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2 Titulo

Determinacion de la calidad del agua para el consumo humano de la poblacion de
San Vicente-Cafiete 2020.



3 Resumen

La presente investigacion busca determinar la calidad del agua para el consumo
humano de la poblacion de San Vicente-Cariete, 2020. EI método fue no experimental,
descriptivo, transversal y comparativo. La poblacion-muestral estuvo conformado por
5 muestras tomadas en diferentes puntos del rio Cafiete, las mismas que fueron
analizadas segun D.S. N°031-2010-SA. Las pruebas fisicoquimicas: pH, color,
turbiedad, conductividad eléctrica, cloruro, dureza evidencian que el agua cumple con
los parametros establecidos, mientras que las microbioldgicas como coliformes totales
y termo resistentes no se encontraron dentro de los niveles permisibles. Por lo tanto,
la determinacion de la calidad del agua permite concluir que el agua del rio Cafiete no

es apta para el consumo humano.

Palabras clave: Calidad del agua, agua de consumo humano, parametros

fisicoquimicos, parametros microbioldgicos.



4 Abstract

The present investigation seeks to determine the quality of water for human
consumption of the population of San Vicente-Cafiete, 2020. The method was non-
experimental, descriptive, cross-sectional and comparative. The sample-population
was made up of 5 samples taken at different points of the Cafriete river, the same ones
that were analyzed according to D.S. No. 031-2010-SA. The physicochemical tests:
pH, color, turbidity, electrical conductivity, chloride, hardness show that the water
complies with the established parameters, while the microbiological tests such as total
coliforms and heat resistant were not found within the permissible levels. Therefore,
the determination of the water quality allows us to conclude that the water of the

Cariete river is not suitable for human consumption.

Keywords: Water quality., water for human consumption., physicochemical

parameters., microbiological parameters.



5 Introduccion
Antecedentes y fundamentacion cientifica

Vildozo, L. H., Peredo Ramirez, Y., & Vargas Elio, F. (2020). En su trabajo de
investigacion realiza un diagndstico preliminar sobre la calidad bacteriolégica del agua
potable y evalla las medidas de correccién en un municipio de Poopé en Oruro,
Bolivia. Donde considera que, si encontramos coliformes, éste representaria una seria
amenaza para la salud, ya ocasionaria enfermedades infecciosas, considerando que el
municipio en estudio tiene una baja calidad del agua y poca cobertura para sus
comunidades rurales, presentaria elevados indices de enfermedades infecciosas. Las
pruebas para determinar los indices bacterioldgicos, evidencio que el 86% de las
muestras presentd coliformes totales y el 48% de las muestras contenia coliformes
termo resistentes, ademas al realizar la inspeccion sanitaria se encontré condiciones
inadecuadas de gestion y almacenamiento insalubre del agua donde las medidas
correctivas indicaron que un 20,5% tienen priorizacion baja, 44,6% priorizacion media
y 34,9% priorizacion elevada. Se concluye que la comuna de Poopd necesita aplicar

medidas para corregir la contaminacion bacteriana mejorando la calidad del agua.

Martinez, Marin & Estrada, (2019). Se plantearon investigar la Calidad del agua
potable en un municipio de Colombia. Se evaluaron los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos. Se realizaron la toma de seis muestras de agua de diversos puntos de
la localidad segun el Standard Methods, se identificaron el pH, color, temperatura,
oxigeno disuelto, turbidez, conductividad eléctrica, sélidos totales disueltos, demanda
quimica de oxigeno, dureza demanda bioldgica de oxigeno, y la presencia de
Escherichia Coli. Se concluyé que el agua de la comunidad no posee tratamiento
adecuado, ademas de presentar coliformes fecales, turbiedad, color y demanda quimica
de oxigeno fuera de lo establecido, representando un riesgo elevado para el consumo

de la poblacién.

Palacios & Velastegui. (2020). En su investigacion buscé evaluar la calidad del

agua de consumo humano en la poblacion de San Rafael, provincia de Pichincha. Se



realizd un diagndstico del sistema de abastecimiento y distribucion, asi como se
determind la calidad del agua. Se aplicaron encuestas para saber los factores
socioecondémicas, uso de agua, servicios basicos. Los ensayos microbioldgicos y
quimicos se evaluaron y verificaron segun la normativa TULSMA. Como medidas
correctivas, se implementaron formatos de registro, fichas de mantenimiento
preventivo, mantenimiento correctivo, para incrementar el tiempo de vida util de la

infraestructura.

Suérez. (2019). En su tesis denominada “Calidad del agua de consumo humano
del anexo La Asuncion (José sabogal-San Marcos-Cajamarca) debido a existencia de
plantas de tratamientos de aguas servidas de la comunidad de Venecia, buscaron
evaluar la calidad del agua de consumo humano, analizandose seis muestreos, por cada
punto, se analizaron también los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos segun el
protocolo de monitoreo de aguas de la direccién general de salud: DS-N°031-2010-
SA, se encontraron temperaturas (13.1 - 14.4 °C), turbidez (0.05-1.11), solidos
disueltos totales (296- 369 mg/L); color <LCM, pH (6.95-7.90), cloruros (1.95-7.15
mg/L), fluoruros (0.090-0.216mg/L), fosfatos<LCM; nitratos (0.99-11.75mg/L),
nitritos<cLCM;  sulfatos  (1.33-100.30mg/L),  coliformes  totales  (1.0-
5400NMP/100mL) y coliformes fecales (1.0-170 NMP/100mL), Se concluy6 que el

agua analizada es apta para el consumo.

Faviel, Infante & Molina. (2019). Estudiaron la calidad de agua, la
disponibilidad y accesibilidad del agua de 08 comunidades de Chiapas-México. a la
calidad, considerando el origen del agua de 29 pozas artesanales, 09 marcas de agua
potable embotellada y 02 fuentes de agua entubada, se realizd 105 entrevistas y los
parametros evaluados fueron la alcalinidad, pH, NO3, NO2 y coliformes fecales. Se
encontrd que, en seis comunidades, las pozas artesanales ofrecen agua segura todo el
afio como uso doméstico. El agua embotellada es la principal fuente para beber (07
comunidades). También 06 comunidades consideran el agua de sus pozas artesanales

como Unica fuente, frente a 02 comunidades que tienen como fuente de consumo el

10



agua entubada. De las 29 pozas artesanales, 18 sobrepasaron el limite para NO3(>10
mg/L), 01 para NO2 (>0.05 mg/L), 02 para alcalinidad (>300 mg/L) y en 27 se

evidenciaron coliformes.

Pinedo (2019). Evaluaron la participacion comunitaria para mejorar la calidad
del agua potable en una comunidad de Chorrillos, Lima-Perd. Donde se determinaron
los valores de coliformes termo tolerantes y totales, asi como la turbidez, color, pH'y
cloro residual, se tomaron 40 muestras de 1 litro de agua segun el DS 031 — 2010.
SA. Las pruebas microbiolégicas arrojaron valores superiores a los permisibles. El
post-tratamiento no disminuyd los pardmetros, pero se logré un buen avance. También
el capacitar a las personas en la adecuacion y tratamiento del agua fue importante ya

que los pobladores conocieron sobre el agua y su tratamiento.

Giraldo & Carvajal (2019). Estudiaron los factores de riesgo de la calidad del
agua asociado a la morbilidad de usuarios del acueducto la Hondita Hojas Anchas.
evaluaron la morbilidad sentida en usuarios del acueducto multiveredal la Hondita
Hojas Anchas en algunas veredas del municipio de Guarne. Donde se aplic6 una
encuesta que evalud la morbilidad sentida y de la percepcion de la calidad de agua y
servicio del acueducto. Se aplico una lista de chequeo al recorrido por la red de
distribucion de agua, matriz de riesgos y peligros logrando incorporar mejoras en los

procesos de control y seguimiento beneficiando la salud de la poblaccion.

