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RESUMEN

En el presente estudio tuvo como objetivo evaluar las caracteristicas del agua para consumo
humano, en los asentamientos humanos Los Olivos y Los 4 Suyos, ambas ubicadas en el
Distrito de Calleria. El estudio se realizd entre los meses mayo y julio. Los pardmetros
evaluados fueron: pH, turbiedad, temperatura, conductividad, solidos disueltos totales, color,
hierro, manganeso, cloro residual, coliformes termotolerantes y coliformes totales. Los andlisis
siguieron los métodos de acuerdo al protocolo establecidos por el laboratorio de Emapacop S.A.
Los resultados obtenidos fueron comparados con los valores establecidos en el D.S.N°031-
2010-S.A, reglamento para agua de consumo humano del Ministerio de Salud. Los parametros
fisicoquimicos se encuentran dentro del rango aceptable a excepcion del Color que sobrepasa
en 86,33 UCV-Pt/Co en Pozo y 60,33 UCV-Pt/Co en vivienda en los olivos y en 28 UCV-Pt/Co y
61,67 UCV-Pt/Co en los 4 suyos, para el caso de los olivos la turbiedad fue excedido en 6,9UNT
y 3,12 UNT (Pozo y vivienda, respectivamente), asi como también en Los olivos sobrepasa en
hierro con 0,7 ppm Fe pozo y 0,43 ppm Fe en vivienda, y en los 4 suyos solo sobrepasa en el
pozo con 0,14 ppm Fe; asimismo se evidencio en los olivos valores elevados de manganeso
que sobrepasan en 5,67 ppm en el pozoy Mny 4,.73ppm en la vivienda y en el AA.HH 4 suyos
sobrepaso en Mn 3,97 ppm en pozo y Mn'y 2,33ppm Mn en la vivienda. En cuanto a coliformes
totales solo se evidencio en los 4 suyos con valores que sobrepasan a lo establecido con 1
UFC/100ml pozo y 2,3 UFC/100 ml en vivienda como también se evidencio coliformes
termotolerantes con valores entre 1,67 UFC/100 ml Pozo y 4,33 UFC/100 ml vivienda. Si bien las
caracteristicas del agua no cumplen con las normativas microbiolégicas y fisicoquimicas, sin
embargo ambas poblaciones son conscientes de las repercusiones a la salud a raiz de ello
hierven el agua como medida de prevencion, el 75% de la poblacién de los olivos realizan esta
accion asi como también el 64% en los 4 Suyos, sin embargo pese a ello la poblacion presentan
casos de EDA (Enfermedades diarreicas agudas), a raiz de ello se evalué el perfil
epidemiolégico donde los caso de morbilidad mas registrados fue gastroenteritis y Colitis de
origen no especificada, presentando el 58% de la poblacién de los olivos y 50% en los 4 Suyos,

donde la poblacién mas afectada son los menores de 1 afio y de 3 a 13 afios respectivamente.

Palabras claves: parametros fisico-quimicos, parametros microbioldgicos, coliformes

termotolerantes y coliformes totales
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SUMMARY

The objective of this study was to evaluate the characteristics of water for human consumption, in
the Los Olivos and Los 4 Suyos human settlements, both located in the District of Calleria. The
study was conducted between the months of May and July. The parameters evaluated were: pH,
turbidity, temperature, conductivity, total dissolved solids, color, iron, manganese, residual
chloring, thermotolerant coliforms and total coliforms. The analyzes followed the methods
according to the protocol established by the laboratory of Emapacop S.A. The results obtained
were compared with the values established in the D.S.N ° 031-2010-S.A, regulation for water for
human consumption of the Ministry of Health. The physicochemical parameters are within the
acceptable range except for the color that exceeds 86,33 UCV-Pt/ Co in Well and 60,33 UCV-Pt/
Co in housing in the olive trees and in 28 UCV-Pt/ Co and 61,67 UCV-Pt/ Co in the 4 of them, in
the case of olive trees the turbidity was exceeded by 6,9 UNT and 3,12 UNT (Well and housing,
respectively), as well as in Los Olivos exceeds in iron with 0,7 ppm Fe well and 0,43 ppm Fe in
housing , and in the 4 of them only exceeds in the well with 0,14 ppm Fe; also showed in the
olives high values of manganese surpassing in 5,67 ppm in the well and Mn and 4,73ppm in the
house and in the AA.HH 4 their surpasses in Mn 3,97 ppm in well and Mn and 2,33 ppm Mn in
the house . Regarding total coliforms, it was only found in the 4 of them with values that surpass
the established with 1 CFU / 100ml well and 2,3 CFU / 100ml in housing as well as
thermotolerant coliforms with values between 1,67 CFU / 100 ml and 4,33 UFC / 100 ml housing.
Although the characteristics of the water do not comply with the microbiological and
physicochemical regulations, nevertheless both populations are aware of the health
repercussions as a result of this they boil the water as a preventive measure, 75% of the
population of the olive trees realize this as well as 64% in the 4 Suyos, however despite this the
population have cases of EDA (acute diarrheal diseases). As a result of this, the epidemiological
profile was evaluated, where the most reported morbidity cases are gastroenteritis and Colitis of
unspecified origin, 58% in olive trees and 50% in 4 of them, where the population most affected is

those under 1 year and from 3 to 13 years respectively.

Keywords: physico-chemical parameters, microbiological parameters,
thermotolerant coliforms and total coliforms
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INTRODUCCION

El agua es un recurso natural indispensable para la vida; sin embargo no todos
conocemos con detalle las condiciones especificas que debe cumplir este
recurso, para que podamos consumirla, mas alld de que a simple vista nos

parezca limpia y transparente.

Debido a la importancia de este recuso, el presente estudio tiene como
objetivo central la evaluacion de la calidad del agua, las primeras acciones que
se realizaran en el area de estudio sera la identificacion de los puntos criticos y
posteriormente los parametros seran evaluados de acuerdo al D.S. N°031-

2010-SA. Reglamento de calidad para agua de consumo Humano.

Asimismo, se analiz6 las enfermedades relacionadas al agua, presentandose
un perfil epidemioldgico, el cual estard sostenido con datos estadisticos
brindados por la Direccion de salud. Ademas se conocera la percepcion de la

poblacion acerca de la cultura de agua, realizada a través de encuestas.

La calidad microbioldgica de las fuentes de agua repercute de gran manera en
la calidad sanitaria del agua que se distribuye a una poblacién y esta a su vez
repercute de manera significativa en la salud de las personas y en la salud de
los ecosistemas (OMS, 2006; WATER, UNEP, & WATER, 2010)

Esto se debe a que el agua y los microorganismos que en ellos se
contiene, son los principales transmisores de las enfermedades de origen
hidrico, las cuales generan gastroenteritis que van desde diarreas leves a
procesos mucho mas graves como las diarreas severas y las disenterias, las
cuales afectan con mayor impacto a la poblacion inmunolégicamente
comprometida, como los nifios, los ancianos y los que presentan enfermedades

inmunedeficientes (Aurazo, 2004).

Si bien es cierto la mejorar la calidad de agua para consumo humano requiere
un determinado control y seguimiento es por ello que vimos necesario conocer
la situacion actual del asentamiento humano los olivos y el asentamiento los 4
suyos en relaciébn a la calidad del agua que consumen e ingieren sin

conocimiento de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos que pueden



estar indicando contaminacién; es por ello que se ha tomado a bien realizar el

presente estudio.

Asimismo con los datos obtenidos se informar& a la poblacién sobre el estado
actual de la calidad del agua. Ademas se convertiria en un insumo importante
para elaboracion de estrategias de tratamiento por parte de los organismos
competentes debido la afectacibn a la salud por la ingesta de agua
contaminada, como también servira para formular proyectos y/o estudios e

investigaciones mas complejas sobre el impacto en la salud.



CAPITULO |

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas fundamentales que se presenta en el pais y en
nuestra region es la calidad del agua de consumo humano, debido a la
contaminacion de los suelos, rios y quebradas, tanto los cuerpos de
aguas superficiales como subterraneos se han venido, y contindan siendo

contaminados y dejando de ser apto para el consumo humano.

La calidad del agua que se distribuye a través de los sistemas de agua
potable, debe cumplir con condiciones fisicoquimicas y bacterioldgicas, de
modo que su consumo sea seguro para los usuarios. El manejo de estas
condiciones demanda procedimientos de diferente grado de complejidad
segun la naturaleza del elemento a acondicionar y la asignacion de

recursos humanos, materiales y econémicos. (ONU/WWAP 2003).

En el caso especifico de los sistemas periurbanos, teniendo en cuenta las
caracteristicas propias de los sistemas y la necesidad de llegar a los
menores costos para determinar la calidad del agua que llega a los
consumidores, la determinacion de la calidad del agua se circunscribe a
un grupo de parametros basicos: olor, sabor, turbiedad, -color,
conductividad, pH, temperatura, cloro residual y como pardmetro

bacteriologico los Coliformes termotolerantes y coliformes totales.

El presente proyecto, se fundamenta en un estudio y diagnéstico
microbiolégico, fisico y quimico de las aguas subterrdneas para consumo
humano, estableciéndose como area de estudio los Asentamiento
Humanos Los 4 Suyos y Los Olivos, los cuales se abastecen con agua de
pozo tubulares, y desinfectan el agua empiricamente con cloro sin ningun
control, fisicoquimico. Situacion que se observd en visitas previamente
realizadas, habiéndose constatado que desde hace tiempo, utilizan una
cloracion establecida sin ningun analisis anterior y posterior a falta de
informacion y solamente continlan haciendo por una recomendacion de

buena fe.



La determinacion de la calidad de agua para consumo humano
actualmente es competencia del estado velar por la seguridad de su
poblacién, y la ejerce a través de la Direccién General de Salud Ambiental
(DIGESA); en tanto que la autoridad a nivel regional de Ucayali es de
competencia de la Direcciones Regionales de Salud (DIRESA), Gerencias
Regionales de Salud (GRS) y las Direcciones de Salud (DISA) que es
Vigilar la calidad del agua, elaborar planes operativos anuales de
seguimiento a la calidad del agua, fiscalizar el cumplimiento de las normas
de calidad del agua, otorgar registros, entre otras responsabilidades. La
falta de presupuesto, personal capacitado y coordinacion entre
instituciones no permite que se monitoreen el total de pozos ubicados
dentro de la region de Ucayali, por tal motivo el desarrollo de esta
investigacién pretende establecer iniciativas autogestionarias ya que es
de suma importancia, porque facilita a estas instituciones del estado en

controlar la calidad del recurso hidrico que consume la poblacion.

A través de este estudio se pretende dar a conocer a la poblacion de los
Asentamientos Humanos y encargados de la administracion del recurso
hidrico acerca de la preservacion de este recurso. Asimismo la necesidad
de la poblacion de contar con una cultura hidrica, a fin de complementar
el manejo de la gestidon de la extraccion del recurso agua con seguridad.
Esta carencia de cultura hidrica en la poblacibn se hace necesaria
fomentar el conocimiento en todos los usuarios para generar habitos de
higiene y seguridad, con el propdésito de que les permita saber qué hacer
cuando la calidad de agua exceda a los LMP establecidos por la

legislacién actual vigente.



1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

Pregunta General

¢, Cudles son las caracteristicas del agua para consumo humano, en

pozos tubulares y como incide en la salud de las personas de los

Asentamientos Humanos Los Olivos y Los 4 Suyos, Distrito de

Calleria, Departamento Ucayali?

Preguntas Especificas

¢ Cudles son las caracteristicas Microbiologicas del agua para
consumo humano en pozos tubulares de los Asentamientos

Humanos Los Olivos y Los 4 Suyos?

¢Cudles son las caracteristicas fisicoquimicos del agua
para consumo humano en pozos tubulares de los Asentamientos

Humanos Los Olivos y Los 4 Suyos?

¢,Cudl es la percepcién de la cultura hidrica en los Asentamientos
Humanos Los Olivos y Los 4 Suyos respecto a la incidencia en la

salud?

,Cual es el perfil epidemiolégico de las personas de los

asentamientos humanos los olivos y los 4 suyos?



CAPITULO I

2.1. MARCO TEORICO

2.1.1. Antecedentes del problema

v" Internacional

Valencia (2016), Realizo una tesis de posgrado. “Evaluacion de la
calidad de agua para consumo, en la cabecera municipal de Riosucio
departamento del Choc6-Colombia”, con el objetivo de evaluar la calidad
de agua como fuente de consumo humano, concluyendo que el agua del
municipio de Riosucio no es apta para consumo humano ya que se
encontraron altos contenidos de coliformes totales y fecales, lo cual,
posiblemente ha traido como consecuencia numerosos casos de

morbilidad, principalmente en Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA).

Zamora et al., (2002) evalué el grado de contaminacion microbiolégica
en aguas de pozo en tres barrios del partido de Gral. Pueyrredon.
Provincia de Buenos Aires — Argentina. Reportando, que el barrio del
Gral. Belgrano de 231 muestras, estuvo contaminado por bacterias
mesdfilas (30,1%), coliformes (96,9%), E. coli (19,7%) y Pseudomonas
aeruginosa (10,4%); asimismo del barrio Chapadmalal de 30 muestras,
encontro bacterias mesdfilas (39,1%), Coliformes (92,9%), E.coli (35,5%)
y Pseudomonas aeruginosa (14,3%); y en el barrio de Jorge Newbery de
un total de 35 muestras reportaron bacterias mesofilas (24%),
Coliformes (100%), E. coli (24%) y Pseudomonas aeruginosa (8%);
concluyendo que los andlisis bacteriolégicos efectuados en las muestras
de agua de los pozos de los barrios mencionados, fueron considerados
no aptos para el consumo humano, 187 (83,9%) para Gral. Belgrano, 25
(71,4%) en Jorge Newbery, y 28 (93,3%) en el barrio de Chapadmalal, y
considerados aptos para el consumo humano 39 (16,1%) Gral. Belgrano,
10 (38,6%) Jorge Newbery, 2 (6,7%) el barrio de Chapadmalal

respectivamente, lo que estaria indicando deficiencias higiénicas o de



construccion del pozo que facilitan el acceso de la contaminacién

superficial al agua.

Paz et al., (2003), menciona que las materias fecales del hombre y de
los animales contienen una gran variedad de microorganismos
enteropatdégenos como Campylobacter, Salmonella, Shiguella, Yersinia,
Aeromonas, Pasteurella, Francisella, Leptospira, Vibrio, protozoarios y
varios grupos de virus. Cuando estos microorganismos son descargados
en aguas naturales, su presencia denota contaminacion fecal y
constituyen un riesgo de trasmision de enfermedades para la poblacién

humana.

Nacional

Marchand (2002), Realizo una tesis de pregrado. “Microorganismos
indicadores de la calidad del agua de consumo humano en Lima
Metropolitana” cuyo objetivo fue evaluar la calidad microbiana del agua
de consumo humano en Lima Metropolitana, concluyendo que la
contaminacion microbiana de agua en inmuebles, se debe
principalmente a la falta de mantenimiento, limpieza y desinfeccion de

los sistemas de distribucion y almacenamiento de agua.

Angeles (2000), realiz6 una evaluacion de la calidad del agua potable
de la ciudad de lquitos, en su aspecto bacterioldgico, corroborando que
la calidad del agua tiene una fuerte repercusion en la salud publica, por
lo que el control de su calidad fundamentalmente la de consumo
humano, es un factor importante en la prevencion de muchas
enfermedades, principalmente de origen alimentario. Dicho control
consiste en muestrear y analizar periédicamente, las caracteristicas

fisicas, quimicas, y microbiologicas del agua suministrada a la poblacion.



