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RESUMEN

El presente estudio cuyo objetivo determinar la calidad del agua para
consumo humano y disefiar un sistema de tratamiento de agua para consumo
humano en la localidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache. Siendo una
investigacion de tipo aplicada, experimental, longitudinal y analitica con un
enfoque cuantitativo, la poblacién esta compuesta por toda la localidad de
Puerto Rico, y area circundante que interviene la actividad de dotacion de
agua para consumo de la poblacién; La contrastacion de la hipétesis fue
mediante la prueba de t de student, apoyandonos en el SPSS V23.

Se obtuvo como resultados que se realiza la comparacion de medias de
los pardmetros fisicos y bacteriolégicos del agua pre y post sistema de
tratamiento realizado con el cloro, filtro multimedia, filtro de carbén activado
granular y luz ultravioleta; observandose que una significancia de 0,038 en los
parametros fisicos, por tal, el agua no es apto para consumo humano y el
sistema utilizado no funciona y que en relacibn a los parametros
bacteriol6gicos se observa una significancia de 0,000 por tal se deduce que
el agua es apta para consumo humano y el sistema de tratamiento de agua
potable es beneficioso para la poblacion.

Llegando a la conclusiéon que se realizé el sistema de tratamiento del agua
para consumo humano; observandose parametros fisicos en las 16 muestras
de agua en relacion a valores de conductividad, solidos totales disueltos,
turbiedad y color dentro del limite maximo permisible, por tal, se considera el

agua apta para consumo humano.

Palabras claves: sistema, tratamiento, agua para consumo humano.
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ABSTRACT

The objective of this study is to determine the quality of water for human
consumption and to design a water treatment system for human consumption
in the town of Puerto Rico, province of Tocache. Being an applied,
experimental, longitudinal and analytical research with a quantitative
approach, the population is made up of the entire town of Puerto Rico, and the
surrounding area involved in the activity of providing water for consumption by
the population; The hypothesis was tested using the student's t test, based on
the SPSS V23.

The results obtained were the comparison of means of the physical and
bacteriological parameters of the water before and after the treatment system
carried out with chlorine, multimedia filter, granular activated carbon filter and
ultraviolet light; observing that a significance of 0.038 in the physical
parameters, therefore, the water is not suitable for human consumption and
the system used does not work and that in relation to the bacteriological
parameters a significance of 0.000 is observed for such it follows that the water
is suitable for human consumption and the drinking water treatment system is

beneficial for the population.

Reaching the conclusion that the water treatment system for human
consumption was carried out; observing physical parameters in the 16 water
samples in relation to conductivity values, total dissolved solids, turbidity and
color within the maximum permissible limit, therefore, the water is considered

suitable for human consumption.

Keywords: system, treatment, water for human consumption.



INTRODUCCION

La contaminacion del agua se esta convirtiendo en uno de los mayores
desafios que enfrentan todos los paises a nivel mundial y sobre todo en el
Peru; debido a la actividad del hombre, que genera cambio climatico, deterioro
ambiental, y otros problemas ambientales que estos van a modificar los
patrones de vida de la poblacion y comprometiendo las expectativas de las
generaciones futuras que van a tener una limitacion en el uso de agua apta

para consumo humano.

El agua es una parte importante en la calidad de vida de las personas, por
eso las actividades que se realizan para prevencion de la contaminacion del
agua, va ser el primer medio para evitar, un mayor impacto de enfermedades
en la salud publica que se presentan por las deficientes en los sistemas de
cOmo se abastece el agua de consumo doméstico; llevando a la alteracion de
las caracteristicas microbiologicas fisicas y quimicas de las fuentes de
abastecimiento, el cual va condicionar el riesgo sanitario presente en el agua,
con lo cual se materializa el riesgo de llevar agentes contaminantes que van

a causar enfermedades en el hombre y en los animales.

Por ello, estudio titulado “ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA Y DISENO
DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO EN LA LOCALIDAD DE PUERTO RICO, PROVINCIA DE
TOCACHE - 2021”; se realiz6 con el objetivo de poder determinar la
efectividad que el sistema de tratamiento ofrece (del componente fisico
quimico y microbiolégico) del agua para consumo humano, para que mediante
los hallazgos obtenidos se puedan proponer estrategias, medidas de
intervencidn y programas ambientales encaminados a conseguir el acceso a
sistemas de abastecimiento de agua con Optimas condiciones sanitarias en

las zonas rurales del pais.

En tal sentido, el estudio se organiz6 en seis capitulos. El primero
comprende el problema, los objetivos, la justificacion, limitaciones y viabilidad

del estudio.

En el segundo capitulo se presenta el marco tedrico, el cual incluye los

antecedentes del problema de investigacion, las bases teoricas para el



sustento de dicho tema, las definiciones conceptuales, la hipétesis, las

variables y su operacionalizacion.

El tercer capitulo que esta compuesto por toda la metodologia de
investigacion, como tipo de estudio, método de estudio, poblacion y muestra,

las técnicas de recoleccion y analisis de datos.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados que se obtuvieron en la
investigacion con sus respectivas comprobaciones de hipétesis y en el
capitulo quinto se muestra la discusion de los resultados. Por ultimo, en el
capitulo seis se presentan las conclusiones y las recomendaciones;

incluyéndose también las referencias bibliograficas y los anexos.

Xi



1.1.

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

El aumento de la poblacién y todo el desarrollo de la industria hicieron
que se multiplique los problemas de contaminacion del agua tanto de la
superficial como también de la subterranea. La contaminacion del agua es
producida principalmente por vertimiento de restos industriales y de aguas

servidas, productos quimicos basura, relaves mineros.

En estas condiciones el ciclo natural del agua ya no va tener la
capacidad suficiente para limpiarla, es por ello, que se van requerir
diversos procesos para desinfectarla y volverla apta para consumo

humano.

Lo complejo de los procesos que constituyen el tratamiento del agua
van a depender de las caracteristicas que posee el agua superficial el que
se va a tratar; motivo por el cual, hay necesario de preservar la calidad que
tiene el agua desde su fuente para asi evitar no solo costos sociales y
ecologicos sino también econdmicos. La evaluacion de la calidad del agua
en forma continua comprende las siguientes fases: fuente, tratamiento,

almacenamiento y distribucion a la poblacion (Alvarez, 2011).

Segun cifras oficiales del afio 2016, en el pais hay aproximadamente
seis millones de habitantes sin servicios de agua potable y cinco millones
de habitantes sin servicios de saneamiento. La mala calidad del agua y los
servicios se refleja en los siguientes indicadores: el 60% del agua
suministrada a la poblacion no es potable, el suministro es intermitente en
el 55% de las redes y las pérdidas llegan hasta 65% del agua total (OMS,
2006).

La falta de obras que se realizan para el mejoramiento de saneamiento
basico en la comunidad esta4 provocando que las estructuras desde la
captacion, lineas de conduccion, reservorio, cAmaras de rompe presion y
los sistemas de distribucion se deterioren por falta de mantenimientos y

que estas son factores que predisponen al incremento de bacterias que



ocasionan enfermedades en la salud de la poblacidon, esta situacion
aumenta el presupuesto a los gastos publicos del estado para la atencion

de salud a consecuencia del agua (Crites, 2012).

Y siendo El principal problema de nuestra investigacion, no existen
datos claros sobre la calidad del agua potable que llega a las viviendas de
los habitantes de la ciudad de Puerto Rico, provincia de Tocache, por lo
que esta informacion es vital para determinar la calidad del agua e informar
a las autoridades de los resultados de esta encuesta que les permitira
tomar las medidas necesarias para adecuar el mantenimiento y / o

tratamiento del agua destinada al consumo humanao.

1.2. FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema general
¢, Cual es la calidad del agua para consumo humano y el disefio de
un sistema de tratamiento de agua para consumo humano en la

localidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache - 20217

1.2.2. Problemas especificos

= ¢ Cudl son las concentraciones de los parametros fisicos quimicos
del agua que consume la poblacién de la localidad de Puerto Rico,
Provincia de Tocache - 20217

= ¢ Cudl es la concentracion de los parametros microbiolégicos en el
agua que consume la poblacion de Puerto Rico, Provincia de
Tocache - 20217

= ¢ Cudl serd el disefio del sistema de tratamiento de agua para
consumo humano en la localidad de Puerto Rico, Provincia de
Tocache - 20217

1.3. OBJETIVO GENERAL
Determinar la calidad del agua para consumo humano y disefiar un
sistema de tratamiento de agua para consumo humano en la localidad de

Puerto Rico, Provincia de Tocache.



1.4.

1.5.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

= Determinar la concentracion de los parametros fisicoquimicos del agua
que consume la poblacién de la localidad de Puerto Rico, Provincia de
Tocache.

= Determinar la concentracion de los parametros microbiologicos del
agua que consume la poblacion de la localidad de Puerto Rico,
Provincia de Tocache.

» Elaborar un disefio de un sistema de tratamiento de agua para
consumo humano en la localidad de Puerto Rico, Provincia de

Tocache.

JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Esta investigacion se realiza con la finalidad de evaluar la calidad de
agua para consumo humano y disefiar un sistema de tratamiento en la
comunidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache como se tiene en
conocimiento el agua es un liquido basico y elemental para todas las
actividades cotidianas del ser humano, como la alimentacién higiene, etc.
Al igual que la agricultura y las actividades industriales, en el sentido de
qgue el consumo de agua proviene en grandes cantidades de una fuente
cuando se desea utilizarla para el consumo humano de una poblacion. Los
usuarios estan menos y menos satisfechos, debido a la contaminacion que
se observa en el agua, lo que reduce la calidad y la cantidad disponible;
para lo cual se tiene que determinar la calidad del agua mediante el
monitoreo de los pardmetros microbiolégicos y fisicoquimicos (Tortora,
2007).

Desde el punto de vista social, econémico y cultural que atraviesa el
estado peruano y a todo esto se le suma la falta de programas estratégicos
dirigidos a reducir la pobreza ha contribuido a que las familias sigan
viviendo en situaciones precarias. De todos los paises ubicados en
Ameérica Latina, el pais tiene la mayor disponibilidad de recursos
renovables de agua dulce, sin embargo, esta cita no es la realidad, mas
bien observamos una distribucién asimétrica que no permite acceso a

servicios basicos la poblacion como es el agua (MINAM, 2017).



En lo ambiental: con el incremento de la poblacion va conllevar a una
necesidad de satisfacer nuestras necesidades basicas de nuestro hogar y
que las actividades industriales, comercio y pecuarias van a aumentar la
capacidad de consumo del agua, y estas aumentan mayor cantidad de
evacuacion de aguas residuales y que muy poco son tratadas y
aprovechadas para el consumo, por lo tanto el agua puede ser
considerada como un recurso renovable cuando se puede controlar y

manejar adecuadamente su uso y tratamiento.

1.6. LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION
Las limitaciones que se identifican para la investigaciéon son
principalmente los costos economicos del analisis de los parametros
establecidos para ver la calidad del agua considerados en el estudio y para
la construccion del disefio del sistema de tratamiento; ya que no se contara
con ningun tipo de financiamiento todos fueron asumidos de manera

integral por el investigador.

1.7. VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION

1.7.1. Viabilidad en recursos técnica
La investigacion sera viable técnicamente pues se cuenta con todos
los recursos necesarios para la obtener la informacion, como los
conocimientos, habilidades y experiencia en el manejo de programas
estadisticos, por lo que se considera que los recursos técnicos seran

suficientes para ejecutar la presente investigacion.

1.7.2. Viabilidad en recursos financieros
Asi mismo el estudio sera viable econdmicamente pues el recurso
econdémico necesario para realizar dicho estudio estar4 a cargo del

investigador, que destinara el presupuesto requerido.

1.7.3. Viabilidad en recursos metodolégicos
Se contd con los recursos necesarios para realizar el estudio ya que
se analiz6 las necesidades que pueden llegar a cumplirse a través de
la idea propuesta. Ademas, medir en qué grado el sistema propuesto

resuelve problemas y si se aprovecha de las oportunidades.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO
2.1. ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION.

2.1.1. Antecedentes internacionales

Bautista (2015) en su tesis intitulada “Disefio De Un Sistema De
Distribucibn De Agua Para Consumo Humano En Sumaco-Canton
Quijos, Provincia De Napo” cuyo objetivo fue disefiar un sistema de
distribucion de agua para consumo humano en Sumaco — Quijos —
Napo. El cual estuvo constituido por capitulos distribuidos de la
siguiente manera: Realizar el disefio de un sistema de distribucion de
agua con los parametros de seleccion de los equipos y elementos
correctos para el consumo de los habitantes de la parroquia Sumaco,
disefiar un sistema adecuado de distribucion de agua, aplicando los
parametros correctos que permitan el mejor funcionamiento del
sistema. el cual tuvo su resultado en El primer capitulo comienza con
una breve descripcion de la ubicacion geografica y las caracteristicas
de la parroguia de Sumaco incluye las generalidades de un sistema de
distribucién de agua potable. El capitulo dos propone alternativas,
basadas en el sistema de distribucién de agua, los tipos e instalacion
de la tuberia, los tipos de reservorios y el tipo de red de distribucion,
entre las cuales se escogen las de mejor evaluacion, teniendo en
cuenta el costo, seguridad, contaminacién y facilidad de construccion
actual. El capitulo tres consiste en primer lugar de un disefio de un
sistema que distribuye agua potable por gravedad con una distancia de
1063.33 my red de distribucién por ramales cerrados con una distancia
de 379.21 m, y un tanque de distribucion de 15 m3. En segundo lugar,
consta de obras hidraulicas como: caja humeda de captacion y un
sistema de desinfeccion. Este sistema brindara servicios a 22 familias
y estara proyectada para una vida util de 20 afios. El capitulo cuatro se
realizo el presupuesto de cada uno de los rubros y materiales con
detalle, los cuales tienen que satisfacer las necesidades econdmicas
de las instituciones publicas que van a financiar su construccion a

futuro. En el cual se concluy6 que: El disefio propuesto fue realizado



para que fuese econdmico, funcional y eficiente para que la poblacion
de la Parroquia de Sumaco sea abastecida con agua potable de
manera equitativa hasta el afio 2034, El sistema fue disefiado de
manera que los posibles cambios en el desarrollo que se diera en la
comunidad existan la facilidad de realizar ampliaciones a la red. El
material elegido para la tuberia de acuerdo a los resultados obtenidos
fue de Policloruro de vinilo (PVC), por ser la de menor costo total en
comparacion con los otros materiales alternativos. El sistema de
distribucion de agua para la parroquia de Sumaco fue disefiado por
gravedad mediante tuberia de Policloruro de vinilo (PVC), de diametro
40 mm para el tramol y con didmetros de 50, 40, 32, y 25 mm
respectivamente para el tramo 2, considerando una velocidad de
disefio para el Tramo 1(captacién tanque almacenamiento) de 0.30 m/s
y para el Tramo 2 (tanque almacenamiento red de distribucién) de
0.646 m/s, las cuales estan dentro de los rangos recomendadas por la
normativa ecuatoriana. La dotacion adoptada para este disefio fue de
85 I/hab*dia, asumido por la recomendacion de la norma SENAGUA,
este valor se determind de acuerdo al nivel del servicio siendo este un
nivel lla, el cual brinda las condiciones para la realizacion del proyecto.
El caudal de disefio fue obtenido en base al valor de dotacion,
poblacién futura y los factores K1 y K2 (factor dia maximo y factor de
hora maximo), estableciéndose en: 0.312 It/s. El costo total de la obra
del presente disefo para la comunidad de Sumaco fue de $ 87654,90.
Por todo esto se concluyd finalmente que el agua estad en éptimas
condiciones para su consumo humano ya que se implementd un
tratamiento de aireaciéon y cloraciéon para eliminar todo tipo de

contaminantes (Bautista, 2015).

Logrofio (2015) en su tesis intitulada “Disefio de un Sistema de
Tratamiento de Agua Potable para consumo humano para la
Comunidad Nitiluisa” cuyo objetivo ya que la Comunidad Nitiluisa es un
sector de bajos recursos que carece de un Sistema de Tratamiento de
Agua Potable, es Disefar un Sistema de Tratamiento de Agua Potable

para Consumo Humano en la Comunidad Nitiluisa. teniendo como



resultado Comparando los analisis realizados en el agua cruda con la
caracterizacion y los resultados obtenidos después de que se hayan
realizado los analisis correspondientes para todos con el fin de
comprobar que todos estan dentro de los limites segun la norma NTE
INEN 1108: 2006 “Agua Potable, Requisitos” y que el método de
tratamiento correcto para nuestra agua. Por lo tanto, existen estudios
de agua cruda y agua potable que muestran que la adicion de filtros de
zeolita y cloruro de poli aluminio es eficaz para eliminar fosfatos y
nitritos, ademas de otros parametros cercanos a los limites mostrados
en la escala. Después de realizar en el laboratorio la caracterizacion de
los pardmetros microbioldgicos fisicos quimico, es posible determinar
los pardmetros andmalos correspondientes a los parametros
establecidos, a saber, fosfato y nitrito. Tiene valores de 1.07 y 0.009,
respectivamente, y contiene una gran cantidad de fosfato que excede
los limites de la norma utilizada, NTE INEN 1108: 2006 " Agua Potable,
Requisitos. Posteriormente, se realizaron experimentos o pruebas de
jarras para eliminar fosfatos y nitritos hasta los limites aceptables
permisibles, inicialmente utilizando policloruro de aluminio como
coagulante, pero estos fueron inadecuados y algunos no determinaron
el resultado. Por sus beneficios, los filtros de zeolita se utilizan primero
y luego los procesos de control quimico como pH, turbidez, carga
microbiana, con beneficios anticipados y alcanzando los limites
permisibles, eliminan fosfato y nitrito. Se determiné que la cantidad de
policloruro de aluminio era de 8 ml por litro de agua destilada o 80 ppm
de solucién de PAC. De esta manera, se pueden recopilar los factores
del valor del agua. Los resultados del estudio fueron una concentracion
de fosfato de 0.08 y un valor de nitrito de 0.0 dentro del rango permitido.
Que sea una forma segura de utilizar la poblacion de la zona y
asegurarnos de que sea la solucion adecuada en nuestro caso. Este
disefio es muy importante para Nitiluisa, porque Nitiluisa es una
comunidad pequefia, no hay agua potable y es derecho de todos los
ciudadanos tener acceso a equipos de calidad para el desarrollo.
Debido a la falta de fuentes alternativas de tratamiento de agua potable

en la comunidad, el disefilo es impredecible y hay un caudal de
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descarga de 4.7 L / s para el sistema de disefio requerido en la industria
de agua potable. Filtracion, tratamiento de aglomeracion y destruccion

de bacterias.