Salazar. (2020). Busco evaluar la calidad de agua de la laguna de Punrun-en
Pasco-Per(, el procedimiento consistio en realizar medidas in situ con un
multiparametro HANNA HI 98194, considerando la conductividad, pH, oxigeno
disuelto, en tres puntos, encontrandose pH= 7,74, 7,59y 7,78; conductividad y oxigeno
disuelto dentro de los parametros normales; Se concluye que el agua de la laguna de

Punrun es apta para consumo humano.
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Godoy (2020), evaluo la contaminacién del agua potable en las viviendas de
Maynas-Pertd. El estudio fue aplicado, descriptivo — trasversal, con disefio no
experimental, aplicandose el ensayo de las muestras para determinar la cantidad de
bacterias heterotrdficas segun el Standard Methods, DS. 004-2017-MINAM y DS 031-
2010 SA. Encontrandose que los niveles de cloro estan dentro de los rangos

permisibles, Por lo tanto, el agua es de consumo humano.

Ccolgue & Incalugue (2019), estudiaron la calidad del agua del manantial
Cuyuraya de la provincia de Huancané Puno-Per(. Los puntos de monitoreo fueron
seis, los pardmetros se evaluaron segun el DS N°031-2010-SA, se consider6 el pH,
turbiedad, cloro residual, coliformes totales y termo tolerantes, donde 3 de los 6
parametros cumplieron la reglamentacion. Se concluyé que el agua potable que
distribuye en todo Huancané es afectada por bajos niveles de cloro residual,
favoreciendo la presencia de coliformes, afectando la calidad del agua.

Marco tedrico
Agua potable

La Autoridad Nacional del Agua (2018), afirma que 129 de las 159 cuencas
hidricas del pais, se encuentran contaminadas, debido a la presencia de coliformes
totales y metales pesados, dntro de ellos los rios Chumbao, Chincheros y Santo Tomas
(Apurimac), Lurin, Mala y Cafiete (Lima), debido a la presencia de coliformes. Ante
esta situacion se han planteado estrategias para mejorar la calidad de los recursos
hidricos. Ademas, en muchos medios de comunicacion la poblacion esta reportando
que este liquido vital como es el agua llega a su casa con un color blanquecino, el cual
se sospecha que se le esta afladiendo demasiados quimicos el cual conlleva a un mal
procesamiento del agua potable, por lo cual aumentan las sospechas de presencia de

microorganismos que son patdgenos al ser humano

Siendo el agua de vital importancia en los procesos bioguimicos, esta tiene

distintas caracteristicas de calidad, ya sea en aguas superficiales de las nacientes y rios
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y son vulnerables a cambios debido a factores externos como pueden ser la
contaminacion microbiana, quimicas y animal (Bonilla et al., 2003). Siendo las
precipitaciones una de las principales fuentes de agua para las actividades humanas y
los ecosistemas (Garcia, 1998). El agua debe ser segura, excenta de provocar irritacion
quimica, intoxicacion o infeccién microbioldgica (Vargas, 2002; Corzo, 2015). El
agua constituye es un riesgo para la propagacion de enfermedades provocadas por
patdgenos, y los agentes quimicos provocarian procesos de oxidacion grave o letales
(Vega, 2021).

Los agroquimicos empleados en los cultivos son causantes de contaminacion de
los cuerpos de agua (Richters, 1995; Cecena y Vega, 2011). La que influye de manera
negativa en la salud humana, vegetal y animal, los factores ambientales son
responsables de la carga global de las enfermedades que afecta a una poblacién y son
un riesgo sanitario (Meofo et al., 2015; Gdmez, 2003). Los efectos de la actividad
antropicas sobre los ecosistemas acuaticos pueden ser irreversible a largo plazo y
comprometen la calidad del agua (Cirelli y Montier, 2005). Donde se debe de evitar el
consumo de estas aguas debido a que los coliformes afectan el aparato tracto digestivo
y la piel. (Wilhelm, 2021).

La provincia de Cafiete este situado entre 12°20° de latitud sur y 76°30” de latitud
oeste, ésta provincia yace sobre dos regiones: Costa o Chala (0-500 m.s.n.m.) en sus
valles, y Yunga (500-2500 m.s.n.m.) en sus quebradas posee, un clima templado de

13°en invierno y 25-27 °C en verano.

Los rios de Cafiete, Mala y Omas, la superficie territorial del territorio de Cafiete
para conformar sus valles. Uno de los mas importantes es el rio cafiete que mantiene
agua permanentemente y nace en la laguna de Ticlcocha (Yauyos) en
aproximadamente 4600 m.s.n.m. que tiene un recorrido de 220 Km que acaba en el
mar, este rio es alimentado por varios afluentes y a su paso por Zufiga, Pacaran y
Lunahuand que son distritos turisticos de la region y que en su mayoria se dedica a la
agricultura aprovechando las aguas del rio inicia su reparto a través de siete canales

que humedecen mas de 23000 hectareas, terminando en el puente clarita que es un
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pueblo pequefio dedicado netamente a la agricultura y a la pesca para terminar su

recorrido y desembocar en el mar.

La contaminacién ambiental es uno de los principales factores que altera la
calidad del agua bebible para la poblacién sobre todo en aquellos lugares donde se
emplea la mineria como sustento de trabajo. La contaminacion ambiental aumentd en
las aguas del rio Cafiete, siendo una de las principales causas los derrames mineros
provenientes de la provincia de Yauyos. EI 09 de mayo del 2013, los pobladores de las
comunidades de Huancaya y Yauyos expresaron su rechazo a las actividades de la
compafiia minera Milagro Ancovilca S.A.C, quien tienen 02 concesiones de 300
hectéreas, y se ubican dentro de la Reserva Paisajistica Nor Yauyos Cochas (RPNYC),
limite de los departamentos de Lima y Junin. Donde, dichas concesiones estan

ubicadas en zona de cabecera de cuenca, lugar donde nace el rio Cafiete.

Calidad del agua

La calidad del agua va a depender de tres grandes riesgos 0 puntos criticos y que
se tienen que evaluar antes de su consumo, uno de los puntos criticos es la calidad
microbioldgica quien es responsable de las intoxicaciones y transmisiones de
enfermedades provocadas por el consumo del agua, en general los microorganismos

que se transmiten a través del agua engloban baterias, virus, protozoos, parasitos.

En el proceso de abastecimiento del agua, pueden surgir muchos problemas de
contaminacion microbioldgica tanto en su recorrido de forma natural como en su
almacenamiento y distribucion. Uno de los microorganismos mas comunes gque pueden
aparecer y que son responsables de epidemias son los Protozoos como el
Crystosporidium y Giardia Lamblia. EI Crystosporidium ampliamente distribuido y es
portado por animales domésticos y de granja que son los principales animales que
existen en la Industria en la zona de Cariete, ademas, el Crystosporidium forma esporas
que le permiten vivir amplios periodos de tiempo y sobrevivir a los cambios climaticos
hasta que son ingeridos por un ser humano. Por otra parte, la Giardia lamblia se

encuentra en forma de quistes que son capaces de sobrevivir largos periodos de tiempo

14



la mima que afecta al estbmago provocando procesos diarreicos, célicos y malestar

general.

Otro agente de contaminacion bacteriana causante de infecciones, esta asociada
a la contaminacion fecal del agua. La presencia de bacterias en el agua desempefia un
papel critico y peligroso para la poblacion ya que se encuentran tanto en los alimentos
como en el agua. La mayoria de personas tienen por conocimiento que al lavar sus
frutas en el rio ya no se encontrarian contaminadas y estarian limpias para su ingestion.
Una de las principales bacterias es la Salmonella, que rara vez aparece en el agua
potable ya que es sensible al cloro, pero si puede aparecer en los rios, canales, regadios

ocasionando en el humano diarreas e infecciones gastrointestinales.

