normativas vigentes (ECA) por
tanto repercuten positivamente
en la salud de la poblacion.

Por tanto, la presente investigacion tiene
como nivel de investigacién Simple o
elemental  porque  tiene  como
caracteristica que “los problemas deben
ser de diagndstico, comparativos,
correlacionales (dos variables),
explicativos (causa y efecto), de
contenido (tema y fuente o tema y
perspectiva) y cualitativos de un solo
elemento estructural”, que fue segln
Rios (2005) como se citd en Charaja
(2009)”. (citado por Condori, 2020), y
en este caso es correlacional (dos
variables).

Y también es descriptivo porque el
proposito es describir los eventos que se
presentan en el estudio (evaluacién de la
calidad del agua), es decir como es y
como se manifiesta este determinado
fendmeno, en busca de su relacion de
los efectos que causa en la variable de
estudio (repercusion en la salud de los
pobladores). (Valderrama, 2017)

Caracteristicas de la investigacion

La presente tiene como caracteristica
primordial de ser una investigacion no
experimental del tipo descriptivo. El
estudio es Procedimental, ya que sigue
un proceso, iniciandose con una idea
inicial de la problemética presentada,
para continuar con una premisa y llegar
finalmente a la meta o producto final. Es



Fuente: Elaboracién propia

Sistemaética, porque sigue un orden o un
sistema. Estructurada porque cada parte
de esta investigacion esta relacionada
entre si. (Zita, A. 2022)

Métodos de investigacion

La investigacion presenta como método
de ser una investigacion basica o
descriptiva  porque utilizar4& una
metodologia de investigacion que
consiste en recopilar, analizar e integrar
las variables de estudio.

Disefio de investigacion:

El estudio utilizdé el disefio No
Experimental, descriptivo
correlacional, por las siguientes
razones:

- Es no experimental porque estudio
una situacion dada sin manipular las
variables de estudio, de esta manera no
se alteraron los comportamientos.

- Es descriptivo correlacional, porque
luego de describir las variables de
estudio y habiéndose recolectado los
datos, la evaluacion y el analisis
estuvieron centrados a determinar el
grado de calidad de agua para el
consumo humano de forma directa por
la poblacion beneficiada y como ésta
repercute en su salud.
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