Gracias a los resultados obtenidos en condiciones de alta humedad
y la prueba de jarra realizada en el laboratorio de analisis de la Facultad
de Ciencias de la “Escuela Superior Politécnica de Chimborazo”, Se
puede decir que los disefios de ingenieria traidos para este propdsito
son eficientes y suficientes para satisfacer las necesidades del pueblo
Nitiluisa, el sistema de abastecimiento de agua utilizado por los
humanos en la comunidad Nitiluisa perteneciente a la iglesia Carpi. El
distrito de Riobamba en la provincia de Chimborazo mejorara los
medios de vida y el desarrollo comunitario de la region a través del
suministro principal de agua para garantizar la salud y el bienestar de
la comunidad. Se realizd la caracterizacion microbiolédgica vy fisico-
guimica de varias muestras y en épocas diferentes en el afio en el
Laboratorio de Andlisis Técnicos de la Facultad de Ciencias de la
“Escuela Superior Politécnica de Chimborazo” y en el Laboratorio de
Servicios Ambientales de la “Universidad Nacional de Chimborazo”,
para comparar los pardmetros que se encontraban por encima de los
limites maximos permisibles de acuerdo a la Norma NTE INEN
1108:2006 “Agua Potable, Requisitos”, encontrando fosfatos y nitritos,
para cuya remocion se usoO un Filtro de Zeolita y el reactivo quimico
Policloruro de Aluminio para su floculacion. Después de realizar la
prueba de jarras, se confirmaron los compuestos quimicos necesarios
para eliminar el fosfato y el nitrito, proporcionando una calidad del 92%
y 100% respectivamente, y el tratamiento utilizado fue el adecuado para
este caso. Los resultados lo demuestran. Luego se realizan los calculos
de ingenieria para determinar los pasos requeridos para este sistema:
rapida en vertedero rectangular; sedimentacién-floculacion vy
desinfeccion. Al aplicar este sistema de gestion del agua a la poblacion
de Nitiluisa, podemos distribuir equipos de calidad aptos para el
consumo humano y velar por la salud de las personas que habitan en

esta zona. Dado que todos tienen derecho a este servicio,



recomendamos al consejo parroquial que utilice este caso con otras
personas que necesiten tratamiento de agua. Y se concluyeron que la
caracterizacion microbiolégica y fisico-quimica del agua de captacion
de la vertiente en el Analisis Técnicos de laboratorio de la Faculta de
Ciencias de la “Escuela Superior Politécnica de Chimborazo” para
poder compararlos con los requerimientos de la Norma NTE INEN
1108:2006 “Agua Potable”. y luego de realizar una caracterizaciéon
microbioldgica y fisico-quimica del agua cruda, se encontré6 que los
paradmetros que sobre pasan los limites de la norma en referencia y son
los fosfatos con 1,07 mg/L y los nitritos con 0,009 mg/L. La prueba de
trazabilidad también ayuda a determinar el tratamiento mas adecuado
para el agua utilizando un filtro de zeolita y agregando coagulante,
policloruro de aluminio, a una tasa de 80 ppm. De estos, A elimina el
92% y el 100% de fosfato y de nitrito y después de usar la solucion
propuesta, nos aseguramos de que todos los parametros estén dentro
del estandar NTE INEN 1108:2006 “Agua Potable”, Nuestro sistema de
procesamiento ralentiza la filtracion utilizando zeolita como medio de
relleno, mezcla rapida en compuestos rectangulares, mezcla con
policloruro de aluminio, mezcla de contaminantes interiores de tamafo
mediano, desinfeccién con hipoclorito de sodio. Y se decidi6 mantener

esta confiabilidad para un recurso de calidad (Logrofio, 2015).

Aranda (2015) en su tesis intitulada “Disefio de la Red de
Distribucion del Sistema de acueducto de la vereda San Benito del
Municipio de Sibaté, Cundinamarca. El cual tuvo como objetivo disefiar
de la red de distribucion del sistema de acueducto de la vereda San
Benito Municipio de Sibaté Cundinamarca. El disefio del sistema de
acueducto de la Vereda San Benito en Sibaté Cundinamarca, surge
debido a que en los predios en donde se encuentra la linea de
distribucion se realiza la explotacion de agregados pétreos; debido a
esto la linea sufre dafios constantemente dejando sin suministro de
agua potable a la poblacién. De acuerdo a este problema se hace
necesario trasladar la linea de distribucion a la carretera rural que

comunica el sector. Por otro lado, teniendo en cuenta que se deben



minimizar al maximo los costos del proyecto se aprovecharan en lo

posible las obras de infraestructura existentes.

Una vez realizo el disefio de la red de distribucion se modelara en
un programa de computador con el fin de verificar que los calculos
cumplen con el trabajo realizo en la etapa de disefio, esto dara un
panorama mas amplio de comportamiento del sistema, y tuvo como
resultado la utilizacion de herramientas tecnolégicas permitio el
desarrollo del proyecto debido a que no se conté con la informacion del
sector por parte de la alcaldia municipal, y los datos suministrados por
la junta administradora del acueducto fueron muy pocos. Para la
propuesta de la trayectoria del nuevo sistema de distribucion se
utilizaron imagenes de alta resolucion descargadas por medio de la
aplicacién Google Earth. Asimismo, por medio un poligono creado en
Google Earth se exportaron las coordenadas, estos datos fueron
ingresados a Global Mapper una aplicacion que genera curvas de nivel.
Las imagenes obtenidas se escalaron en AutoCAD para poder
determinar la trayectoria y longitudes reales de la zona con un margen
de error minimo. Ademas, se hizo el plano del area de influencia del
proyecto por medio de las mismas. Para este proyecto se tomo un nivel
de complejidad bajo debido a que la poblacién al final del periodo de
disefio no superd los 2500 habitantes, por otro lado, se adopté un
periodo de disefio de 25 afios para el disefio de la red de distribucion
con el fin de garantizar el suministro de agua potable para la poblacion
futura. Esto se realiz0 teniendo en cuenta la tasa de crecimiento

poblacional, comercial e industrial del sector.

Se realizar el célculo de la poblaciéon futura por el método
Geométrico con un nivel de complejidad bajo, de acuerdo con el
reglamento técnico de agua y saneamiento basico “RAS 2000” y la
modelacién hidraulica se realizo por medio del software EPANET, esta
aplicacion permite el uso de imagenes de fondo que serviran como
plantillas para realizar el trazado de la red, una vez cargada la imagen
inicia el proceso de modelacion. El proceso practico de esta modelacion

inicia con reservorios que semejan a una fuente hidrica, luego de esto
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los nodos que seran los puntos de distribucion y por ultimo las tuberias.
La modelacion hidraulica es un escenario en donde se puede
comprobar el disefio realizado. Para esta modelacion se encontraron
valores de presion, caudales y linea de gradiente hidraulico muy similar,
ademas se pudo comprobar que debido al exceso de presion en el
sistema es necesaria la implementacién de valvulas reguladoras de
presion para que el sistema opere de forma adecuada, y se concluyo
que el disefio de la red de distribucion del sistema de acueducto
permitié incorporar el uso de nuevas herramientas tecnoldgicas que
facilitan el trabajo y ofrecen un margen de seguridad alto; la
implementacion de estos sistemas permitira realizar estudios de pre
factibilidad de sistemas de acueductos rurales a bajo costo debido a
gue no sera necesario desplazar equipos grandes y recurso humano
hasta el sitio del proyecto. De otro lado una de las limitaciones del
proyecto es la disponibilidad de informacién de la red actual, censos y
planos. Debido a que la junta administradora local no cuenta con la
informacion detallada escrita del sistema de acueducto de la vereda, y
por parte de la alcaldia la informacion que se pudo adquirir fue muy

poca.

Los diametros con los cuales se disefio la nueva red de distribucion
son econdmicos de adquirir y teniendo en cuenta que la junta
administradora local almacena mas de 2km de tuberia surtida con
diametros entre 2 72" y 1”7 el proyecto tiene gran viabilidad de desarrollo.
Ademas, otra de las ventajas que tiene el sector es la cercania con
Bogota D.C. lo cual facilita la adquisicion de accesorios para
implementacion del sistema, por otro lado, debido a que el sector es
rural es facil conseguir mano de obra no calificada para los procesos
de excavacion manual y transporte de materiales hasta los sitios de
dificil acceso (Aranda, 2015).