Otro grupo importante son los virus, sobre todo los entéricos humanos, hepatitis
infecciosa, retrovirus, enterovirus y adenovirus y causando problemas diarreicos y

problemas del tracto respiratorio.

El Drenaje de acido por la mineria provocado por la industria minera, a nuestras
corrientes de agua, como el rio Cariete, este se contamina en la cabeza de rio, siendo
perjudicial para los pobladores de sus cercanias. La misma contaminacion que viene
arrastrando, pero ya en pocas cantidades para llegar al pueblo central de cafiete con
poco o nada de contaminantes, provocando un impacto negativo en los rios, arroyos y

vida acuatica.

La mineria es un agente contaminante ya que los minerales sulfatados,
reaccionan con el aire o agua formando &cido sulfurico. Dandole las condiciones para
que la bacteria Tiobacilus Ferroxidante genere procesos de oxidacién y acidificacion,
lixiviando los residuos de metales. Los metales pesados como el As, Co, Cu, Cd, Pb,
Au, Ag, Zn, entran en contacto con el agua, el CN y el H2SOa4, empleado en los
procesos mineros se derraman, gotean, o se trasladan a un cuerpo de agua cercano,

perjudicando a los humanos, flora y fauna. (Lyons,1997).

Espitia (2019), sefiala que el cumplimiento de estandares son importantes para

determinar la calidad del agua, y deben ser evaluadas de manera continua debido a los
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factores como la contaminacion, la que esta en funcion a las mdltiples fuentes

generadoras de toxinas como la industria agricola, minera y de la misma ciudadania.

Indice de potabilidad.

Es el porcentaje de tubos que dieron positivo para coliformes relacionado con la
totalidad de tubos sembrados. Segun la OMS/OPS (2013). El agua potable es libre de
microrganismos Yy parasitos, siendo el agua San Luis la de mayor demanda (83.3%),
DEMESA (11.1%) y Cielo (5.6%), donde los requerimientos técnicos minimos son
los registros sanitario y la validacion HACCP; siendo insuficientes para certificar su
calidad (The Lima Consulting Group S.A., 2009).

Justificacion de la investigacion

Esta investigacion se justifica teéricamente ya que los conceptos basicos sobre
los conocimientos de la calidad del agua y factores que pueden afectar a la poblacion,
ayuda a incrementar la sabiduria sobre esta, sobre su cuidado, sobre la informacién
brindada en esta investigacion que demostrd que el agua no es apta para el consumo
humano y que deberia establecerse un plan de emergencia en cuanto al cuidado y

mantenimiento del agua del Rio de Cafiete.

Se justifica de manera metodoldgica, nos ha permitido observar la realidad de
cémo la poblacion contamina a la naturaleza, nos ha permitido conocer a través de
comparaciones con los pardmetros de control de calidad del agua para el consumo
humano establecidos por el Ministerio de Salud (MINSA). Hoy en dia la
contaminacion de las Cuencas Hidrograficas, es uno de los principales problemas de
contaminacion en los principales rios del territorio peruano tanto en la costa, sierra 'y
selva, por ende, es un boom, es decir una problematica muy concurrente que afecta a

los seres humanos y los recursos naturales como: flora y fauna, principalmente.
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Se justifica de manera social, es que esta investigacion responde a la
preocupacion que surge en la poblacion acerca de las aguas del Rio Cariete ya que son
empleadas para consumo domeéstico y agricola, y que suministran el liquido vital a la
mayoria de su gente, hace algunos afios la Autoridad Nacional del Agua (ANA) en el
2016 emitié un informe comunicando que estas aguas no son aptas para el consumo
humano ya que se evidencio la presencia de coliformes fecales considerando al Rio
Cafiete entre los rios mas contaminados del Perd, hasta la fecha no se ha recibo otro
informe para verificar si el plan para bajar los niveles de coliformes fecales esta

funcionando.

Problema

¢La determinacion de la calidad de agua permitird conocer si ésta es apta para el
consumo humano de la poblacion de San Vicente-Cafiete 2020?

17



Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

Enfermedades transmitidas por agua

Definicion conceptual de la Dimensiones Indicadores items
variable (factores)

Agua para el consumo humano: El e Fuentes de agua Estudio Hidroldgico

agua para consumo humano esta Agua e potabilizacién del agua

supeditada a  identificar  las e canales y regadios

condiciones potenciales que puedan

generar riesgo en la salud de las * Asociacion Nacional del Agua

personas de cierta comunidad, asi | Calidad del (ANA) Valores Normales segin

como considerar las  medidas | Agua * estandares de Calidad del agua. las Normas Técnicas

necesarias  para  evitar  la e Estudio de la calidad del Agua Peruanas

contaminacion de las mismas (Olaya

etal., 2019), Agentes e Bacterias transmitidas por agua. Valores normales de
patdgenos e Paracitos transmitidos por agua. Unidades Formadoras de

colonia (UFC)
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Definicion conceptual Dimensiones Indicadores items
Calidad del agua: Esté | calidad microbiolégica| e NTP. Normas Técnicas
determinada por la | del agua e UFC. Peruana
determinacion de valores e Valores normales
permisibles de los factores
fisicoquimicos . . e NTP
g Y| Presencia de Minerales ) )
microbiol6gicos para la en agua e Titulaciones. Normas Técnicas
afirmar que el agua es aptaa * Valores Normales. Peruana
para el consumo humano
Factores que afectan al |e Contaminacion ambiental.
(Toapanta, 2022). g
consumo  del agua. |e Planes de potabilizacion del agua. registros.

e Limpieza de canales
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Hipotesis
Hipotesis alternativa

Ha= La determinacion de la calidad del agua permitira comprobar su utilizacion para

el consumo humano de la poblacién de san Vicente de Cafiete, 2022.

Hipotesis nula

Ho= La determinacion de la calidad del agua no permitira comprobar su utilizacion

para el consumo humano de la poblacion de San Vicente de Cariete, 2022.

Objetivos
Objetivo general

Determinacion de la calidad del agua para el consumo humano de la poblacion de San
Vicente-Cariete 2020.

Objetivos especificos

1. Evaluar los pardmetros fisicoquimicos de muestras de agua del rio Cafiete.
2. Determinar los parametros microbioldgicos de muestras de agua del rio

Cariete.
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6

a)

b)

Metodologia

Tipo y disefio de investigacion
Tipo de investigacion

El presente trabajo es de tipo descriptivo, debido a que se describira el
fendmeno de la determinacién de la calidad del agua y factores que pueden
afectar en un grupo establecido, como Unica variable; y de acuerdo a como se
presenta en el tiempo es transversal, debido a que el trabajo se desarrollara en

un solo momento (Guzman, 2019).

Disefio de la investigacion:

El presente estudio que se estd proponiendo esta disefiado para ser no
experimental, puesto que no vamos a manipular ninguna variable de forma
intencional y transversal debido a que recoge los datos en un momento
especifico (Calla, 2019).

T1
G2

01
T1: Tiempo de realizacion de la investigacion
G1: Muestra de la investigacion
O1: Observacion de la variable.

Poblacion muestra y muestreo

Poblacion

La poblacién o Universo a investigar estuvo conformada por el agua del
principal Rio de la Provincia de Cariete, el Rio Cafiete, que suministra agua a la
poblacion, como también suministra a los principales canales y regadios de todos

los distritos de la Provincia de Cafete.
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El rio cafete que mantiene agua permanentemente y nace en la laguna de Ticlcocha

(YYauyos) en aproximadamente 4600 m.s.n.m. que tiene un recorrido de 220 Km que

acaba en el mar, este rio es alimentado por varios afluentes y a su paso por Zufiga,

Pacaran y Lunahuané siendo su ubicacion geogréfica:

Latitud Sur
Longitud Oeste

Coord. UTM Norte
Coord. UTM Este

Variacion Altitudinal :

11°58°19”°

75°30°26”°
8°543,750
345,250
0.00

13°18°55”’
76°30°46°
8°676.000 m
444,750 m
5820 m.s.n.m.