Local

Guimaraes (2015), Quien realizo una tesis de pregrado. “Calidad del
agua para consumo humano en poblaciones no Abastecidas por
EMAPACOP S.A. de Nuevo Bolognesi y Victor Manuel Maldonado
Begazo, Distrito de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Departamento
de Ucayali 2014, a fin de generar cultura hidrica,”, con el objetivo de

identificar la calidad del agua y la cultura hidrica.

Talavera (2017), Quien realizo una tesis de pregrado. “Evaluacién de la
calidad de agua para consumo humano en los caserios Nueva Luz de
Fatima y Mariscal Sucre del distrito de Yarinacocha, departamento de
Ucayali, 2017, donde concluyo que en ambos caserios, presentando un
nivel de contaminacion alta por la presencia de coliformes totales y un
nivel de alto riesgo de contraer enfermedades a causa del consumo de
agua con presencia de coliformes fecales o termotolerantes, respecto a
las caracteristicas Fisicoquimicas se encuentran dentro de los limites
maximos permisibles excepto la turbiedad en los puntos del lago de
yarinacocha, asi como también segun los datos brindados por la Micro-
red de salud ambos caserios registran morbilidad por Infeccion intestinal,
causa del consumo de agua con presencia de coliformes fecales, debido
gue la poblacion consumen directamente el agua sin ningun previo

tratamiento de desinfeccion.

Apolinario & Araujo (2018), Realizaron tesis de pregrado. “Evaluacion
de la calidad del agua subterranea en 12 asentamientos humanos en los
distritos de Calleria y Yarinacocha, provincia Coronel portillo,
departamento Ucayali, 2017. Donde evaluaron la calidad de agua
subterranea en 12 asentamientos humanos, concluyendo en cuanto a
los analisis fisicoquimicos mostraron valores por encima de los limites
maximo permisibles establecidos en el D.S.N°031-2010-S.A, los
parametros tales como turbiedad, color y hierro. En cuanto a los analisis
microbiolégicos mostraron que 9 pozos presentan valores de coliformes

totales por encima de lo establecido y 8 pozos presentan coliformes



termotolerantes, sin embargo el pozo 7 registro altos valores en
coliformes totales y termotolerantes 138UFC/100ml y 106 UFC/100ml
respectivamente, dando como conclusién que el agua no es apta para el
consumo humano puesto que esta contaminada. En relacion a las
fuentes de contaminacion, solo en 7 asentamientos humanos se
identificaron letrinas, pozos seépticos y caflos naturales que son

empleados como canales de aguas negras y grises.

2.1.2. Bases teo6ricas

= Aguade consumo humano envasada

Como lo sefiala la (OMS', 2018), el agua embotellada y en recipientes
se encuentra disponible ampliamente en los paises industrializados y
en desarrollo. Los consumidores compran agua de consumo humano
envasada debido al sabor, la conveniencia o la moda, pero la
seguridad y los beneficios potenciales para la salud también son
consideraciones importantes.

El control de la calidad de los materiales, de los envases y de las
tapas del agua embotellada es de especial preocupacion. A veces, se
utiliza ozono para la desinfeccion final antes del embotellado, ya que
no confiere sabor al agua. Si el agua contiene bromuro de origen
natural, este puede producir la formacion de bromato a menos que se

tenga cuidado de reducir al minimo su formacién (OMS', 2018).

= Culturadel agua
El conjunto de modos y medios utilizados para la satisfaccion de

necesidades fundamentales relacionadas con el agua y con todo lo
gue dependa de ella. Incluye lo que se hace con el agua, en el agua y
por el agua para ayudar a resolver la satisfaccion de algunas de estas
necesidades fundamentales. Se manifiesta en la lengua, en las
creencias (cosmovisién, conocimientos), en los valores; en las normas
y formas organizativas; en las practicas tecnolégicas y en la
elaboracion de objetos materiales; en las creaciones simbolicas
(artisticas y no artisticas); en las relaciones de los hombres entre si y

de éstos con la naturaleza y en la forma de resolver los conflictos
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generados por el agua (UNESCO & PHI-LAC, 2006).

Educacion Ambiental
Segun MINAM (2005), la educacién ambiental se convierte en un

proceso educativo integral, que se da en toda la vida del individuo, y
gue busca generar en éste los conocimientos, las actitudes, los
valores y las practicas, necesarios para desarrollar sus actividades en
forma ambientalmente adecuada, con miras a contribuir al desarrollo

sostenible del pais.

Desinfeccion

La desinfeccion es una operacion de importancia incuestionable para el
suministro de agua potable. La destruccibn de microorganismos
patdgenos es una operacion fundamental que muy frecuentemente se
realiza mediante productos quimicos reactivos como el cloro. La
desinfeccidon constituye una barrera eficaz para numerosos patégenos
(especialmente las bacterias) durante el tratamiento del agua de
consumo y debe utilizarse tanto en aguas superficiales como en aguas
subterraneas expuestas a la contaminacion fecal. La desinfeccion
residual se utiliza como proteccidn parcial contra la contaminacion con
concentraciones bajas de microorganismos y su proliferacion en el
sistema de distribucion (OMS", 2006).

Enfermedades infecciosas portadas por el agua

Estas infecciones ocurren principalmente por la contaminacién del agua
con agentes infecciosos de modo que los humanos al consumirla seran
afectados, entre ellas contamos a las enfermedades diarreicas agudas
bacterianas como el célera y otros enteropatégenos, infecciones virales
como los enterovirus entre ellos la polio, hepatitis viral A y hepatitis viral
E, parasitosis intestinales, entre otros (Yang et al., 2012).

10
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Figura 1. Distribucion de brotes de enfermedades infecciosas relacionadas con el
agua reportados de 1991 al 2008

La afeccidn mas representativa de este grupo de enfermedades es la

diarrea cuya etiologia es variada. segun la encuesta demografica y de
salud familiar (ENDES) 2017 realizada por el INEI, en el Peru la

prevalencia de diarrea en nifios menores de cinco afos alcanz6 11,0%,

la cual es menor a la estimada para el 2012 (12,3%), no habiéndose

encontrado diferencias importantes por area de residencia (10,6%
urbanay 12,2% rural) (Cabezas, 2018).

v Caracteristicas Microbiolégicas

Coliformes Termotolerantes

Los coliformes termotolerantes se pueden usar como una
alternativa a la prueba de E. coli en muchas circunstancias. El
agua destinada al consumo humano no debe contener
organismos indicadores fecales. En la mayoria de los casos, el
monitoreo de E. coli o de coliformes termotolerantes proporciona
un alto grado de seguridad, debido a su gran cantidad en aguas
contaminadas (OMS', 2018).

Bacterias Coliformes Totales
Los coliformes totales incluyen microorganismos que pueden

sobrevivir y proliferar en el agua. Por consiguiente, no son utiles
como indicadores de agentes patégenos fecales, pero pueden
utilizarse para evaluar la limpieza e integridad de sistemas de

distribucion y la posible presencia de biopeliculas. No obstante,
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hay mejores indicadores para estos fines. Se ha propuesto que
los coliformes totales se podrian usar como un indicador de la
desinfeccion (OMS', 2018).

v’ Caracteristicas Fisicas

Sdlidos disueltos totales (SDT)

Comprenden las sales inorganicas (principalmente de calcio,
magnesio, potasio y sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y
pequefias cantidades de materia organica que estan disueltas en
el agua. Los SDT presentes en el agua de consumo proceden de
fuentes naturales, aguas residuales, escorrentia urbana y aguas
residuales industriales. Las sales empleadas en algunos paises
para eliminar el hielo de las carreteras también contribuyen a
aumentar el contenido de SDT en el agua de consumo. Debido a
las diferentes solubilidades de diferentes minerales, las
concentraciones de SDT en el agua varian considerablemente de

unas zonas geoldgicas a otras (OMS', 2003).

Turbidez

La turbidez en el agua de consumo esta causada por la
presencia de particulas de materia, sin embargo estas pueden
proteger a los microorganismos de los efectos de la desinfeccion
y pueden estimular la proliferacion de bacterias. No se ha
propuesto ningun valor de referencia basado en efectos sobre la
salud para la turbidez; idbneamente, sin embargo, la turbidez
mediana debe ser menor que 0,1 UNT para que la desinfeccion
sea eficaz (OMS", 2006).

Color
El agua de consumo no debe tener ningun color apreciable.

Generalmente, el color en el agua de consumo se debe a la
presencia de materia organica coloreada (principalmente &cidos

humicos y fulvicos) asociada al humus del suelo. Asimismo, la

12



presencia de hierro y otros metales, contaminacion de la fuente de
agua con vertidos industriales y puede ser el primer indicio de una
situacion peligrosa (OMS", 2006).

Cloracion
En la cloracion del agua se producen dos tipos de cloro residual,

el libre y el combinado. El cloro residual libre es un agente
oxidante mas activo y de accién bactericida mas lenta que el

cloro residual combinado (Aurazo, 2004).

pH
El pH se usa para expresar la intensidad de la condicién acida o

alcalina de una solucion, sin que esto quiera decir que mida la
acidez total o alcalinidad total. En el andlisis de aguas es un factor
gue debe considerarse con respecto a la coagulacién quimica, la
desinfeccién, el ablandamiento y el control de la corrosion
(Romero, 1999).

Solidos disueltos totales

Los sdlidos disueltos totales (SDT) comprenden las sales
inorganicas (Principalmente de calcio, magnesio, potasio y
sodio, bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequefas cantidades
de materia organica que estan disueltas en el agua (OMS",
2006).

Temperatura (T°)
La temperatura repercutira en la aceptabilidad de algunos otros

componentes inorganicos y contaminantes quimicos que pueden
afectar al sabor. La temperatura alta del agua potencia la
proliferacion de microorganismos y puede aumentar los

problemas de sabor, olor, color y corrosiéon (OMS", 2006).
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v'  Caracteristicas Quimicas

Cloruro

Las concentraciones de cloruro excesivas aumentan la velocidad
de corrosion de los metales en los sistemas de distribucion,
aungue variara en funcion de la alcalinidad del agua, lo que
puede hacer que aumente la concentracion de metales en el
agua (OMS’, 2003).

El cloro

Se produce en grandes cantidades y se utiliza habitualmente en
el ambito industrial y doméstico como un notable desinfectante y
como lejia. En particular, se utliza ampliamente para la
desinfeccién de piscinas y es el desinfectante y oxidante mas
utiizado en el tratamiento del agua de consumo. El cloro
reacciona con el agua formando acido hipocloroso e hipocloritos
(OMS', 2018).

Hierro

El hierro es uno de los metales mas abundantes de la corteza
terrestre. Esta presente en aguas dulces naturales en
concentraciones de 0,5 a 50 mg/l. También puede haber hierro
en el agua de consumo debido a la utilizacion de coagulantes de
hierro o a la corrosién de tuberias de acero o hierro colado
durante la distribucion del agua (OMS’, 2003).

El hierro es un elemento esencial en la nutricion humana. Las
necesidades diarias minimas de este elemento varian en funcion
de la edad, el sexo, el estado fisico y la biodisponibilidad del
hierro, y oscilan entre 10 y 50 mg/dia (OMS’, 2003)

Sulfato

La presencia de sulfato en el agua de consumo puede generar
un sabor apreciable y en niveles muy altos provocar un efecto
laxante en consumidores no habituados. El deterioro del sabor

varia en funcion de la naturaleza del catibn asociado; se han
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determinado umbrales gustativos que van de 250 mg/l, para el
sulfato de sodio, a 1000 mg/l, para el sulfato de calcio. Por lo
general, se considera que el deterioro del sabor es minimo

cuando la concentracion es menor que 250 mg/l (OMS", 2006).

2.2. DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

2.2.1.

2.2.2.

2.2.3.

2.2.4.

2.2.5.

2.2.6.

El agua
Segun define la ANA (2009), el agua como un recurso natural

renovable, indispensable para la vida, vulnerable y estratégico para el
desarrollo sostenible, el mantenimiento de los sistemas y ciclos

naturales que la sustentan, y la seguridad de la Nacion.

Agua tratada

Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos para
convertirla en un producto inocuo para el consumo humano
(DIGESA, 2011).

Agua de consumo humano
Segun DIGESA (2011), es el agua apta para consumo humano y

para todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal.

Cloro residual libre:

Cantidad de cloro presente en el agua en forma de acido hipocloroso
e hipoclorito que debe quedar en el agua de consumo humano para
proteger de posible contaminacion microbioldgica, posterior a la

cloracién como parte del tratamiento (DIGESA, 2011).

Limite maximo permisible
Son los valores maximos admisibles de los parametros
representativos de la calidad del agua (DIGESA, 2011).

Monitoreo:
Seguimiento y verificacion de parametros fisicos, quimicos,
microbiolégicos u otros sefialados en el presente Reglamento, y de
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2.2.7.

2.2.8.

2.2.9.

2.2.10.

2.2.11.

2.2.12.

factores de riesgo en los sistemas de abastecimiento del agua
(DIGESA, 2011).

Pardmetros microbioldgicos

Son los microorganismos indicadores de contaminacion y/o
microorganismos patégenos para el ser humano analizados en el agua
de consumo humano (DIGESA, 2011).

Parametros organolépticos
Son los parametros fisicos, quimicos y/o microbiolégicos cuya
presencia en el agua para consumo humano pueden ser percibidos por

el consumidor a través de su percepcion sensorial (DIGESA, 2011).

Parametros de control obligatorio (PCO)
Son los parametros que todo proveedor de agua debe realizar

obligatoriamente al agua para consumo humano (DIGESA, 2011).

Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano:
Conjunto de componentes hidraulicos e instalaciones fisicas que son
accionadas por procesos operativos, administrativos y equipos
necesarios desde la captacién hasta el suministro del agua (DIGESA,
2011).

Desinfeccion
La desinfeccion del agua se encarga de la destrucciébn o al menos
desactivacion completa, de los microorganismos dafiinos presente en
el agua (MINSA, 2011).

Tratamiento de agua

El propdsito de realizar el tratamiento es convertir agua de una fuente
superficial o subterrdnea, en agua potable adecuada para el uso
domeéstico. Lo mas importante del tratamiento es la remocién de
organismos patdgenos y sustancias toxicas que pueden provocar

riesgos para la salud de quienes la consumen (MINSA, 2011).
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2.2.13. Turbiedad
Capacidad del liquido de diseminar un haz luminoso. Puede deberse
a particulas de arcilla provenientes de la erosion del suelo, algas o a

crecimientos bacterianos (MINSA, 2011).
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CAPITULO Il

3.1. METODOLOGIA

3.1.1.

3.1.2.

3.1.3.

Método de la investigacion

En el estudio se empled el método de investigacion no
experimental - descriptivo; no experimental, consistio en observar
fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para ser
analizadas y descriptivo ya que se buscé analizar las propiedades
y caracteristicas del agua subterranea del Distrito de Calleria,
referente a los parametros microbiolégicos y fisico-quimicos. Los
estudios descriptivos se caracterizan por la seleccion de una serie
de cuestiones y se mide cada una de ellas independientemente,
para asi describir lo que se investiga (Hernandez et al., 2015).

Disefio de la investigacion
No experimental, Hernandez et al. (2010), sefala que se
denomina a todo investigacibn que no hace variar de forma

intencional la variable independiente.