Rojano (2016) en su tesis intitulada “Disefio de un Sistema de
Potabilizacion para Aguas Subterraneas, y la Red de Distribucién de
Agua Potable en el caserio Tontapi Chico de la Parroquia los Andes,

Canton Patate, Provincia de Tungurahua cuyo objetivo fue disefiar un
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sistema de potabilizacion para aguas subterraneas, y la red de
distribucion de agua potable en el caserio Tontapi Chico, parroquia Los
Andes del cantén Patate, en el presente Proyecto Técnico, se
desarrolla el diagnéstico de la infraestructura del sistema existente, la
desinfeccion del agua para consumo humano y el disefio del sistema
de distribucion de agua potable para el caserio Tontapi Chico, ubicados
en la parroquia Los Andes del canton Patate. Para garantizar la calidad
de agua se disefi6 un sistema de desinfeccion con hipoclorito de calcio
gue se disuelve en un tanque de 250 lIts, y estara ubicado en la parte
superior de los tanques de almacenamiento existente. Cuyo resultado
fue garantizar la calidad de agua se disefi6 un sistema de desinfeccion
con hipoclorito de calcio que se disuelve en un tanque de 250 lts, y
estara ubicado en la parte superior de los tanques de almacenamiento
existente. La comunidad es abastecida por la fuente en la quebrada
Sudagua y Palizada con un caudal de 1,25It/seg, de acuerdo a la
concesiéon de agua. El proyecto consiste en un sistema de ramales
abiertos, el ramal principal es de tuberia PVC y su longitud es 3.027,00
metros lineales, de diametro que varian entre 2”,11/4”, 17, %”,1/2”. Las
distribuciones secundarias tienen una longitud de 3.212,00 metros
lineales con wun didmetro de 3%4°,1/2°, cuya red abastecera
perfectamente a la poblacion. Del mismo modo, se realizé una guia de
mantenimiento y operacion para garantizar que los componentes del
sistema funcionen durante toda su vida util, y se concluyé que de
acuerdo al diagnéstico del sistema existente se puede deducir que la
causa principal del problema de abastecimiento, es el mal estado de
los componentes del sistema ya que han cumplido con su vida util de
servicio, y segun a la concesion de aguas en el afio 2000, el ultimo
mantenimiento del sistema de agua entubada se realiz6 en el afio de
1990.

Para lograr la potabilizacion del agua del sitio en estudio se planteo
una planta potabilizadora para un suministro pequefio con agua cruda
de buena calidad, esto de acuerdo al andlisis del tipo de agua, donde

se puedo deducir que segun las condiciones fisico-quimico, no es
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necesario realizar sedimentacion-filtracion lenta a nuestra agua, ya que
las particulas sedimentables y solidos finos no exceden los limites
permisibles, por lo que no compensa econOmicamente realizar estas
unidades, sin embargo se desarrollara la desinfeccion del agua, para
garantizar en todo momento la calidad del liquido vital. En el presente
proyecto se desarrolla medidas de mitigacion ambiental con el fin de
disminuir el impacto y las afectaciones que se pueden producir durante
la ejecucién del proyecto (Rojano, 2016).

Herrera (2016) en su tesis intitulada “Disefio de un Sistema de
Tratamiento de agua para consumo humano para las comunidades de
Allishungo y Centro Poblado en la parroquia Teniente Hugo Ortiz,
Provincia de Pastaza” cuyo objetivo fue disefar un sistema de
tratamiento de agua para consumo humano y el objeto de estudio la
calidad de agua que consumen las comunidades de Allishungo y
Centro Poblado, para lo cual se ha disefiado un sistema de tratamiento
para agua de consumo humano, que disminuira la concentracion de
contaminantes existentes en la misma, realizando un estudio previo,
medicion de caudales, tamafio de la poblacion tomando como base los
datos segun el censo 2010 realizado por el INEC, empleando el método
geométrico para una proyeccion de 25 afios y un periodo de disefio de
la obra adoptado de 25 afios. Y como resultado cuando se ejecutd un
muestreo del agua en el sector de la captacién, para el analisis fisico-
quimico y microbiol6gico, obteniendo como resultados preliminares la
presencia de Coliformes Totales con 88 nmp/100ml en tiempo normal,
27 nm/100ml en tiempo lluvioso y 85 nmp/100ml en tiempo seco, dando
un promedio de 66.67 nmp/100mL, el cual sobrepasa los limites
maximos permisibles establecidos en el TULAS (Libro VI, Anexo 1,
Tabla 2, Limites maximos permisible para agua de consumo humano y
uso doméstico, que Unicamente requieran desinfeccion). Ademas, en
lo que se refiere a coliformes fecales segun la Norma NTE INEN
1108:2010. Limites Maximos Permisibles. Sobrepasa los limites con
una cantidad de 36 nmp/100ml. Se procedio al disefio de un filtro lento

el cual se encarga de la retencion de microparticulas suspendidas en
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el agua para un caudal de 2,073 It/s, continuamente un hipo-clorador
para la eliminacién de los contaminantes que aun estén presentes
luego de haber pasado por el filtro lento, el tanque clorador tendra una
capacidad de 500 litros, que sera vaciado mediante goteo a 0,0057 It/s.
en el tanque reservorio previo a su distribucién. Y se llegé a las
siguientes conclusiones la implementacion del sistema de tratamiento
de agua para consumo humano, contribuira a que la poblacién de las
comunidades de Allishungo y Centro Poblado obtengan un agua apta
para el consumo como esta establecido en el TULAS, y disminuir el
indice de enfermedades provocadas por la misma. Los analisis
bacteriol6gicos realizados en el laboratorio de Servicios Ambientales
de la Facultad de Ingenieria-UNACH, determinaron que el agua que
consume actualmente las comunidades de Allishungo y Centro poblado
de la parroquia Teniente Hugo Ortiz contiene una cantidad de 88
nmp/100ml en tiempo normal, 27 nm/100ml en tiempo lluvioso y 85
nmp/100ml en tiempo seco, dando un promedio de 66.67 nmp/100ml
de coliformes totales, el cual supera los limites maximos permisibles
gue estan establecidos en el TULAS (Libro VI, Anexo 1, Tabla 2, Limites
méaximos permisible para agua de consumo humano y uso doméstico,
gue Unicamente requieran desinfeccion). Este valor nos permite
concluir que existe la presencia de un nimero maximo probable de
66.67 coliformes totales por cada 100ml de agua. Ademas, en lo que
se refiere a coliformes fecales segun la Norma NTE INEN 1108:2010.
Limites Maximos Permisibles, sobrepasa los limites con una cantidad
de 36 nmp/100ml, permitiéndonos concluir que existe la presencia de
un numero maximo probable de 36 coliformes fecales por cada 100ml
de agua. Ademas, tomando en cuenta los pardmetros como el pH,
dureza total, color, turbiedad, conductividad, sélidos totales analizados
en el Laboratorio de Servicios Ambientales de la UNACH, no se
encuentran fuera de los rangos establecidos en el TULAS (Herrera,
2016).

Alban (2016) en su tesis intitulada “Plan de Manejo de la Planta de

Tratamiento del agua potable del barrio las Américas, para cumplir con
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la normativa para agua de consumo humano” cuyo objetivo fue Realizar
un estudio sobre el funcionamiento de las plantas de tratamiento de
agua en el barrio las américas para introducir medidas para mantener
la calidad del agua relacionada con el consumo humano. Es por eso
gue este estudio se realiz6 para realizar una encuesta sobre el manejo
de cultivos en las Américas, evaluar la condicion de la calidad del agua
consumida por los lugarefios y brindar medidas para ayudar a mantener
la calidad del agua. Los parametros establecidos por la normativa
ecuatoriana de aguas para consumo humano para evitar enfermedades
por consumo excesivo de agua contaminada y se obtienen los
siguientes resultados que, del analisis de aguas realizado, se describen
a continuacion los valores obtenidos en los diferentes parametros
analizados y sus efectos sobre la calidad de agua que consume la
poblacién (turbiedad, solidos totales, DBO5, Coliformes totales,
coliformes fecales). Y que al observar el grafico se puede determinar
que en cuanto al pardmetro de turbiedad la planta opera
satisfactoriamente, ya que a la salida de la misma se registra un valor
de 1,82 UTN y de acuerdo a las normas INEN se establece un valor
limite maximo de 5 UTN y de acuerdo a la Texto Unificado de
Legislacion Ambiental TULAS un valor limite maximo de 10 UTN para
agua potable. Sin embargo, si se observa los valores de turbiedad a la
entrada en el Punto 1 se puede apreciar que éstos son superiores a los
de la salida lo que con valor promedio de 4.93 UTN determinando que
el agua del rio Puyo posee una mayor turbidez. Pese a que los
parametros se encuentran por debajo de los limites maximos
permisibles la eficiencia de remocién de la Turbiedad es de 44.05% que

es muy bajo es sistema de la planta.

En base los resultados del diagnéstico realizado del area de estudio,
se pudo determinar las deficiencias que presenta la planta de
tratamiento y sus efectos sobre la calidad de agua que consume la
poblacién, que se describen a continuacion: Proceso de desinfeccion a
través de una cloracion inadecuado, Falta de mantenimiento adecuado

de la planta de tratamiento, Ausencia en las condiciones de seguridad,

15



Ineficiencia en procesos de tratamiento y se concluyé que de acuerdo
a la caracterizacion fisico-quimica y bacteriologica realizada, el agua
tratada en la planta, permiti6 conocer que aquella no presenta
condiciones para el consumo humano, ya que los pardmetros como
Coliformes totales, Coliformes fecales y DBO5 superan a los limites
maximos permisibles que establece la Normativa. El proceso de
cloracion realizado en la planta no cumple con su propésito (remocion
de microorganismos) ya que no se lo efectta al final del proceso de
tratamiento del agua. EI componente de la planta destinado a
sedimentacion no cumple con los requerimientos de disefio. El tanque
se encuentra deteriorado y presenta fisuras que no garantiza la
efectividad de la misma. Ademas, las dimensiones con las que fue
disefiado el tanque sedimentador exceden lo necesario para operar
eficientemente. Se formul6 un Plan de Manejo consistente en la
construccién de un tanque de sedimentador convencional de flujo
horizontal que disponga del &rea, longitud, anchura y profundidad
necesario para garantizar que éste proceso se verifiqgue exitosamente;
un filtro lento de flujo descendente donde removera impurezas y
desarrollar4d una actividad biol6gica que garantice la remocion de
materia organica y de agentes patdgenos y realizar el proceso de

desinfeccién al final del proceso con hipoclorito de calcio (Alban, 2016).