Debido a que la poblacion a investigar es un Universo grande y debe cumplir los

criterios que las Normas Técnicas Peruanas exigen, las muestras fueron representativas

en cinco puntos considerados criticos y de vital importancia porque es donde se

concentra la mayor cantidad de actividades ya sea minera, agropecuaria como son

Yauyos, Zufiga, Pacaran, Lunahuana y Puente Clarita. Siendo las coordenadas

exactas:

Yauyos:
Latitud
Longitud

Elevacion

Zuhiga:
Latitud
Longitud

Elevacion

Pacaréan:
Latitud
Longitud

Elevacion

-12.45959629
-75.91400117
2833 m

-12.85995466
-76.0353604
726 m

-12.86954081
-76.06070727
673 m
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Lunahuana:
Latitud
Longitud
Elevacion

Puente Clarita
Latitud
Longitud
Elevacion

Criterios de Inclusién

-12.96105362
-76.14352316
460 m

-13.1250095
-76.3608411
49m

» EIl agua del principal Rio de la Provincia de Carfiete, el Rio Carfiete, que

suministra agua a la poblacion, como también suministra a los principales

canales y regadios de todos los distritos de la Provincia de Cafiete.

Criterios de Exclusion

» Los que no sean parte de las aguas del principal Rio de la Provincia de Cafiete,

el Rio Cafiete, que suministra agua a la poblacién.

Muestra

Las muestras fueron recolectadas de cinco puntos criticos del Rio Cariete, el mimo que

suministra agua a la poblacién, como también suministra a los principales canales y

regadios de todos los distritos de la Provincia de Carfiete. Segun Protocolo de las

Normas Técnicas Peruanas de control de aguas para consumo humano

Técnica de muestreo

El muestreo fue no probabilistico y por conveniencia
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c)  Técnica e instrumento de investigacion

Las muestras fueron recolectadas segun las Normas Técnicas Peruanas, de cinco
puntos criticos de zonas que se encuentran en todo el recorrido del Rio Cafiete
desde su naciente (Yauyos) hasta que desemboca en las aguas del Océano
Pacifico (Puente Clarita). Para la toma de la muestra debemos seguir los
siguientes criterios: La toma de muestra lo debe realizar un personal capacitado,
en la proximidad del medio del caudal para evitar posibles errores de
contaminacion. Los frascos utilizados para la recoleccion deben ser estéril ya
que las pruebas realizadas son demasiado sensibles y podrian verse alteradas si
el envase no es inocuo. Se retiran las envolturas de papel Kraft del frasco
estériles cual debe estar sujeto a una cuerda estéril la que se sumerge a unos 50
cm de profundidad, manteniendo la boca del envase (capacidad 100-250 ml) con
una ligera inclinacion hacia arriba y con sentido contrario a la corriente del agua,
considerando un espacio de 2.5 cm de capacidad del envase para permitir su
expansion. Siempre se debe recolectar dos muestras de un mismo punto, si en
caso se requiere repetir el ensayo, los frascos deben de estar etiquetados con la

hora, fecha, nombre de la localidad y datos del recolector.

d) Procedimiento

Determinacion del pH

Para la determinacion del pH, en un tubo de ensayo, previamente esterilizado, se
coloca 5 mL de muestra problema. Luego se lavé el bulbo del pH metro con agua
destilada y secarlo con cuidado. Luego se sumergio el bulbo del pHmetro de tal manera
que sea cubierto por la muestra. Luego esperamos que el monitor donde refleja el
resultado del pH se estabilice, anotando el resultado, finalmente se retird el pHmetro

de la muestra y lavo con agua destilada secandolo con cuidado.
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Determinacién del color

Para la determinacion del color se emple6 el método de Hazen (Unidades de Platino
Cobalto; UPC), el que empled la colorimetria oOptico-visual de la coloracion
amarillenta de aguas frente a patrones de platino — cobalto simulados segun Hazen. El
procedimiento consistio en, llenar el tubo con agua incolora limpia como blanco y otro
tubo con la muestra. Introducimos la parte de los circulos de color de la escala desde
la derecha en la ranura del fondo de la caja y la corremos hasta el lado izquierdo,
rotulado. Hacemos que coincida la coloracion del agua en el tubo interior con el circulo
de color por debajo del blanco exterior, de modo que mirando desde arriba se aprecie
un color lo més parecido posible. Finalmente se leen los resultados en la parte de la
escala que sobresale en el lado derecho de la caja. Estas medida corresponde a la

coloracion aparente del agua.

Turbiedad (NTU)

Para medir la turbiedad del agua se utiliz6 un turbidimetro. Que consistio en encender
el equipo turbidimetro previamente calibrado (hay equipos que ya no necesitan
calibracién), esperar unos segundos hasta que la pantalla indique lineas entrecortadas
seguidas. Colocamos la muestra problema en un envase de vidrio especial para la
lectura en el turbidimetro, cerrar el envase de vidrio. Abrimos la tapa y colocar el
envase logrando encajarlo en el reservorio del equipo, posteriormente se cierra la tapa
del equipo y presionar la tecla READ. Luego de unos segundos el turbidimetro nos
brindara la lectura de la muestra problema. Finalmente se abrid la tapa, retirar el frasco

de vidrio, cerrar la tapa de lectura y apagar el equipo.

Conductividad eléctrica

La conductividad eléctrica es la facilidad con la que el agua deja pasar una corriente
eléctrica, el agua pura es no conductora, esta capacidad se lo aporta de manera indirecta
las sales del agua, para esta medicidn se utiliza un conductimetro, cuyo procedimiento

consistio en una calibracion previa del equipo con una muestra patron de
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conductividad conocida, luego se lavo los electrodos con agua destilada y secarlo con
cuidado para no generar corriente estatica. Se colocé muestra en un vaso de precipitado
con un agitador magnético. Se sumergio los electrodos de lectura y esperar que la
lectura se estabilice. Una vez obtenida la lectura se retir6 los electrodos, se lavo y secd
con cuidado.

Cloruros

Las sales de cloruro se encuentran presentes en la mayoria de fuetes de abastecimiento
y drenaje de agua con valores que oscilan entre 1-3 mg/L o p.p.m. cuyos valores sobre
los 250 p.p.m. altera el sabor, llegando a corroer el acero inoxidable y toxico para la
vegetacion y los animales. Para su determinacion se toma una muestra de 25 mL de
agua, luego agregamos 2.5 mL de cromato de potasio al 15%, luego se agita y se deja
en reposo durante 60 segundos. Se titula con nitrato de plata hasta que vire de color
amarillo a rojo ladrillo. El gasto de nitrato de plata sirve para realizar los calculos

segun la siguiente formula:

(VxN) AgNO3 x 10°
Volumen muestra (ml)

Cl™(mg/L) =

Donde:

V = ml gastados del AgNO3

N= Normalidad del AgNO3

Vmuestra= Alicuota de muestra titulada, mL

Determinacién de la dureza total

La dureza esta relacionada con el contenido de carbonatos, bicarbonatos, cloruros,
sulfatos y nitratos de magnesio y de calcio. Para el andlisis de dureza total a una
muestra de 10 mL, se le agrega 2 mL de un buffer de pH 10 y se deja reposar por un
timpo de 10 min, luego, se le agrega 0.2 gramos negro de eriocromo T como indicador,
formando un complejo color purpura, y se titula con EDTA hasta virar a color azul.