Estadistica a emplear

Para el andlisis de los resultados se utilizé la prueba t student
para muestras independientes, usando el programa IBM SPSS
Statistics 22.

Ademas, se determiné la diferencia significativa  entre los
resultados microbioldgicos, fisicos y quimicos respecto al
Reglamento de Calidad de Agua para consumo humano.

Para el siguiente andlisis estadistico se emple6 la siguiente

hipotesis:

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR
- H1 (hipétesis alterna) =Existe diferencia significativa entre
las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas respecto

a los Limites Maximos permisibles.

18



3.1.4.

- HO (hipdtesis nula) = No existe diferencia significativa entre
las caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas respecto

a los Limites Maximos permisibles.

Se tomara un valor de nivel de significancia del 95% (t =0. 05),
el cual permitira dar una respuesta concreta de la variacion; ya
gue con este nivel de significancia, se puede tener el 95% de
seguridad para generalizar sin equivocarse y 5% de generalizar
y cometer un error. Cuanto menor sea la posibilidad de error,
mayor sera la certeza en los resultados.
% Pruebade Levene
- P-valor > a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales
- P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre
las varianzas
% Pruebadet Student
Criterio para decidir es:
- Sila probabilidad obtenida P-valor <= (0.05), rechace Ho (se
acepta la H1)
- Si la probabilidad obtenida P-valor > (0.05), no rechace Ho

(se acepta la Ho).

Poblacién y muestra

e Poblacién

El presente estudio ha considerado como poblacion a los
pozos no abastecidos por la empresa EMAPACOP S.A,
siendo 10 el nimero pozos ubicados en el sector 6 del Distrito
de Calleria, Provincia de Coronel Portillo, Departamento de

Ucayali.
e Muestra

El método de muestreo utilizado es el no probabilistico tipo de
muestra intencionada, que exige un cierto conocimiento del

universo, permitiendo al investigador escoger
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intencionalmente sus unidades de estudio (Avila, 2006;
Walpole & Myers, 1996; Arias & Villasis, 2016).

A raiz de ello en la investigacion se considero 02 Pozos como

muestra.

3.1.5. Descripcion del area

La investigacion se desarroll6 en los asentamientos Los Olivos y Los 4
Suyos, ambas ubicadas en el distrito de Calleria, Provincia de Coronel

portillo, Departamento de Ucayali.
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Figura 2. Mapa de ubicacion — localizacién de los 2 pozos Distrito de Calleria.

En la tabla 1, se presenta las coordenadas de ubicacién de los pozos

gue se evaluaron en cada asentamiento:
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Tabla 1. Lista y coordenadas de los AA. HH del area de estudio.

Asentamientos Coordenadas UTM
Pozo HUManos WGS 84
Este (M) Norte (M)
PozoN° 1 AA.HH. Los Olivos 548022 9072571
o AA_ HH. Los Cuatro 547935 9072254
Pozo N° 2
Suyos

3.1.6. Situacion actual de los pozos

Dentro del area de estudio se identificaron 2 asentamientos, cada uno
esta conformado por 1 pozo respectivamente, que fueron seleccionados
como muestra, haciendo un total de 2 pozos; los cuales se describen a

continuacion:

» Asentamiento Humano Los Olivos
El pozo de este asentamiento humano se creé en 2005, mediante
financiamiento del Gobierno Regional de Ucayali. La profundidad
de captacién del agua es de 70 metros, y cuenta con una
capacidad de reservorio de 25000 litros y hasta la fecha abastece

de agua a un total de 25 familias.

El tiempo estimado desde el centro de la ciudad de Pucallpa hasta
el pozo de dicho asentamiento humanos es de aproximadamente
de 15 a 18 minutos en medio de transporte terrestre motorizado, el
principal acceso es la Av. Centenario.

= Asentamiento Humano Los 4 Suyos
El Pozo del asentamiento humano Los Cuatro Suyos se cre6 en
2014, mediante financiamiento de los propios pobladores de dicho
asentamiento humano. La profundidad de captacién del agua es de
100 metros, y cuenta con una capacidad de reservorio de 5,000

litros y hasta la fecha abastece de agua a un total de 100 familias.

El tiempo estimado desde el centro de la ciudad de Pucallpa hasta
el pozo de dicho asentamiento humanos es de aproximadamente
de 15 a 20 minutos en medio de transporte terrestre motorizado, el

principal acceso es la Av. Centenario y la Av. Aviacion.
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3.1.7. Procedimiento de recoleccion de datos

A continuacién se describen los procedimientos:

a.

Identificacidn y ubicacion de las fuentes de agua subterraneas

Los puntos de muestreo fueron georreferenciados con un GPS
garmin, con una precision de 3 metros, seguidamente se procedio a
descargar la informacion registrada en campo, se utilizé el software
excel 2016, ArcGIS 10.4.1y AutoCAD 2014 para la elaboracion de

los mapas.

Se consideré apropiado considerar los pozos que no son
abastecidas por EMAPACOP S.A, ademas se tuvo en consideracion
las caracteristicas de los pozos y estudios realizados en la zona. A
raiz de ello se identific6 02 Pozos, denominados Pozo N° 1 del
AA.HH Los Olivo y Pozo N° 2 Los 4 Suyos, para mayor referencia se
elabor6é 2 mapas de ubicaciéon - localizacion de los pozos con una
escala de acuerdo al area estudiada para tener referencia geografica

y poder identificarlos facilmente.

Determinacion de la percepcion de la cultura, respecto a
laincidencia en la salud.

Se realizd encuestas, para la obtencién de datos poblacionales,
datos sobre el conocimiento que tienen acerca de las caracteristicas
del agua que consumen, y que medidas de tratamiento (cloracion,
hervir) aplican antes de su consumo directo, si conocen o saben
sobre de las entidades que regulan la calidad del agua, y datos
referenciales a la salud de la poblacion. Asi mismo se realiz6 una
charla y capacitacion en cada asentamiento humano con la ayuda de
la Empresa Emapacop S.A, sobre la manera correcta de limpieza y
desinfeccion de los pozos y red de tuberias, y también de la manera
correcta de tratamiento (cloracion) del agua antes de ser abastecida

a la poblacion.

24



c. Determinaciéon del perfil epidemiolégico de las personas de los

asentamientos humanos.

Se obtuvieron datos del Centro de salud “Posta fraternidad”, dichos
datos mostraron la cantidad de poblacién que sufrieron problemas
de infecciones estomacales, EDAS, etc. Los datos fueron desde el

mes de enero hasta el mes de julio del presente afio.

d. Realizacion de analisis de muestras de agua
e Lugar de analisis de muestras de agua.
En cuanto al analisis de los parametros se realizé con el apoyo de
la empresa EMAPACOP S.A, tanto en Laboratorio como en
Campo, a continuacion se detalla:

Parametros Lugar de Analisis
Fisicos:
Turbiedad, Conductividad, Solidos . .
totales disueltos, color, pH 'y Campo Equipos proporcionados
temperatura. por la empresa.
Quimicos:

Hierro, Manganeso, Sulfatos Laboratorio

Microbioldgicos EMAPACOP S.A

Coliformes totales, Laboratorio
coliformes, termotolerantes.

e Seleccion de parametros microbiolégicos y fisico-quimicos
Todos los parametros se realizaron en el laboratorio de Emapacop
S.A. Los pardmetros que se evaluaron son: Método de muestreo
El muestreo de agua fue mediante el método de grifo o pluma
(dispositivo de muestreo) establecido por (Mozaquites, 2010)en el
libro mecanismos e instrumentos para el monitoreo de la calidad
de agua gque consistidé en los siguientes pasos: limpieza del tubo
con ayuda de un algodon, luego abrir el grifo antes de tomar la
muestra y dejar que el agua corra de 3 a 5 minutos, abrir el frasco
esterilizado, llenar un volumen de 500 ml en el frasco de vidrio,

dejando un espacio para que se puede agitar la muestra antes del
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analisis, tapar el frasco, colocarlo en el culer para mantener la
muestra y llevarlo a laboratorio.

Se tomaron 3 muestras por cada pozo haciendo un total de 6
muestras, con la finalidad de obtener datos confiables sobre los

parametros a evaluados.

Esterilizacion de materiales

Para realizar la esterilizacion se emple6 la metodologia segun

(Aurazo, 2004). Los materiales de laboratorio tales como frascos de

vidrio, placas Petri entre otros se esterilizaran tal y como se

describe a continuacion:

a) Se lavo correctamente los materiales a esterilizar, se cubrié con
ayuda de papel periédico.

b) Seguidamente se agregd agua a la autoclave, se encendio la
autoclave, se coloc6 los materiales a esterilizar, cerrar y
asegurar la autoclave.

c) Se esterilizo por 1 hora hasta que llegue a una temperatura de
120°C.

d) Se esperdé a que se enfrié la autoclave, luego se retiré los

materiales esterilizados.

Métodos de analisis de laboratorio para parametros

microbiologicos

Los cuales se describen a continuacion:

Coliformes termotolerantes

Para determinar los coliformes termotolerantes se utilizé el método

filtracion por membrana establecida en la NTP 214.032 (2001), que

consisti6 en:

a) Se realizo la desinfeccion del area de trabajo con alcohol, se
encendio los mecheros de alcohol de 10 a 15 minutos antes de
empezar con el procedimiento para esterilizar el area de

trabajo.
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b)

d)

f)

9)

Se rotul6é las muestras y placas petri de forma ordenada, (se
considero una placa petri en blanco para constatar algun tipo
de contaminacion en el area de trabajo).

Asi mismo se instal6 el equipo portatil bacteriolégico
(compuesto por un vaso de medicion de plastico y una rejilla de
filtracion a los cuales se debe de esterilizar cada vez que se
utilice) que va conectado a una manguera, a un kitasato de
polisulone y a una bomba de membrana.

Seguidamente con ayuda de una pinza esterilizada se coloco el
papel filtro en la rejilla de filtracion, posteriormente se agregoé
100 ml de la muestra, se encendié la bomba de succion hasta
filtrar toda la muestra.

Luego con ayuda de la pinza esterilizada se retir6 el papel filtro,
recolocO encima del medio de cultivo (AFC), para este
procedimiento se acerco la placa petri al mechero de alcohol
para evitar contaminacion y se selld la placa petri rodeando los
bordes con la llama del mechero.

El procedimiento es el mismo para todas las muestras, luego se
procedi6 a colocar las placas petri (se coloca boca abajo) en la
estufa a 37° C por 24 horas.

Finalmente se lavl los materiales utilizados, se dejo limpio y

ordenado el area de trabajo.

Coliformes totales

Para determinar los coliformes totales se utilizé el método filtracion

por membrana establecida en la NTP 214.031, (2001) que consisti

en:

a)

b)

Se realizd la desinfeccion del area de trabajo con alcohol, se
encendi6 los mecheros de alcohol de 10 a 15 minutos antes de
empezar con el procedimiento para esterilizar el area de
trabajo.

Se rotuld las muestras y placas petri de forma ordenada, (se
considero una placa petri en blanco para constatar algun tipo

de contaminacion en el area de trabajo).
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d)

f)

9)

Asi mismo se instald6 el equipo portatil bacteriolégico
(compuesto por un vaso de medicion de plastico y una rejilla de
filtracion a los cuales se debe de esterilizar cada vez que se
utilice) que va conectado a una manguera, un kitasato de
polisulone y a una bomba de membrana.

Seguidamente con ayuda de una pinza esterilizada se coloco el
papel filtro en la rejilla de filtracidén, posteriormente se agregdé
100 ml de la muestra, se encendié la bomba de succién hasta
filtrar toda la muestra.

Luego con ayuda de la pinza se retir0 el papel filtro, se coloco
encima del medio de cultivo (ENDO), para este procedimiento
se acerco la placa petri al mechero de alcohol para evitar
contaminacion y se sell6 la placa petri rodeando los bordes con
la llama del mechero.

El procedimiento es el mismo para todas las muestras, una vez
terminado se procede a colocar las placas petri (se coloca boca
abajo) en la estufa a 35° C por 24 horas.

Finalmente se lavo los materiales utilizados, se dejé limpio y

ordenado el area de trabajo.

Métodos de analisis de laboratorio para parametros fisico-

guimicos

Para el analisis de los pardmetros fisicoquimicos se emplearon la

metodologia segun (Aurazo, 2004). Los cuales se describen a

continuacion:

Color

Para determinar el color, consistid en:

a)

b)
c)

Se desinfectdé completamente el area de trabajo con alcohol, se
esterilizo y se colocé los materiales a utilizar.

Se realiz6 el analisis de color en un area con poca iluminacion.
Se instal6 el adaptador para celda de muestra apropiada en el

modulo de celda de muestra.
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d)

f)

9)

h)

Se llené 10 ml de agua destilada (solucién en blanco) en una
celda de vidrio se examin6 que la celda se encuentre
totalmente limpia, libre de huellas o rayas.

Se abri6 la tapa del médulo del espectrofotbmetro (equipo de
medicion), se colocé el blanco en el compartimento de la celda;
se cerro el escudo para la luz; se presion6é ZERO vy la pantalla
mostrara puesto a cero (significa que se encuentra apto para la
lectura de las muestras), extraer el blanco de la celda de
muestra.

Seguidamente se llené otra celda de vidrio con 10 ml de la
muestra, se examind que la celda se encuentre totalmente
limpia, libre de huellas o rayas.

Se abri6 la tapa del médulo del espectrofotbmetro (equipo de
medicion), se colocod la muestra en el compartimento de la
celda; se tap6 el escudo para la luz, y luego se mostré el
resultado de la lectura.

Finalmente se lavl los materiales utilizados, se dejo limpio y

ordenado el area de trabajo.

Temperatura

Para determinar la temperatura se emple6 la metodologia segun

(Aurazo, 2004). Los cuales consistieron de la siguiente manera:

a)

b)

c)

d)

Se desinfecté completamente el area de trabajo con alcohol, y
se colocé los materiales a utilizar.

Se encendid el multiparametro e introducimos la sonda de
temperatura en la muestra.

Automaticamente el multiparametro Hach HQ40 mostrd el
resultado.

Finalmente se enjuago la sonda, se lavd los materiales

utilizados, se dejo limpio y ordenado el area de trabajo.

Potencial de hidrogeno (pH)

Para determinar el pH se emple6 la metodologia segun (Aurazo,

2004). Lo cual consisti6 en:
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d)

Se desinfectd completamente el area de trabajo con alcohol y
se coloco los materiales a utilizar.

Se encendi6 el multimetro e introducimos la sonda de pH en la
muestra.

Se pulso la tecla VERDE/ DERECHA que se encuentra debajo
de medicion.

Seguidamente la pantalla mostrara el mensaje “estabilizando” y
una barra de progreso se ira llenando de 0 a 100% a medida
que la sonda se estabiliz6. La estabilidad se determina
utiizando un cambio fijjo en la ecuacidn sefal/tiempo.
Aparecera el icono del candado y el resultado se memorizara
automaticamente y se mostro el resultado obtenido.

Finalmente se enjuago la sonda, se enjuago los materiales

utilizados, se dejo limpio y ordenado el area de trabajo.

Turbiedad

Para determinar la turbiedad se empled la metodologia segun

(Aurazo, 2004). Lo cual consisti6 en:

a)

b)

c)

d)

Se desinfectd completamente el area de trabajo con alcohol y
se coloc6 los materiales a utilizar.