2.1.2. Antecedentes nacionales

Leguia y Puma (2016) presento en la Universidad Nacional de San
Agustin la siguiente investigacion titulada “Disefio de filtros de bioarena
para remover metales pesados (As, Cd, Cr, Pb y Fe) en aguas de uso
doméstico” El objetivo de la investigacion fue Evaluar Ila
implementacion técnico constructivo de unos Filtros con Bioarena
(FBA) para remover los metales pesados (As, Cd, Cr, Pb, Fe) como un
prototipo -20- de tratamiento de manera integral a una escala
domiciliaria, que sea de facil manipulacion y con un bajo costo. Los
resultados y conclusiones fueron las siguientes: PRIMERA: Con base
en los resultados obtenidos de diferentes experimentos utilizando una

variante estructurada, las muestras de agua obtenidas después de
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pasar por el biofiltro no pasan los valores maximos permisibles de
calidad del agua tanto de cadmio, hierro, cromo y plomo. SEGUNDA:
El cambio de pH real considerado no afecta la eliminacion de cromo,
cadmio, hierro y plomo. Asimismo, se confirm6 que el pH del agua
filtrada aumentd y se mantuvo constante entre 8 y 9, probablemente
debido al contacto con las aguas subterraneas. (lecho filtrante).
TERCERA: Para los clavos utilizados como un cambio de rendimiento,
se concluyd que el tamafio del clavo 1% "con un area especifica de 810
cm2 / kg indica la tasa de extraccibn mas alta con una mezcla baja
(0.026 ppm) y media (0.11 Da). Etc.) 74% y 93,6% respectivamente.
CUARTA: La tasa de remocién de arsénico aument6 con un aumento
de concentracion inicial, a 0.026 ppm iniciales, con una tasa de
remocion de 52.7-74%. Ademas, la concentracion media (1,1 ppm)
indica un soporte de 94,9-99,1%. QUINTA: todos los filtros que tuvieron
accesorios tuvieron remociones mas altas en comparacion con
aquellos que no tuvieron accesorios (entre 5% y 18% mas altas) para
concentraciones iniciales altas (1,1%). SEXTA: con los resultados
obtenidos podemos llegar a la conclusiéon que las remociones de los

metales alcanzan porcentajes del 89,5 al 99,58% (Leguia, 2016).

Vasquez (2017) presento en la Universidad César Vallejo la
siguiente investigacion titulada: “Analisis de la eficiencia de un Biofiltro
en el tratamiento de aguas residuales para riego en Trapiche, Comas,
2017”. El trabajo de investigacion tiene el objetivo de demostrar la
calidad del sistema de control conocido como “biofiltro”, este sistema
no estructurado se muestra al tener una lombriz roja de California
(Eisenia foetida) como una de los estratos filtrantes que lo conforman.
Estos animales tienen la tarea de digerir la materia organica
almacenada en el agua recolectada en las fincas del cono norte de la
capital Lima. Los resultados demostraron la eficiencia de los tres
Biofiltros que se usaron en el tratamiento de aguas residuales y esto se
indica mediante el mejoramiento de los siguientes parametros:
conductividad eléctrica, pH, temperatura, turbidez, oxigeno disuelto,

cloruros, DBO, DQO, coliformes termo tolerantes, aceites y grasas. La
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eficiencia del primer Biofiltro en Bola fue del 69.25 por ciento, en el
segundo Biofiltro Pbmez se obtuvo una eficiencia del 67.84 por ciento
y por ultimo el tercer Biofiltro Lombriz una eficiencia del 65.71 por ciento
(Vasquez, 2017).

2.1.3. Antecedentes locales

Solis (2019) en su tesis intitulada “Evaluacion de la eficacia del filtro
de bioarena para la potabilizacion del agua en el Centro Poblado San
José de Uchpas Distrito de San Francisco de Cayran — Huanuco 2019”
cuyo objetivo fue evaluar la eficacia del filtro de Bioarena para la
potabilizacion del agua ubicado en el centro poblado San José de
Uchpas en el distrito de San Francisco de Cayran, ya que esta nueva
tecnologia es menos costosa econdmicamente hablando y ayuda a
potabilizar el agua. En este presente trabajo se construy6 el filtro de
Bioarena de hormigén con cemento y llenados con arena y grava de
distintos tamarfios, fueron construidos un total de 16 Filtros de Bioarena.
La metodologia que se emples para lograr este objetivo propuesto fue
la siguiente; para la obtencion de la muestra solo se sometié a
evaluacién un Filtro de Bioarena dado que todas las instalaciones
tenian las mismas caracteristicas de disefio, este filtro se ubicado en la
vivienda de un poblador que participo en el proyecto, las recolecciones
de las muestras de agua se realizaron en un periodo de 5 dias teniendo
los datos, donde se recolecto agua para su analisis antes que sea
sometida a la filtracion y después de la filtracion siendo los dias de
medicién de los parametros evaluados el 9, 15, 16, 21, 22 de octubre
respectivamente, estas muestras de agua recolectadas se realizaron
andlisis fisicoquimicos y microbiol6gicos considerando parametros
como Turbiedad, Solidos Suspendidos Totales, pH, Conductividad,
Sales Disueltas Totales, Coliformes Totales, Escherichia Coli, Bacteria
Heterotroficas, todas estas fueron comparadas con los Limites
Maximos Permisibles del “Reglamento de Calidad del Agua para
Consumo Humano” DS N° 031-2010 S.A. El disefio de investigacion
corresponde a un pre experimental con pre prueba y post prueba sin

grupo control. Los resultados que se obtuvieron fueron: Para los
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parametros fisico quimicos evaluados en promedio, luego de la
intervencion con el Filtro de Bioarena, se redujo los valores de la
turbiedad y el SST, Por otro lado, se ha dado un incremento en el valor
del pH, Conductividad y SDT, sin embargo, el pH es el Unico parametro
cuyo incremento es significativo estadisticamente y escapa de los LMP
demostrando con ello la nula efectividad que tiene el Filtro de Bioarena
con el pH. Para los parametros microbiologicos, Coliformes totales
antes de la intervencion, el rango era hasta 305.66 con un nivel de
confianza del 95%. Las Coliformes totales luego de la intervencion se
redujo a 49.60, con un rango hasta 141.96, con un nivel de confianza
del 95%, con lo que se confirma que, estadisticamente cumple con el
estandar del reglamento de la calidad del agua. Para la E. coli antes de
la intervencion, el rango de la E. Coli era hasta 2.96 con un nivel de
confianza del 95%. La E. Coli luego de la intervencion se redujo a 0.20,
con un rango desde -0.19 hasta 0.59, con un nivel de confianza del
95%, estadisticamente también cumple con el reglamento de calidad
de agua y finalmente para las bacterias heterotréficas el rango de las
bacterias heterotroficas era hasta 650.78 con un nivel de confianza del
95%. Las bacterias heterotréficas luego de la intervencion se
incrementaron a 2000.4, con un rango desde 42.92 hasta 3957.88, sin
embargo, esta no sobrepasa el LMP gque es 500 UFC/mI. Finalmente
se concluye con la investigacion, que solo el parametro que escapa del
cumplimiento de los LMP, es el pH, Sin embargo, también el agua del
filtrado presente pardmetro microbiol6gico que si bien es cierto
estadisticamente no muestran significancia, resultaria un problema
para la salud humana. Evaluando los parametros por separado se
concluye que el Filtro de Bioarena tendran una eficacia del 87.5%,
producto de este resultado existe aun la necesidad de hacer un
tratamiento quimico al agua que me asegure la mortalidad del 100% de
bacterias y me disminuya el pH, a mi criterio, el cloro seria la mejor
opcion (Solis, 2017).

Cruz y Arévalo (2016) en su investigacion titulada “Efecto del uso

de un método artesanal para el tratamiento de agua en comunidades
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rurales de la region San Martin, Perd” cuyo objetivo fue Evaluar la
eficacia y aceptabilidad del micro dosificador de cloro como sistema de
tratamiento de agua para consumo humano en localidades rurales en
la Region San Martin, Perd. La metodologia el estudio fue realizado en
cinco localidades rurales (cuatro intervenidas y una de control). Se
realizaron reuniones de sensibilizacion, capacitacion en el manejo y
uso del sistema de micro dosificacion de cloro y se entregaron los
materiales necesarios para la implementacion de la intervencion. El
seguimiento se realizé mediante la evaluacion de la cantidad de cloro
residual en el agua de consumo humano, y se midieron también los
niveles de contaminacién del agua. Resultados: Luego de un periodo
de 17 semanas de seguimiento, 75,9% de los 1281 participantes
usaban el sistema, la contaminacién de agua antes de la intervenciéon
era > 800UFC/50mL de coliformes en las cinco localidades, luego de la
intervencion se redujo a cero en tres de las cuatro localidades
intervenidas. Las concentraciones de cloro residual en el agua de
consumo de las localidades intervenidas se encontraron en rangos
adecuados. Conclusiones: El uso del micro dosificador de cloro y el
sistema de participacibn comunitaria para lograr el consumo de agua
de calidad son aceptados satisfactoriamente en las comunidades
rurales estudiadas, y reducen significativamente la contaminacion del

agua para consumo humano (Cruz y Arevalo, 2016).