Anotamos el volumen gastado de EDTA y se realiz6 los célculos segun la formula.
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mg Caco3 _ (V x M)EDTA x 100000
L " Volumen muestra (mL)

Donde:
V = mL gastados de EDTA, para valorar dureza, mL.
M= Molaridad del EDTA, mol/L
Vmuestra = Alicuota de muestra titulada, mL.

100000 = peso molecular del carbonato de calcio (100 g/mol) x 1000 mg/g.

Coliformes totales

Se utiliz6 el método de filtrado de membranas (MF) que consistid en filtrar un volumen
de agua a través de un filtro de membranas con un poro de 0.45 micrones mediante
una filtracion al vacio. La almohadilla se colocé en una placa de Petri con un medio
de cultivo para el crecimiento de coliformes. La placa Petri y la almohadilla se
incubaron en posicion invertida durante 24 horas a 35-44°C para luego contabilizar las
colonias de color rojo para coliformes totales en UFC/100 mL y de color azul para

coliformes termo tolerantes en UFC/100 mL.

e) Confiabilidad y validez del instrumento

Los instrumentos utilizados estan de acorde a lo establecido y aprobado segun el
DS. N° 031-2010 SA referente al analisis de la calidad de agua para consumo

humano.

f)  Procesamiento y anlisis de la informacion

Los valores encontrados seran contrastados utilizando los valores normales que
se encuentran en las Normas Técnicas Peruanas segun el Decreto Supremo N.°

031-2010-SA Reglamento de la calidad del agua para consumo humano.
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7 Resultados

Tabla 1

Resultados de los Analisis de control de pH en el agua

Punto Descripcion pH Valor Normal
P1 Yauyos 7.8 6.5-8.5
P2 Pacaran 7.8 6.5-8.5
P3 Zufiga 7.8 6.5-8.5
P4 Lunahuand 7.9 6.5-8.5
P5 Puente Clarita 7.7 6.5-8.5

Fuente: Elaboracion propia

En la Tabla 1, se pueden observarlos valores de pH de las muestras de agua del rio

Cariete, donde los valores de pH fueron: Yauyos=7.8, Pacaran= 7.8, Zufiiga= 7.8,

Lunahuanéd = 7.9 y Puente clarita =7.7, ademés se muestran los valores normales de

pH en el agua de consumo humano segun el DS 031-2010 S.A.
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Tabla 2

Resultados de los Analisis de color del agua

o Color (UCV Valor Normal (UCV Escala
Punto Descripcion
Escala Pt/Co) Pt/Co)
P1 Yauyos 5 <15
P2 Pacaran 5 <15
P3 Zuiiga 10 <15
P4 Lunahuand 5 <15
P5 Puente Clarita 5 <15

Fuente: Elaboracion propia, donde UCV = Unidades de color verdadero, Pt/Co =

platino cobalto.

En latabla 2. Se pueden observar la concentracion del color de las muestras de agua
del rio Cariete, donde los valores de color fueron: Yauyos=5 UCV, Pacaran= 5
UCV, Zuiiga= 10 UCV, Lunahuand =5 UCV y Puente clarita =5 UCV, ademas se
muestra los valores normales de color de agua de consumo humano segun el DS
031-2010 S.A.
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Tabla 3

Resultados de la turbiedad del agua

o Turbiedad
Punto Descripcion Valor Normal (NTU)
(NTU)
P1 Yauyos 0.48 <5
P2 Pacaran 0.37 <5
P3 Zuiiga 0.45 <5
P4 Lunahuand 0.45 <5
P5 Puente Clarita 0.39 <5

Fuente: Elaboracién propia, Dénde NTU= Unidad nefelométrica de turbidez

En la tabla 3. Se pueden observar las pruebas de turbiedad de las muestras de agua

del rio Cafete, donde los valores fueron: Yauyos=0.48 NTU, Pacaran=0.37 NTU,
Zufiga= 0.45 NTU, Lunahuana = 0.45 NTU y Puente clarita =0.39 NTU, ademas

se muestra los valores normales de turbiedad en el agua de consumo humano segun

el DS 031-2010 S.A.
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Tabla 4

Resultados de la Conductividad eléctrica del agua

o Conductividad Valor Normal
Punto Descripcion .
(Umho/cm?) (Umho/cm?)
P1 Yauyos 1381 <1500
P2 Pacaran 1396 <1500
P3 Zufiiga 1392 <1500
P4 Lunahuana 1474 <1500
P5 Puente Clarita 1392 <1500

Fuente: Elaboracion propia, donde: Umho/cm? = unidad de conductividad eléctrica

= Siemens

En la tabla 4. Se pueden observar los valores de conductividad eléctrica obtenidos
al evaluar las muestras de agua del rio Cafete, donde los valores fueron:
Yauyos=1381 Umho/cm?®, Pacardn= 1396 Umho/cm?, ZUfiga= 1392 Umho/cm?,
Lunahuand = 1474 Umho/cm® y Puente clarita =1392 Umho/cm?, ademas se muestra
los valores normales de la conductividad eléctrica del agua de consumo humano
segun el DS 031-2010 S.A.
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Tabla s

Resultados de andlisis de presencia de cloruros en el agua

Valor Normal
Punto Descripcion Cloruros (p.p.m.)
(p-p-m.)
P1 Yauyos 1.6 1-3
P2 Pacaran 1.4 1-3
P3 Zufiga 16 1-3
P4 Lunahuana 19 1-3
P5 Puente Clarita 14 1-3

Fuente: Elaboracién propia, donde: p.p.m = partes por millon.

En la tabla 5. Se pueden observar la cantidad de cloruros encontrados al evaluar las
muestras de agua del rio Carfiete, donde los valores fueron: Yauyos=1.6 p.p.m,
Pacaran= 1.4 p.p.m, Zufiga= 1.6 p.p.m, Lunahuand = 1.9 p.p.m y Puente clarita
=1.4 p.p.m, ademas se muestra los valores normales de la concentracion de cloruros

en el agua de consumo humano segun el DS 031-2010 S.A.
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Tabla 6

Resultado del analisis de la dureza total del agua

Dureza total del

Valor Normal
Punto Descripcion agua (mg
CaCOy/L) (mg CaCOa4/L)
P1 Yauyos 382 <500
P2 Pacaran 364 <500
P3 Zufiiga 401 <500
P4 Lunahuana 395 <500
P5 Puente Clarita 406 <500

Fuente: Elaboracién propia

En latabla 6. Se pueden observar la dureza total al evaluar las muestras de agua del
rio Cafiete, donde los valores fueron: Yauyos= 382 mgCaCOy/L Pacardn= 364
mgCaCO4/L, ZUfiga= 401 mgCaCOy/L, Lunahuand = 395 mgCaCO4/L y Puente clarita
= 406 mgCaCOs/L, ademas se muestra los valores normales de la concentracion de

dureza en el agua de consumo humano segun el DS 031-2010 S.A.
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Tabla 7

Resultado del analisis de coliformes totales en el agua

Coliformes Valor Normal
Punto Descripcion
totales (UFC) (UFC)
P1 Yauyos 20 0
P2 Pacaran 17 0
P3 Zuiiiga 15 0
P4 Lunahuana 1 0
P5 Puente Clarita 11 0

Fuente: Elaboracién propia, donde: UFC =unidades formadoras de colonia

En la tabla 7. Se pueden observar la cantidad de coliformes totales al evaluar las
muestras de agua del rio Cafete, donde los valores fueron: Yauyos= 20 UFC,
Pacaran= 17 UFC, Zufiga= 15 UFC, Lunahuana = 1 UFC y Puente clarita = 11
UFC, ademas se muestra los valores normales UFC en el agua de consumo humano
segun el DS 031-2010 S.A.
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Tabla 8

Resultado del anélisis de coliformes termo tolerantes en el agua

Coliformes

Valor Normal
Punto Descripcion termo tolerantes
(UFC) (UFC)
P1 Yauyos 0 0
P2 Pacaran 0 0
P3 Zufiga 0 0
P4 Lunahuana 0 0
P5 Puente Clarita 0 0

Fuente: Elaboracion propia.