Se encendié el turbidimetro portétil 2100Q. Seguidamente se
llen6 10 ml de la muestra en la celda de vidrio.

Seguidamente se coloco la celda de vidrio en el
comportamiento de la celda.

Seguidamente se pulsé la tecla que se encuentra debajo de
medicion, para obtener el resultado.

Finalmente se lavo los materiales utilizados, se dejé limpio y

ordenado el area de trabajo.

Conductividad

Para determinar la conductividad se emple6 la metodologia segun

(Aurazo, 2004). Lo cual consisti6 en:
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d)

Se desinfectd6 completamente el area de trabajo con alcohol y
se coloco los materiales a utilizar.

Se encendid el multiparametro e introducimos la sonda de
conductividad en la muestra.

Automaticamente el multiparametro Hach HQ40 mostrd el
resultado.

Finalmente se enjuago la sonda, se lavd los materiales

utilizados, se dejo limpio y ordenado el area de trabajo.

Solidos totales disueltos

Para determinar los Sdlidos totales disueltos se empled la

metodologia segun (Aurazo, 2004). Lo cual consistio en:

Para determinar los sélidos totales disueltos consisti6 en:

a)

b)

d)

Se desinfectd completamente el area de trabajo con alcohol y
se coloco los materiales a utilizar.

Se encendié el multiparametro e introducimos la sonda de STD
en la muestra.

Seguidamente la pantalla mostrd el mensaje “Estabilizando” y
una barra de progreso se ira llenando de 0 a 100% a medida
que la sonda se estabiliza. Aparecié el icono del candado y el
resultado se memorizara automaticamente se registro el
resultado obtenido.

Finalmente se lavo los materiales utilizados, se dejé limpio y

ordenado el area de trabajo.

Hierro

Para determinar hierro se utiliz6 el método de la fenantrolina

establecido por el Standard methods for the examination of water

and wastewater (1963), que consisti6 en:

a)

b)

Se desinfecté completamente el &rea de trabajo con alcohol, se
colocé y rotulo el matraz a utilizar.

Se trabajéo en la campana extractora ya que esta tiene la
capacidad de extraer los gases que se emiten de algunos de

los insumos que se utilizaron, seguidamente se coloc6 25 ml de
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f)

9)

h)

)

k)

la muestra en un matraz con ayuda de una probeta. Tener en
cuenta que para hierro también se debe de trabajar con una
muestra en blanco para lo cual se utiliza agua destilada.
Seguidamente se agregé 1 ml de &cido clorhidrico y 0.5 ml de
clorhidrato de hidroxilamina, con ayuda de una pipeta y una
piceta.

Seguidamente se llevd a hervir a la placa calefactora, hasta
qgue disminuya de 5 a 10 ml, luego retirar y dejar enfriar.
Seguidamente se enraz6 las muestras a 25 ml con ayuda de
una probeta.

Seguidamente con ayuda una pipeta y una piceta se agrego 5
ml de solucion amortiguadora para hierro y 2 ml de fenantrolina.
(esperar de 10 a 15 min) si la muestra se torna a una
coloracién naranja indica de que contiene hierro, de no
presentar coloracion no contiene hierro.

Se llevé la muestra para realizar la lectura en el
Espectofotometro DR5000.

Se llen6é 10 ml solucién en blanco en una celda de vidrio y se
examino que la celda se encuentre totalmente limpia, libre de
huellas o rayas.

Se abrié la tapa del médulo del Espectofotometro (equipo de
medicion), se colocé el blanco en el compartimento de la celda;
cerrar el escudo para la luz; se presion6 ZERO vy la pantalla
mostré puesto a cero (significa que se encuentra apto para la
lectura de las muestras), luego se retird el blanco de la celda de
muestra.

Seguidamente se llené otra celda de vidrio con 10 ml de la
muestra, se examind que la celda se encuentre totalmente
limpia, libre de huellas o rayas.

Se abrié la tapa del médulo del Espectofotometro (equipo de
medicion), se coloco la muestra en el compartimento de la
celda; se cerré el escudo para la luz; presionar READ y la
pantalla mostré leyendo, luego mostré el resultado de la

lectura.
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l) Finalmente se lavé los materiales utilizados, se dejo limpio y

ordenado el area de trabajo.

3.1.8. Técnicas e instrumentos para la recoleccién de datos
a. Técnicas de recoleccion de datos
La recoleccion de datos se realizo a través de encuesta, observacion

y analisis de laboratorio:

e Encuesta. Técnica que permitieron obtener datos de los duefios
de las casas de cada uno de los AA.HH, sobre la percepcion de la
cultura hidrica.

e Observaciéon. Técnica que permitieron recolectar datos directos
de las fuentes de contaminacion.

e Analisis de laboratorio. Técnicas que permitieron recolectar
datos directos de las muestras de agua con respectos a los

parametros evaluados.

b. Materiales, insumos, equipos, indumentaria e instrumentos de
recoleccion de datos.
Para la recoleccion de datos, se utilizaron los siguientes materiales,
INsumos, equipos, indumentaria e instrumentos:

< Materiales
v Materiales empleados en campo:
e Frascos de vidrios esterilizados
e Cadena de frio (hielo)
e Culer
e Tablero de campo
e Libreta de campo
v' Materiales empleados en laboratorio
e Placas petri
e Papel toalla
e Mechero de alcohol
e Pinza de acero inoxidable
e Filtro de membrana
¢ Kisatato de polisulone
e Vaso precipitado
e Celda de vidrio (recipiente de vidrio)
e Matraz
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3.1.9.

Probeta
Piceta
Pipeta

Insumos

Muestra de agua

Agua destilada

Alcohol

Medio de cultivo AFC

Medio de cultivo ENDO
Acido clorhidrico concentrado
Cloridrato de hidroxilamina
Solucién buffer para hierro
Fenantrolina

< Equipos
Equipos empleados en campo:

GPS
Camara digital

Equipos empleados en laboratorio:

Rampa de filtracion de 3 vias (equipo portétil bacterioldgico)
Bomba de membrana ME4R NT

Autoclave vertical AV-18 [ Espectofotometro DR5000
Medidor portéatil HQ40D (multipardmetro Hach)
Turbidimetro portéatil 2100Q

Campana extractora

Placa calefactora

Incubadora

Cocina eléctrica

Balanza analitica

Indumentaria

Mascarilla desechable

Instrumentos de campo

Procesamiento para recoleccion de datos

Se elaboré un plan de trabajo detallado, el cual permitié reunir
datos con el propodsito de cumplimiento de las actividades
contempladas en la investigacién. Para ello se siguieron los

siguientes procedimientos:
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3.1.10.

-+ + F

Trabajo de campo

Ordenamiento y codificacion de datos
Trabajo de laboratorio
Ordenamiento y codificacion de datos
Matriz de resultados

Tablas estadisticas

Analisis de datos

Interpretacion de datos

Tratamiento de datos

Las datos encuestas fueron procesados mediante el software
estadistico IBM SPSS Statistics 22 y Excel.

Mientras las muestras de agua fueron analizadas en el
laboratorio de EMAPACOP S.A, los parametros que se
evaluaron fueron: Coliformes Totales, Coliformes
Termotolerantes, Conductividad, Ph, Turbiedad, Solidos
disueltos totales, Temperatura, Cloro residual libre, Hierro,
Manganeso, Cloruro, Sulfato. Los resultados fueron
comparadas con los limites maximos permisibles establecidas en
el Decreto Supremo N°031-2010-SA Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano, como se observa en el

Anexo |y Il

Al realizarse las repeticiones en cuanto al andlisis, los resultados,
resultaron ser muy variables, para ello, se realiz6 pruebas
estadisticos, como la prueba “T de Student” para muestras
independientes, esto nos permiti6 conocer la existencia de la
diferencia significativa, de los resultados fisicoquimicos vy
microbiolégicos. Para el andlisis estadistico se tom6 un nivel de
significancia del 95% (a = 0.05), el cual permitira dar una
respuesta concreta de la variacion de los datos obtenidos en
diferentes puntos de muestreo, ya que este nivel de

significancia, es frecuentemente usada en la ciencias sociales.
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Finalmente para el disefio y elaboracion de los mapas se utilizo el
software AutoCAD 2014, software ArcGis 10.4.1.
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CAPITULO IV

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Resultados de las caracteristicas microbioldgicos y fisicoquimica
del agua para consumo Humano en pozos tubulares de los
Asentamientos Humanos Los Olivos y Los 4 Suyos.

A continuacién se presenta la tabla 2, donde se muestran los valores
promedios de los parametros evaluados en ambos asentamientos y a

su vez son comparadas con los limites maximos permisibles.

Tabla 2. Resultados promedios de los parametros microbiol4gicos vy fisico quimicos

Los Olivos Los 4 Suyos
Unidad de
Parametros LMP Vivienda Vivienda
medida
Pozol 1 Pozo 2 2

Coliformes

UFC/100 ml 0 0 0 1 2.3
Totales
Coliformes

UFC/100 ml 0 0 0 1.67 433
Termotolerantes
pH 6.5-8.5 7.47 7.24 7.84 7.73
Color verdadero UCV - Pt/Co 15 101.33 75.33 43 76.67
Temperatura c° - 24.63 24.8 24 24.33

Conductividad umho/cm 1500 206.67 210.83 280 279.33

Solidos disuelto
mg/L 1000 106.3 108.1 135.04 101.06

totales

Turbiedad UNT <=5 11.9 8.12 4.06 3.55

Cloro residual ppm CaCo3 <0.5 0.12 0.07 0.07 0.13

Cloruros ppm cL- 250 6.33 6.33 6.17 6.67
Sulfatos ppm SO4= 250 2 1.33 1.67 1

Calcio ppm CaCo3 150 48.67 48.33 51.33 49.33
Hierro ppm Fe 0.3 1 0.73 0.44 0.26
Manganeso ppm Mn 0.4 6.07 5.13 4.37 2.73
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4.1.1.1. Parametros Microbiolégicos
< COLIFORMES TOTALES

25 2.33
2
E
o 15
o 1
o 1
[T
=)
0.5
0 0
[ S ——— S I,
POzO 1 VIVIENDA 1 POzO 2 VIVIENDA 2
PUNTOS DE MUESTREO

B COLIFORMES TOTALES (UFC/100 ml)  ®LMP

Figura 5. Determinacién de coliformes totales con el LMP

En la figura 5, se muestra los valores medios de coliformes
totales, observandose un valor minimo de 0 UFC/100 ml en el
pozo 1 y la vivienda 1, encontrandose dentro del limite maximo
permisible establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A; asi como
tambien un valor maximo de 2.33 UFC/100 ml en la vivienda 2,

sobrepasando lo establecido.

<) COLIFORMES TERMOTOLERANTES

433
4
€
o 3
o
l
S 2 1.67
[T
D
1
0 0
0 = ——e,e,e,eeeecececece— - A = - -
POzO 1 VIVIENDA 1 POZ0O 2 VIVIENDA 2
PUNTOS DE MUESTREO
I COLIFORMES TERMOTOLERANTES (UFC/100 ml) - e | VP

Figura 6. Determinacion de coliformes termotolerantes con el LMP

En la figura 6, se muestra los valores medias de coliformes
termotolerantes, observandose un valor minimo de 0 UFC/100 ml

en el pozo 1 y la vivienda 1, encontrandose dentro del limite
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maximo permisible establecido en el D.S. N° 031-2010-S.y un
valor maximo de 4.33 UFC/100 ml en la vivienda 2, tanto el pozo 1
y la vivienda 1, A, mientras que el pozo 2 y la vivienda 2

sobrepasan el limite establecido.

4.1.1.2. Parametros fisicoquimicos
< pH

9
T 85 - e e en s e en e e es s e e e e -
o
v 8 7.73 L
° 7.47
575 7.24
<
> 7
I
= 6.5 - e = - e = - e =

6

POzO 1 VIVIENDA 1 POZO 2 VIVIENDA 2

— pH unidad de medida) == == Limite Minimo Permisible

== = |imite Maximo Permisible

Figura 7. Determinacion de pH con el LMP

En la figura 7, se muestra los valores medias de pH,
observandose un valor minimo de 7.24 en la vivienda 1 y un valor
maximo de 7.84 para la vivienda 2 , tanto para las viviendas como
para los pozos se encuentran dentro del limite maximo permisible
establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A.

< CONDUCTIVIDAD

1600
1400

1200
E 1000
°
2 800
E 600
400 206.67 210.83 279.33 280
E =
N
POZO 1 VIVIENDA 1 POZO 2 VIVIENDA 2

PUNTOS DE MUESTREO
mmmms CONDUCTIVIDAD (umho/cm) = e e |[MP

Figura 8. Determinacion de Conductividad con el LMP
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En la figura 8, se muestra los valores medias de conductividad,
observandose un valor minimo de 210.83 umho/cm en la vivienda
1 y un valor maximo de 280 umho/cm para la vivienda 2 , tanto
para las viviendas como para los pozos se encuentran dentro del
limite maximo permisible establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A.

<) SOLIDOS TOTALES DISUELTOS

1200

1000 R

800

<
w600
€
400
200 106.33 108.1 135.04 101.06
0 - - i -
POZO 1 VIVIENDA 1 POZO 2 VIVIENDA 2
PUNTOS DE MUESTREO

. STD (Mg L-1) =ee= LMP
Figura 9. Determinacién de STD con el LMP
En la figura 9, se muestra los valores medias de STD,
observandose un valor minimo de 101.06 mg/L en la vivienda 2 y
un valor maximo de 135.04 mg/L para la pozo 2 , tanto para las

viviendas como para los pozos se encuentran dentro del limite
maximo permisible establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A.

< TURBIEDAD

14
12

11.9
10 8.12
4.06
- ae»r a» a» a» a» --------I--------ﬁs

POZO 1 VIVIENDA 1 POZ0O 2 VIVIENDA 2

UNT

o N B~ OO

PUNTO DE MUESTREO
mmmmm TURBIEDAD (UNT) e=ee [MP

Figura 10. Determinacion de Turbiedad con el LMP
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En la figura 10, se muestra los valores medios de Turbiedad,
observandose un valor minimo de 3.55 UNT en la vivienda 2 y un
valor maximo de 11.9 UNT para la pozo 1, tanto para la vivienda
2 y pozo 2 se encuentran dentro del limite maximo permisible
establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A, mientras que el pozo 1y

la vivienda 1 sobrepasan el limite establecido.

< COLOR
120 101.33
100
S 75.33 76.67
L
e
S 60 43
S 40
=)
0
POZO 1 VIVIENDA 1 POZO 2 VIVIENDA 2
PUNTO DE MUESTREO
mmmmm COLOR (UCV-Pt/CO) === LMP

Figura 11. Determinacion del color con el LMP

En la figura 11, se muestra los valores medios de color,
observandose un valor minimo de 43 UCV - Pt/Co en el pozo 2y
un valor maximo de 101.33 UCV - Pt/Co para la pozo 1, tanto las
viviendas como los pozos sobrepasan el limite maximo permisible
establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A.

4.1.1.3. Parametros quimicos
< CLORO RESIDUAL

0.6
"O’ 0.4
O 0.3
S
£ 0.2 0.12 0.13
Q 0.07 0.07
= ]
0 I /=
POzZO 1 VIVIENDA 1 POZO 2 VIVIENDA 2
PUNTO DE MUESTREO

EE CLORO RESIDUAL (ppm Cl) esese [MP

Figura 12. Determinacién del cloro residual con el LMP
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En la figura 12, se muestra los valores medios de cloro residual,
observandose un valor minimo de 0.07 ppm CaCo3en la vivienda
1y pozo 2, y un valor maximo de 0.13 ppm CaCo3en la vivenda 2,
tanto las viviendas como los pozos se encuentran dentro del limite
maximo permisible establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A.