No se encontraron antecedentes respecto al tema de investigacion
gue es disefio de sistemas de tratamiento de agua para consumo
humano y su ya que este tema aun no se ha sido desarrollado en el

ambito local y es relativamente nuevo en nuestra region.

2.2. BASES TEORICAS
2.2.1. Calidad de aguas
El agua potable es agua que no dafa el cuerpo humano cuando se
bebe. Los requisitos mas comunes para el agua potable son: Debe ser
transparente, libre de gérmenes que causen enfermedades sin
compuestos que tengan un efecto grave, grave o debilitante sobre la
salud humana (por ejemplo, poca turbidez, poco color, etc.). Salina, no
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contiene compuestos nocivos para la salud humana. Crea un olor y
sabor desagradables y no causa corrosion ni suciedad en el sistema de

suministro de agua (Gallo, 2019).

2.2.2. Contaminacion del agua

La contaminaciéon del agua es la presencia de materias u
organismos extrafios en un cuerpo de agua que implica una reaccion
que interfiere con su uso para un propasito particular. La contaminacion
ambiental puede ser natural o humana, pero existen dos tipos
principales de tratamiento del agua. El agua disponible en el entorno
humano no se puede utilizar porque puede contener sustancias que
pueden dafar la salud, por lo que es un tratamiento de agua y un
tratamiento de agua limpia que se adapta al beneficio humano. Tiene
la intencion de reducir la cantidad de agua contaminada después de
que las personas la utilizan para fines agricolas, industriales o
domésticos. Los dos tratamientos tienen principios similares, pero los
tratamientos para aguas residuales son mas complejos debido a que la
cantidad de volumen de contaminantes contenidos es mas alta
(Aurazo, 2004).

2.2.3. Sustancias que contaminan el agua
Solsona (2002), indica que Las sustancias acuaticas pueden
clasificarse segun sus propiedades quimicas, fisicas o biol6gicas o
segun otras propiedades relacionadas con su uso, funcion o condicion
fisica. Por tanto, es posible tener multiples sistemas de distribuciéon. La
distribucion de contaminantes recomendada por la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS) es la siguiente:

= Contaminantes biolégicos y microbiologicos

= Contaminantes quimicos (relacionados con la salud)

* Inorganicos

= Organicos (excluidos los plaguicidas)

» Plaguicidas

» Productos desinfectantes y subproductos de la desinfeccién.

= Contaminantes organolépticos.
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El primer bloque de contaminantes microbioldgicos va a incluir a los
protozoarios, bacterias, virus, parasitos y otros seres que no se pueden
observar a simple vista. los contaminantes van a tener un enorme
impacto en la salud publica, pues son los principales responsables de

las enfermedades diarreicas.

La OMS, anualmente publica su “informe sobre la salud mundial”,
cuyas estadisticas epidemioldgicas muestran que las diarreas son la

primera causa de enfermedad en las personas.

Hay muchos organismos microbiol6gicos que pueden existir en el
agua, por lo que, si desea saber la presencia de microorganismos, no
puede verificar todas las bacterias. Esta es la razén por la que se
consideran indicadores a los organismos microbiologicos y solo se
obtienen al analizar una muestra de agua. Para las bacterias, los dos
indicadores que se usan con mas frecuencia son los coliformes totales
y los coliformes fecales. La primera va indicar una contaminacion
genérica, mientras que la segunda significa que el agua esta
contaminada con restos de heces. Las sustancias organolépticas son
aquellas que van a cambiar las caracteristicas del agua y que afectan
los sentidos, como el sabor, el olor y el color, pero que no constituyen

riesgos graves para la salud (OMS, 2009).

2.2.4. Parametros Fisicoquimico de calidad de agua
Arellano (2002), sostiene que Los parametros fisicos de la calidad
del agua determinan las propiedades del agua que reaccionan por
apariencia, tacto, sabor y olor, como material solido, turbidez, color,

sabor, olor y temperatura.

2.2.4.1. Color
Jimeno (2008), sostiene, muchas aguas superficiales,
especialmente las provenientes de zonas pantanosas, tienen a
menudo un color tal que no son aceptables para usos domésticos o
industriales sin tratamiento previo para eliminar el color. Las
sustancias colorantes resultan del contacto de los desechos

organicos con el agua tales como hojas, madera, etc. En etapas
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variables de descomposicion. Consiste de extractos vegetales de
gran variedad: el acido humico, tanimos y humatos los cuales son
producidos por la descomposicién de la lignina. El hierro algunas
veces esta presente como humato férrico y produce un color de gran
intensidad. Algunas aguas subterraneas también tienen color, en

especial debido al hierro.

2.2.4.2. Olor y sabor

Romero (2010) Los olores y sabores del agua a menudo
coexisten y, por lo general, parecen indistinguibles. Medir el olor y
el sabor del agua ayuda a los usuarios a evaluar la calidad del agua,
controlar los procesos de las plantas de tratamiento, en la mayoria
de los casos, identificar las fuentes de contaminacion. Tanto como
el olor y el sabor pueden describirse cuantitativamente y esto va ser
muy util especialmente para casos de reclamo del consumidor;
donde por lo general los olores se hacen méas fuertes a altas
temperaturas. los ensayos para determinar el sabor deben hacerse
con muestras seguras para consumo humano existen sin nimero
de métodos cuantitativos para expresar la concentracion de olor y
sabor. Y el método que mas se usa consiste en determinar la
relacion de dilucion a la cual el olor y sabor es apenas detectable,
el valor de dicha relacién se expresa como numero detectable de

olor y sabor.

Asi, tenemos, por ejemplo, el procedimiento para hallar el olor
consiste en diluir muestras del agua por analizar, a 200mL, con
agua destilada libre de olor, hasta encontrar la mayor dilucién a la

cual se alcanz6 a percibir el olor.

2.2.4.3. Turbiedad
Jimeno (2008) indica EIl término turbidez se aplica al agua que
contiene liquidos que poseen el paso de la luz a través del agua o

agua con visibilidad limitada.

La turbidez puede ser causados por la suspension de diferentes

tamafios, desde la dispersién coloidal hasta la continua,
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dependiendo de la naturaleza de la perturbacion. En los lagos y
otras aguas de rios, la mayoria de la turbidez son causados por
coloides y una mala dispersion. El caudal de los rios desde las
zonas montafosas hacia los llanos contribuye a actividades que
afectan al pais, como los conflictos agricolas y ganaderos. En época
de avenidas, gran cantidad de superficies del suelo son lavadas y
llevadas a cursos de aguas mas grandes que las reciben. Mucho de
este material es inorganico en naturaleza, pero considerable

cantidad de materia organica es incluida.

2.2.4.4. Temperatura
Romero (2010) menciona que la determinacion exacta de la
temperatura es importante para diferentes procesos de tratamiento

y analisis de laboratorio.

Para poder obtener muy buenos resultados, la temperatura del
agua debe tomarse en el sitio de muestreo. generalmente, la
determinacién de la temperatura puede hacerse con un termometro
de mercurio de buena calidad. El termometro debe introducirse en
el agua, preferentemente con el agua en movimiento, y la lectura
debe hacerse después de un periodo de tiempo suficiente que
permita la estabilizacion del nivel del mercurio. Como se sabe que
el mercurio es nocivo y venenoso para la salud debe prevenirse
cualquier posible rotura del termémetro en agua utilizada para

consumo humano.

2.2.4.5. Solidos
Romero (2010) sostiene que es toda materia excepto agua en
materiales liquidos. La maquinaria sanitaria necesita medir la
cantidad de soélidos en agua y sustancias semiliquidos, desde agua
potable hasta agua contaminada, aguas residuales, desechos

industriales y lodos generados en las plantas de tratamiento.

» Solidos totales: Se define como la materia que permanece

como residuo al proceso de evaporacion y secado a 103°c.
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El valor total incluye material disuelto y no disuelto (sélidos
suspendidos).

» Solidos disueltos: O residuo filtrante, son directamente
determinados por diferencia entre sélidos totales y los sélidos
suspendidos. Si la determinacién es directa, se va filtrar la
muestra a través de un objeto con un filtro de asbesto o de
fibra de vidrio, en un crisol Gooch; el filtrado se evapora en
una capsula de peso conocido sobre un bafio de maria y el
residuo de la evaporacion se seca a 103°c-105°c.

» Solidos suspendidos: Residuo no filtrante o material no
disuelto: son determinacién por filtracion a través de un filtro
de asbesto o de fibra de vidrio, en un crisol Gooch
previamente pesado. El crisolo con su contenido se seca a
103-105°C; el incremento del peso, sobre el peso inicial
representa el contenido de solidos suspendidos o residual no
filtrante.

2.2.4.6. Conductividad

Romero (2010) indica que La gestibn del agua es una
representacion del nimero de capacidad de carga iénica. La gestion
del agua depende de la cantidad total de disolvente en el agua y de
la temperatura a la que se mide. Por lo tanto, los cambios en la
cantidad de soluto, los iones en disolucion y la valencia sugieren
cambios en el entorno de trabajo. Por tanto, el valor de control en la
difusién del liquido se utiliza para obtener una estimacion rapida del

contenido de so6lidos solubles.