En la tabla 8. Se pueden observar la cantidad de coliformes termo tolerantes al
evaluar las muestras de agua del rio Cafiete, donde los valores fueron: Yauyos= 0
UFC, Pacaran= 0 UFC, Zudiga= 0 UFC, Lunahuana = 0 UFC y Puente clarita=0
UFC, ademas se muestra los valores normales UFC de coliformes termo tolerantes

en el agua de consumo humano segun el DS 031-2010 S.A.
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8  Andlisis y discusion

El agua es un liquido vital para los seres humanos, ya que interviene en todos
los procesos internos de la persona. El agua representa casi el 80% de nuestro
organismo, por ende, la necesitamos para desencadenar una serie de reacciones
propias del metabolismo, es por eso que todo ser viviente la ingiere para su
subsistencia. El agua es un bien comdn y universal debido a que se utiliza para
muchas cosas como son en la industria, en la ganaderia, en la tecnologia, como
fuente de energia, etc. Es por eso que las personas debemos tener conciencia
ambiental para poder cuidar el vital elemento, sobre todo que este Ilegue a nuestros
hogares de una manera inocua y saludable.

En la tabla 1, se ha podido observar en los resultados que los valores de pH
oscilaron entre 7.7 — 7.9, siendo los margenes normales de 6.5 — 8.5, segun el DS
031-2010 S.A. Ya que un agua acida (valores por encima del pH 8.5)
desencadenaria diversas enfermedades, segin estudios la acidificacion del agua
puede generar radicales libres, las cuales llegarian a acidificar la sangre en el ser
viviente generando en su primer estadio el tan temido estrés para luego generar
cualquier enfermedad como gastritis e inclusive el cancer.

Las aguas del Rio cafiete nacen en Yauyos y hacen un recorrido de mas de
200 Km para desembocar en el Océano Pacifico, pasando por Pacaran, Zufiiga,
Lunahuana que tienen un clima calido similar al de la Sierra, con sol casi todos los
dias del afio, aunque en la fecha de recoleccion de muestras principalmente la
ciudad de Yauyos se encontrd en temporadas de lluvia aumentando el caudal del
rio. Puede ser uno de los motivos por el cual la parte del Rio Cafiete que se encuentra
a la altura de la Ciudad de Zufiga se encontrd un color de agua entre 5-10 UCV en
la escala Pt/Co, aunque se encontraba en los limites permisibles de <15 UCV en la
escala Pt/Co segiin DS 031-2010 S.A (Tabla 2).

En la tabla 3, se puede observar una turbidez del agua entre 0.37-0.48 NTU,
éstos resultados se encuentran dentro de los parametros permisibles de <5 NTU
segun DS 031-2010 S.A. (Tabla 3) a pesar de que por las lluvias pudo haber

desencadenado precipitaciones o huaycos dentro de la zona que es muy comun
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arrastrando asi lodo a su paso, alterando de este modo la investigacion, pero no; el
agua del Rio cafiete se mantuvo limpia, sin muchos contaminantes externos. Un
factor positivo de que las aguas del Rio Cafiete se encuentren limpias es la
cuarentena ya que, segun el andlisis observacional, las personas arrojaban muchos
desperdicios a lo largo del rio. Todo se paralizo, debido a que Yauyos, ZUfiga,
Pacaran y Lunahuana son lugares turisticos, acogian a muchas personas, alguna
parte de esas personas contribuian al mal estado del Rio Cafete, como también los
relaves dejados por la Mineria.

En la tabla 4, se aprecian los valores obtenidos al evaluar la conductividad
eléctrica del agua, siendo entre 1381 - 1474 Umho/cm?®, mientras que los parametros
normales son aquellos que son menores de 1500 Umho/cm?, segtin el DS 031-2010
S.A., siendo la conductividad eléctrica mas alta la obtenida por Lunahuana (1474
Umho/cm?3) pero dentro de lo permisible, esto nos da en evidencia que existe una
mayor concentracion de sales en esa parte del Rio Cafiete o talvez el agua baja con
un poco de estatica debido a la Hidroeléctrica ubicada Rio arriba.

Los resultados encontrados referente a la presencia de cloruros en el agua del
Rio Carete (Tabla 5), se mantiene entre 1.4 — 1.9 p.p.m. siendo los valores
permisibles de 1-3 p.p.m segun el DS 031-2010 S.A. Aungue el contenido en
cloruros no causa inconvenientes con la potabilidad de agua de consumo, sin
embargo, concentraciones elevadas puede alterar las conducciones y estructuras
metalicas, por tanto, perjudicar el crecimiento de las especies vegetales.

La dureza del agua tiene que mantenerse en niveles bajos ya que un aumento
de ellos desencadenaria en primer lugar mas gastos en el hogar ya que un agua dura
necesitaria mas detergente o jabon para cumplir con las tareas domeésticas, de la
misma forma el agua dura se relaciona con las cafierias haciéndolas debilitar. En la
tabla 6, se evidencian valores de 364-406 mgCaCOs/L, los mismos que se encuentran
dentro de los valores 6ptimos de <500 mgCaCO4/L, segun el DS 031-2010 S.A. A
pesar de ello seria adecuado realizar controles periddicos de éstos niveles en la parte

del rio que colinda con Zuiiiga (401 mgCaCO3/L) y Puente Clarita (406 mgCaCOs/L).
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En las tablas 7 y 8, se pueden apreciar que en todos los puntos muestrados se
encuentran coliformes fecales que van de 1-20 UFC, y ausencia de coliformes termo
tolerantes, siendo lo ideal que no se encuentren ningun tipo de coliforme fecal ni
termo tolerante segun el DS 031-2010 S.A. Siendo uno de los puntos criticos de la
presente investigacion y que da conformidad al estudio realizado por la Autoridad
Nacional del Agua - ANA (2023) es el estudio de la presencia de coliformes totales,
este punto es el mas importante de la investigacion ya que comunica que el plan
que se viene efectuando desde el 2016 no esta dando resultados ya que el Rio Cafiete
sigue contaminado con desechos arrojados por la misma poblacién, como también
por algunos desaglies que desembocan directamente en el rio. Los coliformes
pueden desencadenar enfermedades diarreicas tanto en nifios, adultos y ancianos y
estas son trasmitidas por el agua. La principal parte del Rio Cafiete donde se
concentra la mayor parte de coliformes, es en la cercania de Yauyos (20 UFC),
donde se debe verificar donde desemboca su sistema de alcantarillado. Asi mismo
la Ciudad de Lunahuana es la que menos coliformes totales presento en el estudio
(1 UFC) pero segun el Ministerio de Salud, el agua de esta zona tampoco seria apta

para el consumo humano.
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9

Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

1.

Se evaluaron los pardmetros fisicoquimicos: pH, color, turbiedad,
conductividad eléctrica, cloruro, dureza, encontrdndose que se
encuentran dentro de los pardmetros establecidos para el consumo
humano, segun el D.S. N°031-2010-SA.

Se determiné los parametros microbioldgicos: pH, coliformes totales y
coliformes termo resistentes, encontrandose que las muestras presentan
coliformes fecales no encontrandose apto para el consumo humano,
segun el D.S. N°031-2010-SA.

La determinacion de la calidad del agua del rio Cafiete no cumple con
todos los parametros establecidos por D.S. N°031-2010-SA, por tanto,

no es apta para el consumo humano.
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Recomendaciones

1.  Se recomienda para una investigacion a futuro, el tomar en cuenta
mayor cantidad de sales, debido a que una parte del agua demostré que
indirectamente hay concentraciones de la misma pero no se llegé a
identificar, como también la identificacion de los coliformes totales.