<) CLORUROS

250 - - -o----

&
(8]
g 150
Q.
S 100
50 6.33 6.33 6.17 6.67
0
POZO 1 VIVIENDA 1 POZO 2 VIVIENDA 2
PUNTO DE MUESTRO
mmmm CLORUROS (ppm CL-) === LMP

Figura 13. Determinacién de cloruros con el LMP

En la figura 12, se muestra los valores medias de Cloruros,
observandose un valor minimo de 6.17 ppm cL- en el pozo 2 y un
valor maximo de 6.67 ppm cL- en la vivenda 2, tanto las viviendas
como los pozos se encuentran dentro del limite maximo permisible
establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A.

< SULFATOS

300

250 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

ppm SO4
&
o

2 133 1.67 1

POzZO 1 VIVIENDA 1 POZ0 2 VIVIENDA 2

PUNTOS DE MUESTREO
mmmmm SULFATOS (ppm SO4=) === LMP

Figura 14. Determinacion de sulfatos con el LMP
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En la figura 14, se muestra los valores medias de Sulfatos,
observandose un valor minimo de 1 ppm SO4= en la vivienda 2 y
un valor maximo de 2 ppm SO4= en el pozo 1, tanto las viviendas
como los pozos se encuentran dentro del limite maximo permisible
establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A.

HIERRO
1.2 L
1
o 08 0.73
£ 06 0.44
& 04 . 0.26
0.2
: [ ]
POZO 1 VIVIENDA 1 POZO 2 VIVIENDA 2
PUNTOS DE MUESTREO

mmmmm HIERRO (PPM Fe) e e = LMP

Figura 15. Determinacién de hierro con el LMP

En la figura 15, se muestra los valores los valores medias de
hierro, observandose un valor minimo de 0.26 ppm Fe en la
vivienda 2 y un valor maximo de ppm Fe en el pozo 1, tanto la
vivienda 2, se encuentran dentro del limite maximo permisible
establecido en el D.S. N° 031-2010-S.A, mientras que el pozo 1,

vivienda 1, y pozo 2 sobrepasan el limite establecido.

< MANGANESO

7 6.07

6 5.13
i 437
24 2.73
;8 '

2

1

o —————- —————- —————-

POZO 1 VIVIENDA 1 POZO 2 VIVIENDA 2
PUNTOS DE MUESTREO

mmmmm MANGANESO (ppm Mn) = e = LMP

Figura 16. Determinacion del manganeso con el LMP
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En la figura 16, se muestra los valores medias de manganeso,
observandose un valor minimo de 2.73 ppm Mn en la vivienda 2 y
un valor maximo de 6.07 ppm Mn en el pozo 1, tanto los pozos y
las viviendas sobrepasan el limite maximo permisible establecido
en el D.S. N° 031-2010-S.A.

4.1.1.4. Andlisis estadisticas de los parametros respecto a los
Limites maximos permisibles

A continuacion, en la tabla 3 se presentan los resultados
obtenidos de la Prueba de T-Student (Muestras independientes),
el cual nos permite comprobar si las medias de dos poblaciones
son iguales o no. Para ello la siguiente tabla muestra los valores
como resultados de la comparacion de cada parametro con los
limites maximos permisibles, siendo el p-valor o significancia el
resultado de la comparacion, finalmente la conclusion es
representada con las letras a, b y ¢, dependiendo al valor obtenido

en cada prueba.

Asimismo se presentan los resultados generales y detallados en

el anexo 4.
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Tabla 3. Resultado del andlisis estadistico

Prueba de T-Student (Muestras independientes)

Parametros Los Olivos Los 4 Suyos
p-valor conclusion p-valor conclusién

Coliformes Totales ) } ,031 b
Coliformes i i ,033 b
Termotolerantes
Ph ) ) - R
Color verdadero ,000 b ,051 b
Conductividad ,000 a ,000 a
Solidos disuelto

,000 a
totales ,000 a
Turbiedad ,001 b ,040 a
Cloro residual ,000 a ,000 a
Cloruros ,000 a ,000 a
Sulfatos ,000 a ,000 a
Calcio ,000 a ,000 a
Hierro ,000 b ,349 c
Manganeso ,000 b ,000 b

a= existe diferencia significativa positivamente, debido a que se encuentra
dentro del Limite méximo permisible.

b = existe diferencia significativa negativamente, debido a que se encuentra por
encima del Limite maximo permisible.

C= que No existe diferencia significativa.

4.1.2. Determinar la percepcion de la cultura hidrica en los
Asentamientos Humanos Los Olivos y Los 4 Suyos respecto a
laincidencia en la salud.

< Asentamiento humano Los 4 Suyos
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Figura 17. Conocimiento sobre cultura hidrica- Los Olivos

Segun la figura 17, la poblacion del AA.HH Los olivos conocen mucho

respecto a que es la cultura hidrica desde su concepcion.
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Figura 18. Medidas de prevencion del agua- Los 4 Suyos

Segun la figura 18, el 64%, de la poblacion hierve el agua como
medida de prevencion con la finalidad de evitar alguna repercusion a la
salud, asimismo como segunda medida es el consumo de aguas

embotelladas.
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Figura 19. Enfermedades frecuentes en nifios y adultos- Los 4 suyos.

Segun la figura 19, la poblacion presenta casos de nifios y adultos con

diarrea, siendo el 19% en nifios y 11% en adultos.

Enfermadades
20+ fracuantas an los
nifios y adultos

Inguns
Iffas diarrelcas
dultos Diarreicas
ifiox Infecciones
dultos Infecciones
ifos Parasitosis
rox

Recuento

Desinfecta Agum embotellada

Medidas de prevenciéon

Figura 20. Medidas de prevencion respecto de las enfermedades frecuentes-Los 4
Suyos.

En la figura 20, muestra que pese a las medidas empleadas para
mitigar efectos a la salud, se observa que la poblacién presenta
algunas enfermedades que son relacionadas al consumo del agua,
siendo el caso de las personas que hierven presentan 15% y 10 %
casos de nifios y adultos con diarrea, respectivamente, sin embargo las
personas que consumen agua embotellada solo presentan 1% de nifios

con diarrea.
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Figura 21. Medidas de prevencion respecto de las enfermedades frecuentes-
Los 4 Suyos.

Como se observa en la figura 21, las personas del asentamiento que
habitan entre 5 a 10 afos presentan mayor porcentaje de las

enfermedades relacionadas al consumo del agua.

< Asentamiento humano Los Olivos
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Figura 22. Conocimiento sobre cultura hidrica- Los Olivos

Segun la figura 22, la poblacién del AA.HH Los 4 Suyos mas del 50%
conoce mucho respecto a que es la cultura hidrica desde su

concepcion, sin embargo un 5% de la poblacién no conoce.
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Figura 23. Medidas de prevencidon del agua- Los Olivos

Segun la figura 23, el 75% de la poblacién del asentamiento hierve el
agua como medida de prevencion, sin embargo un 5% consume
directamente del cafio.
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Figura 24. Enfermedades frecuentes en nifios y adultos- Los Olivos

En la figura 24, el 45& de la poblacién del asentamiento no presentan
ninguna enfermedad relacionada al consumo del agua, sin embargo un

20% presentan nifios con diarrea y un 15% adultos con diarrea.

49



Enfermedades
frecuentes en
nifios y adultos

inguna

ifios diarreicas
duttos Diarreicas
ros

Recuento

T
Hierve Desinfecta Agua embotellada LA

Medidas de prevencion

Figura 25. Medidas de prevencion respecto de las enfermedades frecuentes-Los
Olivos

Segun la figura 25, las personas que hierven el agua presentan casos
de diarrea en nifios y adultos ambos en un 10%, sin embargo las
personas que consumen agua embotellada no presentan ninguna

enfermedad.
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Figura 26. Tiempo que reciben el agua respecto a la frecuencia de enfermedades en
nifios y adultos- Los Olivos

Como se indica en la figura 26, las personas que presentan frecuentes
problemas a la salud vinculadas al consumo del agua son aquellas que

residen entre 5 a 10 afios en el asentamiento.
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4.1.3. Determinar el perfil epidemiolégico de las personas de los
asentamientos humanos los olivos y los 4 suyos.

< Asentamiento humano Los Olivos
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Figura 27. Perfil epidemioldgico- Los Olivos 2018
Como se observa en la figura 27, los casos de morbilidad que presenta

mas del 50% de la poblacién es gastroenteritis y Colitis de origen no

especificada en un 57.69%, asi como también de Otras Gastroenteritis.
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Figura 28. Enfermedades segun edades- Los Olivos 2018

Segun la figura 28, las edades que presentan enfermedades de origen
hidrico con mayores frecuencias son de las edades 3 -13 afios y 45- 55

anos.
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< Asentamiento humano Los 4 Suyos
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Figura 29. Perfil epidemioldgico- Los 4 Suyos 2018.

Como se observa en la figura 29, el 50% de la poblacién presentan
casos de es gastroenteritis y Colitis de origen no especificada,

asimismo un 33% presentan Parasitosis intestinal.
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Figura 30. Enfermedades segun edades- Los 4 Suyos 2018.

Segun la figura 30, las edades que presentan enfermedades de origen

hidrico con mayor frecuencia son los nifios menores de 1 afio de edad.
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4.2. DISCUSION

En el estudio se evaluaron las caracteristicas microbiolégicas y
fisicoquimicas para determinar la calidad del agua que consume la
poblacion de los dos asentamientos, siendo el Pozol el AA.HH Los Olivos
y Pozo 2 AA.HH Los 4 Suyos, en cada caserio se evalué un punto en la
salida del Pozo y otro punto en la dltima vivienda, haciendo un total de 4

puntos entre ambos asentamientos.
Las caracteristicas evaluadas se describen a continuacion:
Caracteristicas microbiolégicas

Los parédmetros evaluados fueron Coliformes totales y Coliformes
termotolerantes, siendo el primero un indicador de calidad del ambiente

mientras el segundo un indicador de presencia de patdgenos.
Coliformes Totales

En la figura 5, se muestran los resultados evaluados en ambos
asentamientos, como resultado en el AA.HH Los Olivos se registré 0
UFC/100 ml, tanto en el pozo como en la vivienda siendo igual a lo
establecido (0 UFC/100 ml), por el ministerio de Salud a través del DS
N°031-2010-SA,; por lo que asume que se realiza un adecuado sistema de
tratamiento, mientras en el AA.HH 4 Suyos se registraron valores entre 1
UFC/100 ml en el pozoy 2.33 UFC/100ml en la vivienda, sobrepasando
a lo establecido, su presencia se debe al deficiente sistema de tratamiento
en los tanques y carente limpieza del sistema de distribucién; asimismo es
corroborado por la (OMS', 2018), quien sefala como indicador de la
ausencia de limpieza e integridad de los sistemas de distribucion, del
mismo modo lo sostienen (Ashbolt et al., 2001), quienes también indican
gue no todos los coliformes totales representan una amenaza para la

salud.
Coliformes Termotolerantes

En la figura 6, se muestran los resultados de coliformes termotolerantes o

fecales, donde se muestra que en el AA.HH Los olivos no se registré la
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presencia de coliformes, lo cual indica que se estd realizando un
adecuado tratamiento del agua, mientras en el AA.HH Los 4 Suyos
registra valores entre 1.67 UFC/100ml en el pozo y 4,33 en la vivienda,
los cuales sobrepasan o establecido en la normativa del ministerio de
Salud. Si bien la presencia de coliformes termotolerantes o fecales es un
indicador de microorganismos patdogenos y que su presencia se debe a
mucho factores del entorno, sin embargo la presencia de coliformes se
atribuye al deficiente sistema de tratamiento del agua, esto lo corroborado
por (Marchand', 2002), quien sefiala que la contaminacion microbiana de
agua se debe principalmente a la falta de mantenimiento, limpieza y

desinfeccion de los sistemas de distribucién y almacenamiento de agua.

Todos los resultados obtenidos en la investigacion guardan relacién con la
afirmacion de la XXl conferencia de Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo, donde se indicaron que la mayoria de paises en
desarrollo tiene un riesgo microbiolégico alto, debido al inadecuado
saneamiento, donde aproximadamente 80% de todas las enfermedades y
mas de una tercera parte de las defunciones en estos paises tienen por
causa el consumo de agua contaminada y hasta una décima parte del
tiempo productivo de las personas se dedica a enfermedades
relacionadas con agua (Rojas, 2002).

Caracteristicas fisicoquimicas

Entre los parametros evaluados son: pH, temperatura, Conductividad,
Solidos disueltos totales, Turbiedad, color, Cloro residual, Cloruros,

sulfatos, Manganeso.
Color

En la figura 11, se presentan valores de Color, evaluados en los dos
asentamientos, resultando en un rango de 43 UCV - Pt/Co a 101.33 UCV -
Pt/Co, superando los establecido (15 UCV - Pt/Co) en la normativa. Su
presencia es percibida por los pobladores, sin embargo su presencia se
debe la causa de presencia se debe al hierro y manganeso coloidal o en

solucién; el contacto del agua con desechos orgénicos, hojas, madera,
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raices en diferente estado de descomposicion, y la presencia de taninos,

acido humico y algunos residuos industriales (Bernate, 2017)
pH

Segun la figura 7, se presentan valores de pH, evaluados en ambos
asentamientos, resultando dentro de lo establecido, sin embargo su
evaluacion es importante debido que segun la (OMS', 2018), lo indica
como uno de los parametros operativos mas importantes de la calidad de

agua.
Turbiedad

En la figura 10, se presentan valores de Turbiedad, donde se muestran
valores en un rango de 3.55 UNT a 11.9 UNT. Ademas en la figura se
observa que los valores en el AAHH HH Los 4 suyos se encuentran
dentro de lo establecido, mientras en el AA.HH Los Olivos presentan
valores altos que sobrepasan los limites, y si bien la presencia de
turbiedad impide un adecuado sistema de desinfeccién, esto es
corroborado por (OMS", 2006), quienes indican que es idoneo que la
turbidez mediana debe ser menor que 0,1 UNT para que la desinfeccion
sea eficaz.

Hierro

En la figura 15, se presentan valores de hierro, donde se muestran
valores en un rango de 0.26 ppm Fe a 1 ppm Fe, encontrandose por
encima de lo establecido (0.3 ppmFe). Su presencia en el agua potencia
la proliferacion de bacterias ferruginosas, que obtienen su energia de la
oxidacion del hierro ferroso a férrico y que, en su actividad, depositan una
capa viscosa en las tuberias. En niveles por encima de 0,3 mg/l, el hierro
mancha la ropa lavada y los accesorios de fontaneria esto es corroborado
por la (OMS", 2006).

La capacidad corrosiva de algunas aguas subterraneas puede afectar a la
integridad de las bombas y del revestimiento de los pozos sondeo,
aumentando hasta niveles inaceptablemente altos la concentracién de

hierro en el agua y ocasionando, roturas y reparaciones costosas. Este
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fendmeno puede reducir tanto la calidad como la disponibilidad del agua

de consumo y hacer peligrar la salud publica (OMS", 2006).
Manganeso

En la figura 16, se presentan valores de Manganeso, evaluados en los
dos asentamientos, siendo 4 puntos de monitoreo (02 Los Olivos; 02 Los
4 Suyos), resultando en un rango de 2,73 a 6,07 ppm Mn, encontrandose

por encima de lo establecido (0.4 Mn).