La férmula para medir la conductividad en el agua es mediante
instrumentos comerciales de lectura directa en umho/cm a 25° C
con un error menor del 1%. La conductividad que se determina es
igual a la conductividad eléctrica de la muestra medida entre caras
opuestas de un cubo de 1cm, como se muestra. La resistencia
especifica de un conductor es funcién de sus dimensiones y puede

expresarse como:
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C=RAL
Donde: C= resistencia especifica, ohmio x cm
R: resistencia, ohmio
A: area de la seccion transversal del conductor, cm2
L: longitud del conductor, cm

La conductividad especifica de un conductor es igual al inverso

de su resistencia especifica, 0 sea:
K=1C=LRA
K: conductancia especifica, umho/cm.

En diferentes palabras, la conductancia especifica es la
conductancia de wun conductor de 1cm2, por lo tanto,

numéricamente es igual a la conductividad.

2.2.4.7. Alcalinidad
Jimeno (2008) sostiene que en el agua La alcalinidad se debe
generalmente a la presencia de carbonatos e hidroxilcarbonatos, y
con menor frecuencia (en algunos casos) a boratos, silicatos y
fosfatos, En los liquidos naturales, muchos bicarbonatos son
alcalinos porque se forman principalmente por la accion del CO2 en

la superficie del suelo

2.2.4.8. Acidez
Romero (2010) indica que la acidez del agua puede
conceptualizarse como su capacidad para poder neutralizar bases,
como su capacidad para poder reaccionar con los iones hidroxilo,
como su capacidad para ceder protones o como la medida de su

contenido total de sustancias acidas.

El andlisis de la acidez es de importancia en la ingenieria
sanitaria debido a las caracteristicas corrosivas que presentan las
aguas acidas y al alto costo que va suponer toda la remocion y el

control de todas las sustancias que producen la corrosion. El
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principal factor de corrosién en casi todas las aguas o en la mayoria
es el CO2, mejor cuando esta acompafiado de oxigeno, pero en

residuos industriales es la acidez mineral.

2.2.4.9. Ph
(Hilleboe) 2011 nos indica que el agua siempre se va ionizar en

pequefias proporciones produciendo tanto iones hidrogeno como

iones hidroxilo.
H20 ™« H+ + OH-

Por consecuencia el agua puede considerarse desde el punto
de vista de la ionizacion, a la vez como base y acido al mismo
tiempo, ya que, en realidad, debido a que la concentracion de los
iones hidrogeno y las de iones hidroxilo son iguales en el agua, esta
se considera como neutra. La concentracion de los iones (H+), asi
como los iones (OH-), es igual a 0.000 000 1 veces el peso de los
iones gramo de del H+ o del OH- expresados en gramos por litro.
para no usar cifras decimales en la medicidn de las concentraciones
de iones de hidrogeno, se ha adquirido una escala de valores del
pH mediante la cual se registra la concentracion en nudmeros

enteros.

2.2.5. Parametros microbiolégicos
2.2.5.1. Bacteriologia

(Hilleboe) 2011 sostiene que las bacterias son moléculas
pequefias que consisten en células que son diminutas y se pueden
ver a través de un microscopio que sSe agrupan como
microorganismos. Las funciones que tienen de asimilacion de
alimentos, excrecion de desperdicios de metabolitos, respiracion,
crecimiento y todas las otras actividades, son afectadas por una
sola célula. Muchas de las bacterias van a tener caracteristicas que
ordinariamente se asocian con el reino animal y otras que se

relacionan mas con el reino vegetal.

Pero en ciertos casos, se va a considerar que las bacterias

constituyen un eslabon entre los dos tipos de organismos vivos. Hay
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diversas clases de bacterias, que se diferencian en tamafio, forma

y funciones.

2.2.5.2. Escherichia coli
(Ministerio de sanidad servicios sociales e igualda, 2016),
sostiene que es una bacteria (bacilo corto Gram negativo) de origen

fecal que pertenece al grupo de las bacterias Coliformes.

Esta bacteria es una sefial de una contaminacion especifica en
el agua, por lo que a veces en algun punto del sistema. Su presencia
indica contaminacion reciente debido a la limitacion de su vida en

las redes intestinales.

Es responsable de enfermedades como la gastroenteritis, la
enfermedad puede ser adquirida por el consumo de alimentos como
los vegetales frescos (lechuga en ensaladas) y agua que la
contienen. La dosis para poder infectar a los adultos es calculada
en aproximadamente 108 unidades formadoras de colonias,
aunque en jovenes y ancianos la dosis para infectar puede ser un
poco mas baja y no se admite la presencia de ninguna unidad

formadora de colonia en 100 ml de muestra.

2.2.5.3. Coliformes totales
Los coliformes vienen a ser los microorganismos que se
encuentran alojados en tracto intestinal del hombre y de los
animales de sangre caliente y que van a ser eliminados a través de
heces o materia fecal. Luego estos son utilizados como indicadores

de contaminacién bacteriana del agua.

La presencia de estos microorganismos debe medirse en
concordancia con el tipo de aguas: no deben estar presentes en
85% de las muestras de aguas potables tratadas. Si fuera el caso
de estar presentes, su numero no puede ser mayor a 2-3 coliformes.
Esta muestra de contaminacion por el hecho de ser baja, no puede

ocurrir en 03 muestras recolectas en dias consecutivos.
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En las aguas que fueron tratadas, los coliformes totales van a
funcionar como una alerta de que hubo contaminacion, sin poder
identificar el origen. Van a identificar que hubo fallas en el
tratamiento, de la distribucién o en las propias fuentes de los
domicilios. Su sola presencia va accionar los mecanismos de
control de calidad y de procesamiento dentro de la planta de
tratamiento de agua, para luego intensificar toda la vigilancia en las
redes de distribucion (Ministerio de sanidad servicios sociales e
igualda, 2016)

2.2.6. Estandares de calidad de agua para consumo humano
(Direccion General de Salud Ambiental, 2011) establece con arreglo
a la Ley General de Salud N° 26842, la propuesta de reglamento de
calidad de agua para consumo humano con la finalidad garantizar su
inocuidad, prevenir los factores de riesgo sanitarios, asi como proteger

y promover la salud y bienestar de la poblacion.

Tabla 1.Limites maximos permisibles de parametros

microbiol6gicos y parasitolégicos

LIMITES
PARAMETROS UNIDAD DE MEDIDA MAXIMOS
PERMISIBLES
1 bacterias Coliformes
UFC/100 mL a 350c 0(*)
Totales
_ UFC/100 mL a 44.50
2 E. Coli 0(*)
C
3 bacterias Coliformes
UFC/100 mL a 44.50
Termo tolerantes o c 0(*)
Fecales
4 Bacterias
_ UfC/mL a 350c 500
Heterotroéficas
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5 Huevos y larvas de
Helmintos, quistes y
ooquistes de
protozoarios

patégenos

NO Org/L 0

6.Virus

UFC/mL 0

7.0rganismos de vida
libre, como algas,
protozoarios,
copépodos, rotiferos,
nematodos en todos

sus estadios evolutivos

NO org/L

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Nota: Valores establecidos en el reglamento de calidad del agua para consumo humano DIGESA — 2010.

UFC = Unidad formadora de colonias (*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =

<1,8/100 ml.

Tabla 2. Limites Maximos Permisibles de Parametros de Calidad

Organolépticas

LIMITES
UNIDAD DE
ITEM MAXIMOS
MEDIDA
PERMISIBLES

1.0lor e Aceptable
2.Sabor e
3.Color UCV escala
4. Turbiedad UNT
5 pH pH 6,5a8,5
6.Conductividad pmho/cm 1500
7.S0lidos Totales Disueltos mgL-1 1000
8. Cloruros mg Cl-1 L-1 250
9. Sulfatos mg SO4 =L-1 250
10. Dureza mg CaCoO3L-1 500
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11. Amoniaco mg NL-1 15

12. Hierro mg FeL 0,3
13. Manganeso mg MnL-1 0,4
14. Aluminio mg AlL-1 0,2
15. Cobre mg CuL-1 2,0
16. Zinc mg ZnL-1 3,0
17. Sodio mg NaL-1 200

Fuente: Elaboracién propia,2021
Nota: Valores establecidos en el reglamento de calidad del agua para consumo humano,
UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad

2.3. DEFINICIONES CONCEPTUALES
Almacenamiento de muestras: El proceso y las consecuencias de
almacenar un producto en determinadas condiciones a intervalos de
tiempo (normalmente) limitados entre el producto y el siguiente producto
de trabajo (ANA, 2016).

Cadena de custodia: es un documento vital en el monitoreo de los
componentes de la calidad de agua que va permitir garantizar las
condiciones de registro, seguimiento, identidad y control de todos los

resultados de los andlisis en el laboratorio (ANA, 2016).

Agua: Es un recurso natural muy indispensable para el desarrollo
sostenible de una nacion es por ello que su real valor econémico va
depender de los costos que implican su disponibilidad, y su forma de
utilidad. El agua tiene un valor social, econémico y medioambiental y su
uso debe basarse en un justo equilibrio entre estos factores. Sin embargo,
tradicionalmente el sector agricola ha mejorado la gestion de los recursos
hidricos lo que es beneficioso para la economia a gestionar, por lo que es
necesario fortalecer los incentivos relacionados con las actividades
estandarizadas para consumir mas agua. Calidad, consistencia y
durabilidad (DIGESA, 2015).