2. Sobre todo, tomar mas muestras en las cercanias de las plantas mineras
para observar como estos influyen ya sea positiva o negativamente en
las aguas del rio Cafiete.

3. Se recomienda probar nuevos métodos para facilitar la medicion del
agua y hacerlo de manera mas rapida.

4.  Se sugiere realizar un estudio para determinar los factores asociados al
riesgo de la calidad del agua para consumo humano del rio Cafiete.

5. Serecomienda que, para una investigacion futura, el tomar en cuenta la
orientacion 'y sensibilizaciébn de la poblacién para evitar la

contaminacion del Rio Cafiete.
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Anexo 2

Ficha de recoleccion de datos de los parametros de control de calidad del agua para consumo humano.

Punto Descripcion Pardmetros
Fisicoquimicos Microbiologicos
. Conductividad Cloruros Dureza total Coliformes totales  Coliformes termo
pH Turbiedad NTU Color

(umho/cm?3) (p.p-m.) (mgCaCOs/L) (UFC) tolerantes (UFC)
P1 Yauyos 7.8 0.48 5 1381 1.6 382 20 0
P2 Pacaran 7.8 0.37 5 1396 14 364 17 0
P3 Zufiiga 7.8 0.45 10 1392 1.6 401 15 0
P4 Lunahuana 7.9 0.45 5 1474 19 395 1 0
P5 Puente clarita 7.7 0.39 5 1392 1.4 406 11 0

Fuente: Elaboracion propia
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Anexo 3
Bases de datos

3.1. Analisis descriptivo de los valores de los parametros fisicoquimico obtenidos

al evaluar la calidad de agua del rio Cariete

F;zi/r;rl;l:;:)oss oH Turbied Color Cond;dctlwd Cloruros  Dureza total
ad NTU (umho/cm?) (p.p.m.) (mgCaCOs/L)

Media 7,80 0,43 6,00 1407,00 1,58 389,60
Error tipico 0,03 0,02 1,00 16,94 0,09 7,55
Mediana 7,80 0,45 5,00 1392,00 1,60 395,00
Moda 7,80 0,45 5,00 1392,00 1,60 #N/A
Desviacion
estandar 0,07 0,05 224 37,87 0,20 16,89
Varianza de la
muestra 0,01 0,00 5,00 1434,00 0,04 285,30
Curtosis 2,00 -2,11 5,00 4,60 0,92 0,03
Coeficiente
de asimetria 0,00 -0,38 2,24 2,11 1,02 -0,97
Rango 0,20 0,11 5,00 93,00 0,50 42,00
Minimo 7,70 0,37 5,00 1381,00 1,40 364,00
Maximo 7,90 0,48 10,00 1474,00 1,90 406,00
Suma 39,00 2,14 30,00 7035,00 7,90 1948,00
Cuenta 5,00 500 5,00 5,00 5,00 5,00
Nivel de
confianza(95,
0%) 0,09 0,06 2,78 47,02 0,25 20,97
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3.2. Anélisis de varianza de los valores de los parametros fisicoquimico obtenidos
al evaluar la calidad de agua del rio Cariete

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma  Promedio Varianza
pH 5 39 7,8 0,005
Turbiedad NTU 5 2,14 0,428 0,00212
Color 5 30 6 5
Conductividad
(umho/cm3) 5 7035 1407 1434
Cloruros (p.p.m.) 5 7,9 1,58 0,042
Dureza total (mgCaCO3/L) 5 1948 389,6 285,3
ANALISIS DE VARIANZA
Grados  Promedio Valor
Suma de de de los critico
Origen de las variaciones  cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  para F
Entre grupos 7920331 5 1584066 5511,875 6,82E-36  2,620654
Dentro de los grupos 6897,396 24 287,3915
Total 7927228 29
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3.3. Analisis descriptivo de los valores de los pardmetros microbioldgicos obtenidos
al evaluar la calidad de agua del rio Cariete

Coliformes
Parametros evaluados Coliformes totales termo
(UFC) tolerantes
(UFC)
Media 12,8 0
Error tipico 3,292416 0
Mediana 15 0
Moda #N/A 0
Desviacion estandar 7,362065 0
Varianza de la muestra 54,2 0
Curtosis 1,54008 #iDIV/0!
Coeficiente de asimetria -1,243534  #{DIV/0!
Rango 19 0
Minimo 1 0
Maximo 20 0
Suma 64 0
Cuenta 5 5
Nivel de confianza(95,0%) 9,141211 0
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3.4. Andlisis de varianza de los valores de los pardmetros microbiol6gicos

obtenidos al evaluar la calidad de agua del rio Cariete

Analisis de varianza de un factor

RESUMEN
Grupos Cuenta Suma Promedio  Varianza
Coliformes totales (UFC) 5 64 12,8 54,2
Coliformes termo
tolerantes (UFC) 5 0 0 0
ANALISIS DE VARIANZA
Grados  Promedio Valor
Origen de las Suma de de de los critico
variaciones cuadrados libertad cuadrados F Probabilidad  para F
Entre grupos 409,6 1 409,6 15,11439 0,004624 5,317655
Dentro de los grupos 216,8 8 27,1
Total 626,4 9
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Anexo 4

Matriz de consistencia

Problema Variables Objetivos Hipétesis Metodologia

o Hip6tesis alternativa
Objetivo general

L ) Ha= La determinacion de la
Determinacion de la calidad

Calidad de agua del agua para el consumo calidad del agua permitira
¢La determinacion de la h I laci6 comprobar su utilizacion para el Tino de | ocion: Aolicad
calidad de agua permitira umano de la poblacion de San consumo humano de la ipo de Investigacion: Aplicada
conocer si ésta es apta para Vicente-Cafiete 2020. poblacion de san Vicente de | Investigacion: Experimental
el consumo_fumano de fa Objetivos especificos Cafete, 2022. Poblacién: Muestras de agua

poblacion de San Vicente-

Cafete 20207 1. Evaluar los parametros Hipétesis nula
afete ?

Muestra: 05 muestras de agua
fisicoquimicos de muestras H La determinacion de |
0= La determinacion de la | Tacni
de agua del rio Cafiete, _ o Técnica e Instrumento
) . calidad del agua no permitira . ) o
2. Determinar los parametros L Se utiliz6 la técnica de andlisis segin DS N°
Consumo humano L comprobar su utilizacion para el
microbiol6gicos de 031- 2010-SA.Peru
_ | consumo  humano de la
muestras de agua del rio N .
poblacion de San Vicente de

Caniete, 2022.

Canfete.
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Anexo 5

Aprobacion De D.S. 031-2010-Sa

031-2010-
MINISTERIO DE SALUD No... 03172010-8A

Decreto Tuppremo

APRUEBAN REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO

EL PRESIDENTE DE LA REPUBLICA
CONSIDERANDO:

Que, el numeral 22 ‘del articulo 2° concordante con el articulo 7* de la
Consfitucon Politica del Perl, establece gue toda persona tieno derecho a gozar de
un ambiente equikbrado y adecuado al desarollo de su vida. teniendo derecho 2 la
\, proteccion de su salud, la del medio famikar y la de la comundad, asl como o deber
Joecomnburaworomomyddmn:

Que. ol articulo 107° de |la Lay N°® 28842, Lay General 3= Salud, establece gue
el abastecmienio del agua para consumo humano queda sujeto a las disposiciones
que dicte Ia Autoridad de Salud competente, |a que vighara su cumplimiento;

Que. I3 Décima Premera Disposicién Complementaria, Transitora y Final de la
Ley N* 26338, Ley General de Servicios de Saneamlento, dispone que &l Ministeno de
v Salud, continuard teniendo competencia en los aspectos de saneamiento ambiental,
=, debiendo formular las politicas y dictar las normas de calidad sanZaria del agua y de
proteccion del ambiente,