El Manganeso se encuentra en forma natural en muchas fuentes de agua
superficial y subterrdnea, sobre todo en condiciones anaerobias o de
microoxidacion como lo sefala la (OMS', 2018); Sin embargo su
presencia en concentraciones mayores que 0,1 mg/l en sistemas de
abastecimiento de agua produce un sabor no deseable en bebidas y
mancha la ropa lavada y los aparatos sanitarios e incluso en
concentraciones de 0.2 mg/l, el manganeso formara con frecuencia una
capa en las tuberias, que puede desprenderse en forma de precipitado
negro. (OMS", 2006).

Evaluaciéon de la percepcion

Asimismo, en la investigacion se evaluod la percepcién, sobre la cultura
hidrica respecto a las enfermedades, donde se obtuvo como resultado
gue mas del 50% de la poblacién tenia conocimiento acerca de lo que
involucra hablar de cultura hidrica, como se muestra en las figuras 17 y
22.

A raiz de ello, mas del 50% de la poblacion hierve el agua como medida
de prevencion para evitar enfermedades de origen hidrico como se
muestra en las figuras 18 y 23, no obstante a pesar de ello la poblacion
presentan casos de enfermedades diarreicas en nifios y adultos, esto se
atribuye a la inadecuada manipulacion del agua, esto es corroborado por
(Aurazo, 2004), quien sefala que la constante manipulacion de los
recipientes incrementa las posibilidades de que el agua se vuelva a
contaminar y, por consiguiente, que aumente el riesgo de transmision de

enfermedades gastrointestinales.

56



En la investigacién se determind la presencia de coliformes fecales lo cual
guarda relacidon con los casos de morbilidad registradas, esto es
corroborado por (Concha, 2003), quien sostiene que la diarrea es una
manifestacion de padecimiento ocasionado por bacteria parasitos o virus
gue dafian el estbmago y el intestino que se adquieren al consumir
alimentos o agua contaminada. Esto ocurre cuando no se hierven o no se
desinfectan y cuando se preparan, sirven o0 comen con las manos sucias.

Asimismo, en la investigacion se determiné el perfil epidemiolégico de
ambos asentamientos, donde se identifico las mismas enfermedades solo
difieren en el porcentaje, el perfil se elaboré con los datos brindados por la
posta de salud del afio 2018, los resultados se muestras en las figuras 27
y 29, donde se observa que la enfermedad con mayores porcentajes es
Gastroenteritis en el AA.HH Los olivos en un 58% y Otras gastroenteritis
en el AAHH Los 4 Suyos, en un 50%, si bien las causas de estas
enfermedades se atribuye al consumo del agua, como también lo sefialan
(Rojas 2002; OMS 2004; Aurazo,2004), que el agua y los
microorganismos que en ellos se contiene, son los principales
transmisores de las enfermedades de origen hidrico, las cuales generan
gastroenteritis que van desde diarreas leves a procesos mucho mas
graves como las diarreas severas y las disenterias, estos conceptos se
sustentan en la figura 28 y 30, donde se observa que los nifios y adultos
se ven mas afectados con enfermedades diarreicas, esto es corroborado
(Vila, 2009; Suéarez, 2009; Medina, 2010), quienes a través de estudios
afirman que los nifios menores de 1 afio de edad son los que sufren
mayor morbilidad y mortalidad por enfermedades diarreicas. Asimismo
(Aurazo, 2004), sostiene que hay una relacién directa entre la mortalidad
infantil y la cobertura y calidad del agua de consumo humano debido a

que los nifios son especialmente propensos a enfermarse con diarrea.

Asimismo, cabe indicar que el sistema de tratamiento en ambos
asentamientos no es el adecuado ya que las personas responsables de
su desinfeccion se ven limitados debido a que no cuentan con los
insumos necesarios asimismo desconocen el protocolo de limpieza, y si

esta brecha esto es corroborado por (Aurazo, 2004),
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5.1.

CAPITULO V

CONCLUSIONES

Las caracteristicas microbioldgicas del agua en el AA.HH Los olivos
presentan valores de 0 UFC/100ml tanto en coliformes totales como
coliformes termotolerantes, encontrdndose dentro de lo establecido,
mientras que en el AA.HH 4 suyos se registré presencia de coliformes
totales sobrepasando en 1 UFC/100ml en el pozo y 2.3 UFC/100ml en la
vivienda, asimismo se registré presencia de coliformes termotolerantes
cuyos valores promedios sobrepasan en 1.67 UFC/100ml en pozo y 4.33
UFC/100ml en la vivienda.

Los parametros fisico-quimicos se encuentran dentro de lo establecido,
excepto la turbiedad, los valores promediaron entre 11.9 UNT en el pozo
y 8.12 UNT vivienda en los Olivos, y en los 4 suyos 4.06UNT y 3.55
UNT. Ademés otra de las caracteristicas que excede es el Hierro
registrando valores entre 1 ppm Fe y 073 ppm Fe en los Olivos,
mientras en los 4 suyos entre 0.44 ppm Fe y 0.26 ppm Fe, asimismo se
registro valores de color que sobrepasan en 73.33UCV-Pt/Co y 59.835
UCV-Pt/Co, tanto en los Olivos como en los 4 suyos respectivamente.
Mas del 50% de la poblacion de ambos asentamientos conocen mucho
acerca de la cultura del agua, a raiz de ello la poblacién hierven el agua
como medida de prevencion, siendo el 75% en los olivos y 64% en los 4
Suyos, sin embargo pese a las medidas la poblacién presenta casos de
enfermedades diarreicas e infecciones estomacales, esto se atribuye a
la inadecuada manipulacién del agua de consumo.

El perfil epidemiolégico de ambos asentamientos son similares,
registrando casos de morbilidad por gastroenteritis y Colitis de origen no
especificada, 58 % en los olivos y 50% en los 4 Suyos. La poblacion
mas afectada son los nifios de 1 afio y 3 afios. Sin embargo se observa
una diferencia en el caso de Parasitosis intestinal, donde se registré
casos de 4% en los olivos, mientras el 33% de la poblacién de los 4

suyos son afectaos.
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5.2. RECOMENDACIONES

A la direccion Regional de Salud Ambiental, brindar asistencia técnica
para la adecuada desinfeccion de los tanques y sistema de cloracién del

agua.

A la Direccion Regional de Salud, realizar campafias de ensefianza de
las buenas practicas en cuanto al adecuado tratamiento del agua intra-

domiciliarios antes de ser consumida.

A la Municipalidad provincial de Pucallpa, velar por la calidad de agua

gue consume las poblaciones del distrito de Calleria.

A Las juntas administrativas encargadas del suministro de agua,
deberan establecer un sistema de monitoreo para la determinacion
periddica de la calidad de agua para el consumo humano, asimismo del
sistema de abastecimiento (tuberias), con la finalidad de evitar la

contaminacion del agua.
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ANEXOS



ANEXO 1. LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA AGUA DE CONSUMO
HUMANO

Tabla 4. Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Microbioldgicos.

Parametros Unidad de medida Limite maximo

permisible

1.Bacterias Coiformes 0(*)
Totales UFC /100 ml a 35°C

1 *
2. E. Coli UFC/ 100 ml a 44.5°C 0C)
3. Bactérias Coliformes UEC/ 100 ml a 44.5°C 0
Termotolerantes
4. Bactérias Heterotroéficas UFC/ 100 ml a 35°C 500

UFC=Unidad formadora de Colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos mdltiples =< 1,8 / 100 ml
Fuente: Reglamento de Calidad de Agua. Anexo |

Tabla 5. Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoléptica.

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
1. Olor e Aceptable
2. Sabor e Aceptable
3. Color UCT escala Pt/ Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5a8,5
6. Conductividad (25 °C) pmho/cm 1500
7. Solidos totales mg L1 1000
disueltos

8. Cloruros mg ClL? 250
9. Sulfatos mg SO4 L 1 250
10. Dureza total mg CaCOs L1 500
11. Amoniaco mgNL*? 15
12. Hierro mgFelL? 0,3
13. Manganeso mg Mn L ! 0,4
14. Aluminio mg Al L * 0,2
15. Cobre mgCul? 2,0
16. Zinc mgZnlL? 3,0
17. Sodio mg Na L 1 200

UCV=Unidad de Color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
Fuente: Reglamento de Calidad de Agua. Anexo Il
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

= Evaluacion de la percepcion de cultura de agua

!

Figura 32. Socializacion del proyecto. Figura 33. Capacitacion en cultura del Agua.

. . . Figura 34. Aplicacién de encuesta- Los 4
Figura 33. Aplicacion de encuesta- Los Olivos Suyos
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Toma de muestras de agua
< Toma de muestras en las viviendas

Figura 36. Muestras para andlisis en
laboratorio y analisis de cloro en campo

Figura 37. Limpieza de la salida del agua
Figura 38. Toma de muestra de agua del

pozo
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= Analisis de las muestras en el laboratorio

Figura 34. Preparacién de insumos
para el andlisis.

Figura 35. Siembra de muestras en los
cultivos

= Analisis de parametros Fisico Quimicos

Figura 41. Equipos de analisis fisicoquimicos

Figura 42. Analisis de cloro residual en
campo
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ANEXO 3. ANALISIS ESTADISTICO- PRUEBA T STUDENT

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR
- H1 (hipdtesis alterna) =Existe diferencia significativa entre las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiologicas respecto a los Limites
Maximos permisibles.
- HO (hip6tesis nula) = No existe diferencia significativa entre las
caracteristicas fisicoquimicas y microbiolégicas respecto a los Limites

Maximos permisibles.

v' 95% de confianza y 5% de Error
% Pruebade Levene
P-valor > a, Aceptar Ho = Las varianzas son lguales
P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las

varianzas

% Pruebadet Student
Criterio para decidir es:
- Sila probabilidad obtenida P-valor <= a, rechace Ho (se acepta la
H1)
- Sila probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la
Ho)

Asentamiento Humano de Los 4 Suyos

= Conductividad

Tabla 6. Estadisticas de grupo- Conductividad-Los 4 Suyos

Desviacién Media de error
Puntos N Media
estandar estandar
Conductividad LOS 4 SUYOS 6 279,6667 7,68548 3,13759
LMP 6 1500,0000 ,00000 ,00000
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Tabla 7. Prueba de muestras independientes- Conductividad-Los 4 Suyos

Prueba de

E:I\;SZZ 32 prueba t para la igualdad de medias

varianzas

' sig. Diferencia | 95% de interv§lo de c_onfianza
F Sig. t gl (bilateral) de error .de la diferencia .
estandar Inferior Superior
Conductividad  *Se asumen

varianzas 18,425 ,002 | -388,940 10 ,000 3,13759 | -1227,32431 -1213,34236
iguales
*No se asumen
varianzas -388,940| 5,000 ,000 3,13759 | -1228,39875 -1212,26791
iguales

< Pruebade Levene

El p-valor (0.002) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa entre las varianzas

<+ Pruebadet Student

El p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa positivamente, debido a que se encuentra

dentro del Limite maximo permisible.

= Solidos totales disueltos

Tabla 8. Estadisticas de grupo- Solidos totales disueltos-Los 4 Suyos

) Desviacion Media de error
Puntos N Media
estandar estandar
SOLIDOS.TOTALES LOS 4 SUYOS 6 118,0483 42,25088 17,24885
.DISUELTOS LMP 6| 1000,0000 ,00000 ,00000

Tabla 9. Prueba de muestras independientes- Solidos totales disueltos-Los 4 Suyos

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
Sig. Diferencia 95% de intervalo de
(bilatera | Diferencia de error confianza de la diferencia
F Sig. t gl 1) de medias estandar Inferior Superior
Solidos.Totale Se asumen
s.Disueltos varianzas 6,154 ,032 | -51,131 10 ,000 | -881,95167 | 17,24885 -920,38450 | -843,51883
iguales
No se asumen
varianzas -51,131 | 5,000 ,000| -881,95167 | 17,24885 -926,29125 | -837,61209
iguales
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*

<+ Pruebade Levene

- El p-valor (0.032) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student

- El p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa positivamente, debido a que se encuentra
dentro del Limite maximo permisible.
» Turbiedad

Tabla 10. Estadisticas de grupo- Turbiedad -Los 4 Suyos

Desviacion Media de error

Puntos N Media estandar estandar
Turbiedad LOS 4 SUYOS 6 3,8017 1,24684 ,50902

LMP 6 5,0000 ,00000 ,00000

Tabla 11. Prueba de muestras independientes- Turbiedad -Los 4 Suyos

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
. Sig. Diferenci | Diferenci confianza de la
F Sig. t gl . . .
(bilateral) ade a de error diferencia
medias | estandar | Inferior | Superior
Turbiedad  Seasumenvarianzas | 31921 001 5354 10| 040 | -1,19833| ,50902| -2,33250| -06416
iguales 1
No se asumen 2,354 5,000 ,065 | -1,19833| ,50902| -2,50681| 11015
varianzas iguales

<+ Pruebade Levene

- El p-valor (0.000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student

- El p-valor (0,040) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa positivamente, debido a que se encuentra

dentro del Limite maximo permisible.
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Color

Tabla 12. Estadisticas de grupo- Color -Los 4 Suyos

Desviacion Media de error
Puntos Media estandar estandar
Color LOS 4 SUYOS 6 59,8333 49,53955 20,22444
LMP 6 15,0000 ,00000 ,00000

Tabla 13. Prueba de muestras independientes- Color -Los 4 Suyos

Prueba de

L':K:ZZ :: prueba t para la igualdad de medias

varianzas

95% de intervalo de
Diferencia confianza de la
Sig. Diferencia de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | estandar Inferior | Superior
Color Se asumen

varianzas 5,736 | ,038| 2,217 10 ,051 44,83333 20,22444 -,22952| 89,89618
iguales
No se asumen
varianzas 2,217 | 5,000 ,077 44,83333 20,22444 | -7,15523] 96,82190
iguales

/7

L0

» Prueba de Levene

- El p-valor (0.038) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa entre las varianzas

<+ Pruebadet Student

- El p-valor (0, 051) es < que 0.05, por lo tanto se asume que

existe diferencia significativa negativamente, debido a que se

encuentra por encima del Limite maximo permisible.

Cloro residual

Tabla 14. Estadisticas de grupo- Cloro residual -Los 4 Suyos

. Desviacion Media de error
Puntos N Media 3 i
estandar estandar
Cloro.Residual LOS 4 SUYOS 6 ,1000 ,09011 ,03679
LMP 6 ,5000 ,00000 ,00000
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Tabla 15. Prueba de muestras independientes- Cloro residual -Los 4 Suyos

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
Diferen 95% de intervalo
sig Diferenci | ciade | de confianza de
F ig. | . la diferencia
Sig t g (bilateral) @ d_e err’or -
medias | estand Superi
ar Inferior or
Cloro.Residual Se asumen
) . 7,278 ,022 |[-10,873 10 ,000 -,40000| ,03679] -,48197| -,31803
varianzas iguales
No se asumen 10,873 5,000| 000 40000 | ,03679 | -,49457 | - 30543
varianzas iguales

*
L X4

7
o0

Prueba de Levene

- El p-valor (0.022) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa entre las varianzas

Prueba de t Student

- El p-valor (0, 000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que

existe diferencia significativa positivamente, debido a que se

encuentra dentro del Limite maximo permisible.