Que, mediante Resolucion Supréma del 17 de diciembre de 1946, s¢ aprobo ef
“Reglamento de los requisit ficales fisicos, quimicos y bacterioldgicos que deben
reunir las aguas do beobeda para ser consideradas potables’, el cual se encuentra
desactualzado y obsoleto en el contexto actual

Que, resulta necesario establecer un NUEVO MACO NOMMaLivo para la gostidn de

/ fa calidad del agua para consumo humano, sustantado en un enfoque de anaksis de

5\ fesgo. que proporcione 3 la Autordad de Salud nstrumentos de gestidn mocerncs y

a) eficaces para conducir la politica ¥ la vigiancia de la calkidad del agua para consumo
numano;
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reglamente de la Calidad del Agua para Consumo Humano

De cembormidad con o dispucsto on &l Awnersl 2 ded artisus 118° de la
Constiteckin Poltica del Perd, la Ley N® 26842 = Loy General de Salid, 1 1@ Lay N°
29158 = Ley Organica del Poder Epeutive;

DECRETA:

Articule 17 Aprobecidn

Aprusbese gl Haglamanio de ta Calidad dal Agua para Comsumn Humars, que
consta de diez (10) tituos, ochenta y un [01) articuls, doge (13) disposicionss
'FDWZ“E'HEI"I?E”EI'-S. transitorias v finales, v clrco (05) Jnexes, cuyos texios forman pane
integrante dol presents Decreln Suorema.

El presante Dacreta Supreme con el texto del Reglamanta v sus anexns deberdn
cor  publicados  en @l Pedal  Inefilucienal  del  Ministerde ds  Salud

hegcffwaeninaa,qob per & mismo dia e sy publicasion en o Dano Oficke) El
Pemiand

Ariculo 2°- Derngacidn

A lo entrada en vigensa del preasente dieposiiive legal, guederd dzrogada la
Resolutdn Supmma del 17 dg didemire de 19846 que aprobd & “Regiamento de ios
requisitos oficiales flaicos, guimices y baciedoldgices que deben reunir fas aguas de
bebida parz ser consdanadas potables”, asl como loda aguella daposicidn que se b
Dpanga

Articule 3°- Refrendo

El presenta Decretn Suprema sard refrendadn por @ Minsira de Salud y de
Wiviands, Conatrseidn y Saneamisnta
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Anexo 6

Limites Maximos Permisibles de Parametros Microbiologicos y Parasitologicos Segun

D.S. 031-2010-Sa

. Unidad de Limite maximo
Farametros fida isible
1. Bocténas Colifornes Totales. UFCAO0 mL a 0*)
35°C
2. ECdli VRSO0 mL a o)
44 50
3. Bactéraos Coliformes Termotolerantes URCA00 mL a 0[*
o Fecales. 44 552
4. Bocténos Heterotroficos UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes M® orgyfL 0
W ooguisies de protozoanos
potGgenos.
& Wirus UFC f milL 0
7. Crganismos de wvida libre, como MN® orgyfL 0
algas, protozoarios.  copépodos,

rofifercs, nematodos en fodos  sus
estadios evolutivos

LURZ = Unidad formmodon de colonios
En caso de analizar por la tecnica del HMP por fulbos multiples =< 1,8 /100 mi

"]
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Anexo 7

Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad Organoleptica Segun D.S.
031-2010-Sa

Faramefros Unidad de medida Limite mdximo permisible

1. Olor — Aceptable
2. Lobor — Aceptable
3. Color UCY escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH &5 a 85
&. Conductividad [25°C) prhigfom 1 500

7. Sdlidos totales disusltos migl! 1000

8. Clomros mg - L7 250

9. Sulfatos g 50, = L1 250

10. Dureza total mg Caloy LY 200

11. Amoniaco mig ML 1.5

12. Hiemro mg Fe L 0.3

13. Manganeso rrig M L 0.4

14, Alurmimic g Al L-1 02

15. Cobre rrg Cu L 20

14. Tinc mg Zn L7 30

17. Sodio rrg Mo L 200

UCY = Uridad de color verdaders
UNT = Unidad nefelomefrica de turbiedad



Anexo 8

Validacion de juicio de expertos y confiabilidad

CONSTANCIA

Yo, Kernan Hernén Vizcarra Gonzales, con profesion Quimico Farmaceéutico,
con colegiatura N° 17123, mediante el presente documento constata de que el
trabajo de investigacion: “Determinacion de la calidad del agua y factores que
pueden afectar a la poblacion de San Vicente-Cariete 2020. De autor Sra. Luz
Margoth Juérez Baldeon, estudiante del Programa Profesional de Farmacia y
Bioguimica de la Universidad Privada San Pedro de Chimbote, con cddigo N°
2015100268 cumple con las Tecnicas empleadas en el control de calidad del
agua segun el Manual de Procedimientos Analiticos para Agua y Efluentes del
Ministerio de Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente de la
Direccién Nacional de Medio Ambiente, autorizado por el articulo 13 del Decreto
253/79 que contiene las “Normas para prevenir la contaminacién ambiental
mediante el control de contaminacion de aguas” y cumnple todos los estandares

exigidos para la valoracion del agua segin Decreto Supremo N.° 031-2010-SA.
Se emite el presente documento para los tramites correspondientes.

11 de Mayo del 2020

Q.F. Kernan Hernan Vizcarra Gonzales

C.Q.F.P. 17123
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CONSTANCIA

Yo, Juan Wilhelm Soriano Villafuerte, con profesion Quimico Farmacéutico, con
colegiatura N° 21992, mediante el presente documento constata de que el trabajo
de investigacion: “Determinacion de la calidad del agua y factores que pueden
afectar a la poblacion de San Vicente-Cariete 2020. De autor Sra. Luz Margoth
Juarez Baldeon, estudiante del Programa Profesional de Farmacia y Bioquimica
de la Universidad Privada San Pedro de Chimbote, con codigo N° 2015100268
cumple con las Tecnicas empleadas en el control de calidad del agua segun el
Manual de Procedimientos Analiticos para Agua y Efluentes del Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente de la Direccién Nacional de
Medio Ambiente, autorizado por el articulo 13 del Decreto 253/79 que contiene las
“Normas para prevenir la contaminacion ambiental mediante el control de
contaminacion de aguas” y cumnple todos los estandares exigidos para la

valoracion del agua segun Decreto Supremo N.° 031-2010-SA.

Se emite el presente documento para los tramites correspondientes.

11 de Mayo del 2020

Q.F. Juan Wilhelm Soriano Villafuerte

C.Q.F.P. 21992
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CONSTANCIA

Yo, Christian Omar Sanchez Jiménez, con profesion Quimico Farmaceutico, con
colegiatura N° 09142, mediante el presente documento constata de que el trabajo
de investigacion: “Determinacion de la calidad del agua y factores que pueden
afectar a la poblacion de San Vicente-Cariete 2020. De autor Sra. Luz Margoth
Juérez Baldeon, estudiante del Programa Profesional de Farmacia y Bioquimica
de la Universidad Privada San Pedro de Chimbote, con codigo N° 2015100268
cumple con las Tecnicas empleadas en el control de calidad del agua segun el
Manual de Procedimientos Analiticos para Agua y Efluentes del Ministerio de
Vivienda, Ordenamiento Territorial y Medio Ambiente de la Direccién Nacional de
Medio Ambiente, autorizado por el articulo 13 del Decreto 253/79 que contiene las
“Normas para prevenir la contaminacion ambiental mediante el control de
contaminacion de aguas” y cumnple todos los estandares exigidos para la

valoracion del agua segln Decreto Supremo N.° 031-2010-SA.

Se emite el presente documento para los tramites correspondientes.

11 de Mayo del 2020

Q.F. Christian Omar Sanchez Jiménez

C.Q.F.P. 09142
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Anexo 9

Constancia de similitud emitida por vicerrectorado de investigacion
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