Tabla 16. Estadisticas de grupo- Cloruros -Los 4 Suyos

Media de error

Puntos N Media Desviacion estandar estandar
Cloruros LOS 4 SUYOS 6 6,4167 1,56258 ,63792
LMP 6 250,0000 ,00000 ,00000

Tabla 17. Prueba de muestras independientes- Cloruros -Los 4 Suyos

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
Difere 95% de intervalo de
Sig. ncia de confianza de la
Sig. (bilater error diferencia
al) Diferencia | estand
F t gl de medias ar Inferior Superior
Cloruros  Se asumen -
varianzas 13,809 | ,004 381,83 10| ,000 -243,58333| ,63792 | -245,00471 | -242,16195
iguales 9
No se asumen -
varianzas 381,83| 5,000 ,000 -243,58333 | ,63792 | -245,22316 | -241,94350
iguales 9
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% Pruebade Levene
- El p-valor (0.004) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student
- El p-valor (0, 000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que
existe diferencia significativa positivamente, debido a que se
encuentra dentro del Limite maximo permisible.
Tabla 18. Estadisticas de grupo- Sulfatos -Los 4 Suyos

Puntos N Media Desvllauon Medla,de error
estandar estandar
Sulfatos LOS 4 SUYOS 6 1,3333 ,81650 ,33333
LMP 6 250,0000 ,00000 ,00000

Tabla 19. Prueba de muestras independientes- Sulfatos -Los 4 Suyos

Prueba de
IC':KZSZ :: prueba t para la igualdad de medias
varianzas
95% de intervalo de
. Sig. Diferencia confianza de la
Sig. (bilateral) | de error diferencia
F t gl estandar Inferior Superior
Sulfatos Se asumen -
varianzas 6,250 ,031 | -746,000 10 ,000 ,33333 | -249,40938 | 247,9239
iguales 5
No se asumen -
varianzas -746,000 | 5,000 ,000 ,33333 | -249,52353 | 247,8098
iguales 1

% Pruebade Levene
- El p-valor (0.031) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student
- El p-valor (0, 000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que
existe diferencia significativa positivamente, debido a que se
encuentra dentro del Limite maximo permisible.
Tabla 20. Estadisticas de grupo- Calcio -Los 4 Suyos

Desviacion Media de error
Puntos N Media estandar estandar
Calcio LOS 4 SUYOS 6 50,3333 4,63321 1,89150
LMP 6 150,0000 ,00000 ,00000
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Tabla 21. Prueba de muestras independientes- Calcio -Los 4 Suyos

Prueba de
IC":;;SZ: 32 prueba t para la igualdad de medias
varianzas
Diferenci 95% de intervalo de
. Sig. Diferencia ade confianza de la
F Sig. t gl . . . .
(bilateral) | de medias error diferencia
estandar Inferior Superior
Calcio  Seasumen
varianzas 15,125| ,003 |[-52,692 10 ,000 -99,66667 | 1,89150( -103,88119| -95,45214
iguales
No se asumen
varianzas -52,692 5,000 ,000 -99,66667| 1,89150( -104,52893| -94,80441
iguales
% Pruebade Levene

/7
L X4

- El p-valor (0.003) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas
Prueba de t Student
- El p-valor (0, 000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que
existe diferencia significativa positivamente, debido a que se

encuentra dentro del Limite maximo permisible.

Tabla 22. Estadisticas de grupo- Hierro -Los 4 Suyos

Desviacion Media de error
Puntos N Media estandar estandar
Hierro  LOS 4 SUYOS 6 ,3517 ,12875 ,05256
LMP 6 ,3000 ,00000 ,00000

Tabla 23. Prueba de muestras independientes- Hierro -Los 4 Suyos

Prueba de
Levene de . .
calidad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
95% de intervalo de
Sig. Diferenci confianza de la
Sig. (bilater | Diferenci ade diferencia
al) ade error Superi
F t gl medias | estandar Inferior or
Hi S
erro - e asumen 8010| ,018 | ,983 10| 349 | ,05167| ,05256| -06545| ,16878
varianzas iguales
No se asumen 983| s5,000] ,371 05167 ,05256|  -,08345| 18678
varianzas iguales
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*

<+ Pruebade Levene

- El p-valor (0.018) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas.
% Pruebadet Student

- El p-valor (0, 349) es > que 0.05, por lo tanto se asume que No
existe diferencia significativa.

Tabla 24. Estadisticas de grupo- Manganeso -Los 4 Suyos

Desviacion Media de error

Puntos N Media estandar estandar
Manganeso LOS 4 SUYOS 6 3,5500 1,23895 ,50580
LMP 6 ,4000 ,00000 ,00000

Tabla 25. Prueba de muestras independientes- Manganeso -Los 4 Suyos

Prueba de
Levene de . .
calidad de prueba t para la igualdad de medias
varianzas
si Diferenci | 95% de intervalo de
ig. )
i i confianza de la
sig. (bilater Diferenci ade g )
al) ade error Irerencia
F t gl medias | estdndar | Inferior | Superior
Manganeso  Se asumen 5938| ,035 [6228] 10| ,000 | 3,15000| ,50580| 2,02301| 4,27699
varianzas iguales
No se asumen 6,228| 5,000| ,002 | 3,15000| ,50580| 1,84980| 4,45020
varianzas iguales

7

< Pruebade Levene

- El p-valor (0.035) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student

- El p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa negativamente, debido a que se encuentra

por encima del Limite maximo permisible.

Tabla 26. Estadisticas de grupo- Coliformes Totales -Los 4 Suyos

Desviacion Media de error

Puntos N Media estandar estandar
Coli.Totales  LOS 4 SUYOS 6 1,6667 1,63299 ,66667
LMP 6 ,0000 ,00000 ,00000
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Tabla 27. Prueba de muestras independientes- Coliformes Totales -Los 4 Suyos

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
. Diferenci | 95% de intervalo de confianza
Sig. . .
X i ade de la diferencia
Sig. (bilat
eral) error
F t gl estandar Inferior Superior
Coli.Totales Se asumen
varianzas 20,000 ,001 2,500 10| ,031 ,66667 ,18124 3,15209
iguales
No se asumen
varianzas 2,500 5,000| ,054 ,66667 -,04705 3,38039
iguales

< Pruebade Levene

- El p-valor (0.001) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student

- El p-valor (0,031) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa negativamente, debido a que se encuentra

por encima del Limite maximo permisible.

Tabla 28. Estadisticas de grupo- Coliformes Termotolerantes -Los 4 Suyos

Desviacion Media de error
Puntos N Media estandar estandar
Coli.Termotolerantes LOS 4 SUYOS 6 3,0000 2,96648 1,21106
LMP 6 ,0000 ,00000 ,00000

Tabla 29. Prueba de muestras independientes- Coliformes Termotolerantes -Los 4 Suyos

Prueba de
I;ael\;zgs gz prueba t para la igualdad de medias
varianzas
) 95% de intervalo de
Sig. . . . . .
sig. (bilater Diferenci | Diferencia conflanza c‘:le la
1) ade de error diferencia
F t gl @ medias estandar Inferior | Superior
Se asumen
varianzas 14,412 | ,004 2,477 10| ,033 3,00000 1,21106 ,30159| 5,69841
Coli. iguales
Termotolerantes No se asumen
varianzas 2,477 5,000| ,056 3,00000 1,21106 -,11313| 6,11313
iguales
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<+ Pruebade Levene

El p-valor (0.004) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student

El p-valor (0,033) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa negativamente, debido a que se encuentra

por encima del Limite maximo permisible.

Asentamiento humano LOS OLIVOS

= CONDUCTIVIDAD

Tabla 30. Estadisticas de grupo- Conductividad-Los Olivos

Desviacion Media de error
Puntos N Media estandar estandar
Conductividad LOS OLIVOS 6 208,7500 26,97731 11,01344
LMP 6 1500,0000 ,00000 ,00000

Tabla 31. Prueba de muestras independientes- Conductividad-Los 4 Olivos

Prueba de Levene

de calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Sig. confianza de la diferencia
F Sig. t gl (bilateral) Inferior Superior
Conductividad Se asumen

varianzas 34,138 ,000| -117,243 10 ,000| -1315,78947 | -1266,71053
iguales
No se
asumen -117,243 | 5,000 ,000 | -1319,56095 | -1262,93905
varianzas
iguales

<+ Pruebade Levene

- El

diferencia significativa entre las varianzas

X/
L X4

- E

Prueba de t Student

p-valor (0.000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa positivamente, debido a que se encuentra dentro

del Limite maximo permisible.
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» SOLIDOS DISUELTOS TOTALES

Tabla 32. Estadisticas de grupo- Solidos totales disueltos-Los Olivos

Desviacion Media de error

Puntos N Media estandar estandar
Solidos.Disueltos.Totales LOS OLIVOS 6 107,2150 2,67577 1,09238
LMP 6| 1000,0000 ,00000 ,00000

Tabla 33. Prueba de muestras independientes- Solidos totales disueltos-Los Olivos

Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Sig. confianza de la
(bilater diferencia
F Sig. t gl al) Inferior Superior
solidos Disueltos - Se asumen 7,975| ,018| -817,285 10| ,000 [ -895,21897 | -890,35103
.Totales varianzas iguales
No se asumen -817,285 | 5,000| ,000 | -895,59305 | -889,97695
varianzas iguales

% Pruebade Levene
- El p-valor (0.018) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student

- El p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa positivamente, debido a que se encuentra

dentro del Limite méximo permisible.

= TURBIEDAD

Tabla 34. Estadisticas de grupo- Turbiedad -Los Olivos

Desviacion Media de error
Puntos N Media estandar estandar
Turbiedad LOS OLIVOS 6 10,0100 2,76220 1,12766
LMP 6 5,0000 ,00000 ,00000
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Tabla 35. Prueba de muestras independientes- Turbiedad -Los Olivos

Prueba de

Levene de

calidad de

varianzas prueba t para la igualdad de medias

95% de intervalo de
confianza de la
Sig. diferencia
F Sig. t gl (bilateral) Inferior Superior
Turbiedad Se asumen varianzas

. 12,321 ,006| 4,443 10 ,001 2,49741| 7,52259
iguales
No se asumen 4,443 5,000 007 211125| 790875
varianzas iguales

% Pruebade Levene
- El p-valor (0.006) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student

- El p-valor (0,001) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa negativamente, debido a que se encuentra
por encima del Limite maximo permisible.

= COLOR

Tabla 36. Estadisticas de grupo- Color -Los Olivos

Desviacion Media de error
Puntos N Media estandar estandar
Color LOS OLIVOS 6 88,3333 23,04488 9,40803
LMP 6 15,0000 ,00000 ,00000

Tabla 37. Prueba de muestras independientes- Color -Los Olivos

Prueba de

Levene de

calidad de

varianzas prueba t para la igualdad de medias

Diferenci | 95% de intervalo de
Diferenci ade confianza de la
Sig. ade error diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | medias | estandar | Inferior Superior
Color Se asumen

varianzas 8,739 ,014] 7,795 10 ,000| 73,33333| 9,40803 | 52,37093| 94,29574
iguales
No se asumen
varianzas 7,795 | 5,000 ,001| 73,33333| 9,40803 | 49,14921| 97,51746
iguales
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<+ Pruebade Levene

- El p-valor (0.014) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student

- El p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa negativamente, debido a que se encuentra

por encima del Limite maximo permisible.

Tabla 38. Estadisticas de grupo- Cloro residual -Los Olivos

Desviacion Media de error
Puntos Media estandar estandar
Cloro LOS OLIVOS 6 ,0917 ,04708 ,01922
LMP 6 ,5000 ,00000 ,00000
Tabla 39. Prueba de muestras independientes- Cloro residual -Los Olivos
Prueba de
Levene de
calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
Diferen | 95% de intervalo
ciade | deconfianza dela
Diferen | error diferencia
Sig. ciade | estand Superi
F Sig. t gl (bilateral) | medias ar Inferior or
Cloro Se asumen
varianzas 5,504 ,041 | -21,244 10 ,000| -,40833| ,01922 -,45116|-,36551
iguales
No se
asumen -21,244 | 5,000 ,000| -40833| ,01922| -45774[-,35892
varianzas
iguales

7
L X4

7
L X4

Prueba de Levene

- El p-valor (0.041) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas
Prueba de t Student

- El p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa positivamente, debido a que se encuentra

dentro del Limite maximo permisible.

Tabla 40. Estadisticas de grupo- Cloruros -Los Olivos

Desviacion Media de error
Puntos Media estandar estandar
Cloruros LOS OLIVOS 6 6,3333 1,53840 ,62805
LMP 6 250,0000 ,00000 ,00000
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Tabla 41. Prueba de muestras independientes- Cloruros -Los Olivos

Prueba de

Levene de

calidad de

varianzas prueba t para la igualdad de medias

Sig. 95% de intervalo de
(bilater |_confianza de la diferencia
F Sig. t gl al) Inferior Superior
Cloruros Se asumen

varianzas 24,045( ,001| -387,975 10 ,000 | -245,06605 | -242,26729
iguales
No se asumen
varianzas -387,975 5,000 ,000 | -245,28112 -242,05222
iguales

+ Pruebade Levene
- El p-valor (0.001) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student
- El p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa positivamente, debido a que se encuentra dentro

del Limite maximo permisible.

Tabla 42. Estadisticas de grupo- Sulfatos -Los Olivos

Desviacion Media de error
Puntos N Media estandar estandar
Sulfatos LOS OLIVOS 6 1,6667 ,51640 ,21082
LMP 6 250,0000 ,00000 ,00000

Tabla 43. Prueba de muestras independientes Estadisticas de grupo- Sulfatos -Los Olivos

Prueba de Levene
de calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
confianza de la
Sig. diferencia
F Sig. t gl (bilateral) Inferior Superior
Sulfatos Se asumen

varianzas 40,000 ,000| -1177,948 10 ,000 | -248,80307 | -247,86360
iguales
No se asumen
varianzas -1177,948 5,000 ,000 | -248,87526 | -247,79141
iguales

R

% Pruebade Levene
- El p-valor (0.000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa entre las varianzas

83



X/
L X4

Prueba de t Student
El p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa positivamente, debido a que se encuentra

dentro del Limite maximo permisible.

Tabla 44. Estadisticas de grupo- Calcio -Los Olivos

Desviacion Media de error
Puntos N Media estandar estandar
Calcio LOS OLIVOS 6 48,5000 1,51658 ,61914
LMP 6 150,0000 ,00000 ,00000

Tabla 45. Prueba de muestras independientes- Calcio -Los Olivos

Prueba de

Levene de

calidad de

varianzas prueba t para la igualdad de medias

Diferenci 95% de intervalo de
ade confianza de la
Sig. error diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | estandar Inferior Superior
Calcio Se asumen 12,250 | ,006| -163,937 10 ,000| 61914 -102,87953 | -100,12047
varianzas iguales
e -163,937| 5,000 ,000( ,61914 | -103,09155 [ -99,90845
varianzas iguales
s Pruebade Levene

>

X/
*

El p-valor (0.006) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe
diferencia significativa entre las varianzas

Prueba de t Student

El p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa positivamente, debido a que se encuentra dentro

del Limite maximo permisible.

Tabla 46. Estadisticas de grupo- Hierro -Los Olivos

Desviacion Media de error
Puntos N Media estandar estandar
Hierro LOS OLIVOS 6 ,8667 ,19957 ,08147
LMP 6 ,3000 ,00000 ,00000

Tabla 47. Prueba de muestras independientes- Hierro -Los Olivos

Prueba de
Levene de

calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
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95% de intervalo
Diferencia | de confianza dela
Sig. Diferencia de error diferencia
F Sig. t gl (bilateral) | de medias | estandar | Inferior | Superior
Hierro Se asumen
varianzas 14,197 ,004| 6,955 10 ,000 ,56667 ,08147| ,38513 ,74820
iguales
No se asumen
varianzas 6,955 | 5,000 ,001 ,56667 ,08147 | ,35723 ,77610
iguales

B

- E

* Pruebade Levene

p-valor (0.004) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa entre las varianzas

0

- El

» Pruebadet Student

p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa negativamente, debido a que se encuentra por

encima del Limite maximo permisible

Tabla 48. Estadisticas de grupo- Manganeso -Los Olivos

Desviacion Media de error
Puntos N Media estandar estandar
Manganeso LOS OLIVOS 6 5,6000 1,47105 ,60056
LMP 6 ,4000 ,00000 ,00000

Tabla 49. Prueba de muestras independientes- Manganeso -Los Olivos

Prueba de Levene
de calidad de
varianzas prueba t para la igualdad de medias
95% de intervalo de
Sig. Diferencia confianza de la
(bilateral | Diferencia de error diferencia
F Sig. t gl ) de medias estandar Inferior | Superior
Manganeso  Se asumen

varianzas 6,224 ,032 | 8,659 10 ,000 5,20000 ,60056 | 3,86188| 6,53812
iguales
No se asumen
varianzas 8,659 | 5,000 ,000 5,20000 ,60056 | 3,65622| 6,74378
iguales

7
L X4

Prueba de Levene
- El

diferencia significativa entre las varianzas
% Pruebadet Student

p-valor (0.032) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

- El p-valor (0,000) es < que 0.05, por lo tanto se asume que existe

diferencia significativa negativamente, debido a que se encuentra

por encima del Limite maximo permisible
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ANEXO 4: RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO
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..~ EMAPACOP S.A.
[ EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y
| ALCANTARILLADO DE CORONEL PORTILLO SA.

o REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRA
N°® Solicitud: 00022443
N° Recibo: rsp 1-04023453

I~ INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE Dalia Victoria Davila Lézaro / Diana Esther inuma Pérez
REFERENCIA Pozo Particular del Sector 6

UBICACION AAHH. Los Cuatro Suyos - Manantay - Coronel Portlio - Ucayall
Muestreado por Tecnico de EMAPACOP S A

Lugar de Muestreo Pozo y Vivienda del AA HH. Los Cuatro Suyos

Tipo de Agua Subterranea

|Fecha de Muestreo Miercoles 06 de Junio del 2018 0930 Hrs

{Fecna de ansiisis Miercoles 06 de Junio del 2018 15:10 Hrs

r

.- DETERMINACIONES FISICAS

Turbiedad UNT <5 463 3.37
Color Verdadero UCV - PUCo 15 44.00 159.00
| Temperatura ‘c - 238 237
Oior Aceptable Aceptable Aceptable
(s:.::ucuvmd pmhoicm * Ac‘ 500 : A;;‘l 0:“ 287.00
Solidos disueltos totales mg/L 1,000 140 41 138.48
6.50 - 850 7.85 7.85

Hiemo ppm Fe 0:30 0.48 '_.:m
{Manganeso ppm Mn 0.40 370 270

UFC/100 mi
UFC/100 ml
UFCHmI

NOTA.-
L M.P.: Limites Maximos Permisibles, para agua de consumo humano
Basado en el Reglamento de ls Calidad del Agoa paraConsumo HumanoDS N° (31-2010-SA.
(*) . La conductancia medida a 25 °C
Jr_Julio C. Arana N 433 - 451 / Teléf: 061 S75005 - 061 577347 061 577823 ~ Telefax: 061 574768 ~ Pucallpa

ENAPACORS.A,

Figura 36. Resultados de analisis primer monitoreo- Los 4 Suyos
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1= EMAPACOP S.A.

o
{7 EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y
ﬂ ALCANTARILLADO DE CORONEL PORTILLO S.A.

L] REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRA
N° Solicitud: 00022442
N° Recibo: rsp 1-04023454

.- INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE Dalia Victoria Davila Lazaro / Diana Esther Inuma Pérez
REFERENCIA Pozo Particular del Sector 6
UBICACION IAA HH. Los Olivos - Manantay - Coronel Portillo - Ucayali
Muestreado por Tecnico de EMAPACOP S A.
Lugar de Muestreo Pozo y Vivienda del AA HH. Los Olivos
Tipo de Agua Subterrdnea
Fecha de Muestreo Miercoles 06 de Junio del 2018 09:30 Hrs
Fecha de andlisis Miercoles 06 de Junio del 2018 15:10 Hrs
il.- DETERMINACIONES FISICAS
Turbiedad UNT S5
Color Verdadero UCV - Pt/Co 15
Temperatura *C - 5 3
Olor Aceptable Aceplable Aceptable
Sabor Aceptable Aceptable Aceptable
Conductividad pmho/em * 1.500 174.00 174.50
Solidos disueltos totales mg/L 1.000 104.50 104.50
pH 6.50 - 8.50 7.20 7.07
Salinidad ppt 0.0 0.10 0.10
lil.- DETERMINACIONES QUIMICAS
,',.. 59 WI" P = l
N v |
Alcalinidad
Dureza
Cloro Residual
Nitratos
Nitritos
Cloruros
Sulfatos
Calcio
METALES
Aluminio ppm Al . 020 0.0050 0.0000
Hierro ppm Fe 0.30 1.12 0.67
Manganeso ppm Mn 0.40 6.90 6.60

IV.- DETERMINACIONES BACTERIOLOGICAS

} i
Coliformes Totales UFC/100 ml
Coliformes Termotolerantes UFC/100 ml
IBac(erias Aerobias Mesofilas UFCmI
NOTFA.~

LM P.: Limites Maximos Permuisibles. para agua de consumo humano
Basado en el Reglamento de la Calidad del Agua paraConsumo HumanoDS N° 031-2010-SA.
(*) : La conductancia medida a 25 °C.
Jr. Julio C. Arana N°® 433 — 451 / Teléf.: 061 575005 — 061 577347 061 577823 - Telefax: 061 574768 — Pucallpa
Pagina'web: www.emapacopsa.com.pe E-mail: ger_general@emapacopsa.com pe

Figura 37. Resultados de andlisis primer monitoreo- Los Olivos
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EMAPACOP S.A.

3 EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE CORONEL PORTILLO S.A.
REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRA

N° Solicitud: 00022442
N° Recibo: rsp 1-04023454

I- INFORMACION GENERAL

SOLICITANTE Dalia Victoria Davila Ldzaro / Diana Esther Inuma Pérez
REFERENCIA Pozo Particular del Sector 6

UBICACION AA HH. Los Olivos - Manantay - Corone! Portillo - Ucayall
Muestreado por Tecnico de EMAPACOP SA.

Lugar de Muestreo |Pozoy Vivienda del AA HH. Los Ofivas

Tipo de Agua |subterranea

|Fecha de Muestreo Jueves 07 de Junio del 2018 09:00 Hrs

Fecha de an4lisis Viernes og de Junio del 2018 08:10 Hrs

Il- DETERMINACIONES FISICAS

Turbiedad UNT S5 13.20 858
Fcaorvmmm UCV - PtICo 16 115.00 88.00

| Temperatura c = 245 246
Olor Aceptable Aceptable Aceptable
[Sabor Aceptable Aceptable _ Aceptable
Conductividad umho/em * 1,500 22300 225.00
Soldos disueltos totales mglL 1.000 107.60 108.10

650 - 8.50

).00
.00
0,5
.00
.00
.00
.00
TS 0.00
METALES
Aluminio ppm Al 0.20 0.0230 0.0070
Hierro ppm Fe 0.30 0.84 62
[Manganeso ppm Mn 040 5.90 6.00

L.M.P.; Linutes Maximos Permisibles, para agua de consumo humano

Basado en el Reglamento de la Calidad del Agua paraConsumo HumanoDS N° 031-2010-SA.

(*) : La conductancia medida a 25 °C.

Jr. Julio C. Arana N°® 433 — 451 / Teléf.: 061 575005 - 061 577347 061 577823 — Telefax: 061 574768 — Pucallpa
Pégina web: www.emapacopsa.com.pe E-mail: ger_general@emapacopsa.com.pe

/

Figura 38. Resultados de analisis Segundo monitoreo- Los Olivos
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EMAPACOP S.A.

EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE CORONEL PORTILLO S.A.

REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRA
N* Solicitud: 00022442
N* Recibo: rsp 1-04023454

I-  INFORMACION GENERAL
{souiciTanTe [Datia victoria Davita Lazaro / Diana Esther Inuma Pérez
|REFERENCIA |Pozo Particutar del Sector 6
|usicacion AAHH. Los Cualro Suyos - Manantay - Coronel Portillo - Ucayali
|Muestreado por Tocnico de EMAPACOP S A
Lugar de Muestreo Pozo y Vivienda del AA HH. Los Cuatro Suyos
Tipo de Agua Subterrdnea
Fecha de Muestreo Jueves 07 de Junio del 2018 09:00 Hrs
Fecha de andlisis Viernes 08 de Junio del 2018 08:10 Hrs

Alcaknidad ppm CaCO, 300.00 136.00 141.00
Dureza ppm Caco, 500.00 7200 72.00
Cioro Residual ppm Ci <05 011 026
Nitratos ppm N - NO3 50.00 2.00 6.00
Nitritos ppp N - NO; 3.00 0.00 020
Cloruros ppm CL- 25000 500 500
Sulfatos ppm SO4= 250,00 1.00 1.00

L.M P.; Limites Maximos Permisibles, para agua de consumo humano <f g
Basado en el Reglamento de la Calidad del Agua paraConsumo HumanoDS$ N° 031-2010-SA.

(*) : La conductancia medida a 25 °C.

Jr. Julio C. Arana N° 433 — 451 / Teléf.: 061 575005 ~ 061 577347 061 577823 — Telefax: 061 574768 ~ Pucalipa
Pégina web: www.emapacopsa.com.pe E-mail: ger_gencral@emapacopsa.com.pe

Figura 39. Resultados de analisis Segundo monitoreo- Los 4 Suyos
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EMAPACOP S.A.

5 EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE CORONEL PORTILLO SA.

REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRA
N° Solicitud: 00022443
N° Recibo: rsp 1-04023453

L- INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE [Datia Victoria Davita Lazaro / Diana Esther Inuma Pérez
REFERENCIA [Pozo Particular det Sector 6
[usicacion AAHH. Los Cuatro Suyos - Manantay - Coronel Portillo - Ucayali
Muestreado por Tecnico de EMAPACOP S A.

Lugar de Muestreo Pozo y Vivienda del AA HH. Los Cuatro Suyos
Tipo de Agua Subterranea

Fecha de Muestreo Lunes 11 de Junio del 2018 12:30 Hrs
Fecha de analisis Lunes 11 de Junio del 2018 15:35 Hrs

r g

Il.- DETERMINACIONES FISICAS

Turbiedad UNT <5 2.80 206
(Color Verdadero UCV - PUCo 15 33.00 25.00
| Temperatura 'c - 250 25.1
Olor Aceptable Aceptable Aceptable
Sabor Aceptable Aceptable Aceplable
Conductividad pmhol/cm * 1,500 277.00 278.00
Sélidos disueltos totales mg/L 1,000 132.70 13260
pH 6.50 - 8.50 7.80 7.78
Salinidad ppt 090 0.13 0.13
ll- DETERMINACIONES QUIMICAS
= s TR0 : > = ST B R‘T
Alcalinidad ppm CaCO, 300.00 144.00 148.00
Dureza ppm CaCO, 500.00 64.00 72.00
Cloro Residual ppm Cl <05 0.07 0.00
|Nitratos ppm N - NO, 50.00 3.00 10.00
|Nitritos ppp N - NO, 3.00 0.10 0.10
Cloruros ppm CL- 250.00 7.50 9.00
Sulfatos ppm SO4= 250.00 3.00 1.00
Caicio ppm CaCO;, 150.00 56.00 5200
METALES
[ Aluminio ppm Al 0.20 0.0000 0.0000
Hierro ppm Fe 0.30 .49 0.29
s0 ppm Mn 0.40 .90 3.00
IV.- DETERMINACIONES BACTERIOLOGICAS
Coliformes Totales UFC/100 mi 0 2 4
Coliformes Termololerantes UFC/100 mi 0 3 7
Baclerias Asrobias Mesofilas o 800 40 co Vet b
NOTA-- B9
L.M.P.. Limites Maximos Permisibles, para agua de consumo humano '
Basado en el Reglamento de la Calidad del Agua paraConsumo HumanoDS$ N° 031-2010-SA. _ENAACORS A,

L) Laconductancia medida a 25 °C__
Jr. Julio C. Arana N° 433 - 451 / Teléf.: 061 575005 - 061 577347 061 577823 — Telefax: 061 574768 ~ Pucallpa
Pigina web: www.emapacopsa.com.pe E-mail: ger_general@emapacopsa.com.pe

Figura 40. Resultados de analisis Tercer monitoreo- Los 4 Suyos
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EMPRESA MUNICIPAL DE AGUA POTABLE Y
ALCANTARILLADO DE CORONEL PORTILLO S.A
REPORTE DE ANALISIS DE MUESTRA

N* Solicitud: 00022442
N° Recibo: rsp 1-04023454

X
e

1.~ EMAPACOP S.A.

.- INFORMACION GENERAL
SOLICITANTE Dalia Victoria Dévila Lazaro / Diana Esther Inuma Pérez
|REFERENCIA Pozo Particular del Sector 6
UBICACION AA HH. Los Olivos - Manantay - Corone! Portillo - Ucayali
[Muestreado por Tecnico de EMAPACOP S A.
|Lugar de Muestreo Pozo y Vivienda del AA HH. Los Olivos
Tipo de Agua Subterrdnea
Fecha de Muestreo Lunes 11 de Junio del 2018 12:30 Hrs
Fecha de andlisis Lunes 11 de Junio del 2018 15:35 Hrs

DETERMINACIONES FISICAS
s

Alcalinidad ppm CaCOy 300.00 115.00 112.00
Dureza ppm CaCO, 500.00 76.00 64.00
Cloro Residual ppm Cl <05 0.13 0.00
Nitratos ppm N - NOy 50.00 6.00 5.00
Nitritos ppp N - NO: 3.00 0.00 0.00
Cloruros CL- |  250.00 3.00 8.50
Sulfatos S04= 250.00 2.00 2.00
Calcio CaCOy 150.00 48.00 49.00
METALES
Aluminio ppm Al 0.20 0.0000 0.0000
Hierro ppm Fe 0.30 1.05 0.80
neso ppm Mn 0.40 540 2.80

V.- DETERMINACIONES BACTERIOLOGICAS

UFC/100 mi

UFC/mi

L.M P.: Limites Maximos Permisibles, para agua de consumo humano

Basado en of Reglamento de la Calidad del Agua paraConsumo HumanoD$ N° 031-2010-SA

(*) ; La conductancia medida a 25 °C.

Figura 41. Resultados de analisis Tercer monitoreo- Los Olivos
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