Estandar de Calidad Ambiental (ECA): Es una medida que describe la

cantidad o grado de sustancias, sustancias o caracteristicas fisicas,
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quimicas o biolégicas que se encuentran en el aire, agua o suelo en el
cuerpo del receptor y que muestran que son saludables. Tanto para las
personas y como para medio ambiente. Dependiendo de la seccién
especifica a la que se haga referencia, la concentracion o el grado pueden
expresarse en medio, pequefio o rango. Los ECA son importantes para dar
forma a las leyes y politicas publicas. Esta es una caracteristica esencial
en el disefio y la aplicacién de todos los equipos de direccién ambiental.
Las certificaciones ambientales especificadas por el Sistema Nacional de
Evaluacion de Impacto Ambiental no se otorgan para la ejecucion de la
obra si no cumple estandares de calidad ambiental. Los PAMAs también
deben considerar los Estandares de Calidad Ambiental al momento de
establecer los compromisos respectivos (MINAM, 2017).

El Limite Maximo Permisible (LMP): Es una medida de la estabilidad o
grado de factores fisicos, quimicos, biolégicos, sustancias o parametros
gue representan a efluentes o emisiones, y si se exceden, van a poner en
peligro la salud humana, y el medio ambiente. EI cumplimiento de los
limites maximos permisibles es exigible de forma legal por el Ministerio del
Ambiente y los organismos que van a conformar el Sistema Nacional de
Gestion Ambiental. Los criterios que se usan para la determinacién de la
supervision y sancién seran establecidos por el Ministerio. EI LMP guardan
mucha coherencia entre el nivel de la proteccibn ambiental que se
establece para las fuentes determinadas y los niveles generales que se
establecen para los ECA. La implementacion de estos instrumentos es
para asegurar que no se vaya a exceder la capacidad de carga en los
ecosistemas, de acuerdo con las normativas sobre la materia tratada
(MINAM, 2017).

Sistema de Tratamiento: Es un proceso fisico, quimico o bioldgico que
se utiliza con el Unico fin de reducir o eliminar la contaminacion del medio
ambiente, del agua, de la naturaleza, los alimentos, la estructura u otros.
(Gil, 2010)

Filtro de Bioarena: También se llama FBA. Es un filtro de agua que hace

gue el agua sucia sea saludable para beber. Se puede usar en casas y en
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edificios como escuelas. Puede ser de plastico u hormigon. Donde se
rellenara con capas de arena y grava que estan cuidadosamente
preparadas para entrar en el filtro. El filtro de bioarena se ubica dentro del
paso de “filtracion" del. EI FBA es una adaptacion del tradicional filtro de
arena lento que ha sido utilizado por las comunidades para filtrar el agua
durante casi 200 afios. El filtro de bioarena es mas pequefio y esta
disefiado para uso intermitente, haciéndolo més adecuado para el uso a

nivel domiciliar (Chemical Company, 2005).

Monitoreo de calidad de agua: Monitorear la ocurrencia de
contaminantes presentes para el uso del agua y proporcionar mediciones

de calidad del agua para controlar la fuente de contaminacion (ANA, 2016).

Parametros microbiolégicos: son todos los microorganismos que
funcionan como indicadores de la contaminacion y/o son microorganismos
patégenos para el ser humano que van a ser analizados en el agua de
consumo humano (DIGESA, 2015).

Parametros organolépticos: Son los parametros microbioldgicos fisicos
y quimicos que cuya presencia en el agua para consumo humano pueden
ser detectados por el consumidor a través de su percepcion sensorial de
sus sentidos. (DIGESA, 2011)

Punto de monitoreo: es la localizacion geografica de un sector donde
se va realizar la evaluacion de la calidad de agua para consumo humano
y cantidad en un cuerpo natural de agua en forma periédica y de manera
repetida, en el marco de las actividades de vigilancia de la calidad del agua
realizada por la Autoridad Nacional del Agua (ANA, 2016)

Gestion de la calidad de agua de consumo humano: conglomerado de
acciones administrativas técnico u operativas que tienen por finalidad la de
lograr que la calidad del agua para consumo de la poblacién cumpla con
los limites maximos permisibles establecidos en el presente reglamento
(DIGESA, 2015).
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2.4. SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. Hipotesis general
HA: La calidad de agua potable que consume la poblacién de la
localidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache — 2021, no es apto para
consumo humano por lo cual se debe disefiar un sistema de tratamiento

de agua potable.

HO: La calidad de agua potable que consume la poblacion de la
localidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache — 2021, es apto para
consumo humano por lo cual no se debe disefiar un sistema de

tratamiento de agua potable.

2.4.2. Hipotesis especifica
1. Hal: Las concentraciones de los pardmetros fisicoquimicos de la
calidad de agua para consumo humano en la localidad de Puerto
Rico, Provincia de Tocache - 2021, cumplen con lo establecido por el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°
031-2010-SA.

Ho2: Las concentraciones de los parametros fisicoquimicos de la
calidad de agua para consumo humano en la localidad de Puerto
Rico, Provincia de Tocache - 2021, no cumplen con lo establecido por
el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°
031-2010-SA.

2. Ha2: Las concentraciones de los pardmetros microbiolégicos de la
calidad de agua para consumo humano en la localidad de Puerto
Rico, Provincia de Tocache - 2021, cumplen con lo establecido por el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°
031-2010-SA.

Ho2: Las concentraciones de los parametros microbioldgicos de la
calidad de agua para consumo humano en la localidad de Puerto
Rico, Provincia de Tocache - 2021, no cumplen con lo establecido por
el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N°
031-2010-SA.
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3. Ha3: Si, el disefio del sistema de tratamiento de agua potable es
correcto sera beneficioso en la localidad de Puerto Rico, Provincia de
Tocache - 2021, por lo cual mejoraré la calidad de agua.

Ho3: Si, el disefio del sistema de tratamiento de agua potable no es
correcto, no sera beneficioso en la localidad de Puerto Rico, Provincia

de Tocache - 2021, por lo cual no mejorara la calidad de agua.

2.5. SISTEMA DE VARIABLES

Variable independiente
Disefio de un Sistema de Tratamiento de Agua Para Consumo Humano
Variable dependiente

Andlisis de la Calidad de Agua de Consumo Humano
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2.6. OPERACIONALIZACION DE VARIABLES

Titulo: “ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN LA
LOCALIDAD DE PUERTO RICO, PROVINCIA DE TOCACHE - 2021".

Tesista: Bach. Percy Gustavo, ROMERO TORRES
Tabla 3.0peracionalizacién de variables

DEFINICION . . TECNICA E
VARIABLE CONCEPTUAL DEFINICION OPERACIONAL DIMENSION INDICADOR ESCALA INSTRUMENTO
VARIABLE INDEPENDIENTE
sistema propuesto, El sistema esta formado por un
Disefio de un Sistema  Pa"@ desinfeccion de depo6sito de alimentacion de
de Tratamiento de agua a través de filtros agua, filtro multimedia, tanque Eficiente ) Tegmc_a el
y desinfectantes que clorador y un tanque con i razén Andlisis
Agua Para Consumo . | lidad del I4 fici No eficiente d |
Humano mejoran la calidad del lampara UV suficiente para ocumental.
agua para consumo llevar a cabo el proceso de
humano. desinfeccion.
VARIABLE DEPENDIENTE
Coliformes Totales UFC/100 mL
Microbioldgica Coliformes termorresistentes  UFC/100 mL
Bacterias heterotréficas UFC/100 mL
Conjunto ~de pH Acido-alcalino
caracteristicas fisicas,
Andlisis de la Calidad  quimicas y Conjunto de caracteristicas Quimicos Sulfatos mg/L CI- . )
AR P - Medios de cultivo.
de Agua de Consumo  bacterioldgicas gue bacteriolégicas que tiene el | LM Razén Espectrofotometri
Humano debe tener el agua para agua para ser consumida por Cloruros mg g+ a P
ser consumida por las los pobladores de la localidad. Sabor y olor Organoléptica '
personas sin padecer
alguna patologia. Color Organoléptica
Fisicos Turbiedad ntu
Conductividad Us/cm
Temperatura °C
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CAPITULO I
MARCO METODOLOGICO

3.1. TIPO DE ESTUDIO
La investigacion es de tipo aplicativo, ya que se aplicar4 conocimientos

existentes en la solucion de problemas practicos. Segun la intervencion del
investigador el estudio es experimental, ya que existe manipulacion en una

de las variables de estudio.

De acuerdo al numero de las mediciones que se van a realizar a las
variables de estudio es longitudinal, porque los instrumentos se aplicaran
en dos momentos y las variables se medirdn mas de una sola vez. De
acuerdo al numero de variables que son estudiadas es analitica, porque el

estudio se trabajara con dos variables (Hernandez Sampieri, 2014).

3.1.1. Enfoque
El estudio es de enfoque cuantitativo ya que se encuentra basado
en la medicion cuantitativa de la calidad de agua, sustentandose en
bases tedricas que ayudan a dicho proceso (Hernandez Sampieri,
2014).

3.1.2. Alcance o nivel
La investigacion tiene un alcance cuasi — experimental (Heranadez
Sampieri, 2014).

3.1.3. Disefio
En el presente estudio se utiliz6 como disefio de estudio el cuasi

experimental (Fonseca Livias, 2013).

O1: Pre evaluacion de las muestras de agua

X: aplicacion del disefio elaborado

0O2: Post evaluacién de las muestras
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3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1. Poblacion
La poblacién estuvo compuesta por el sistema de distribucion de
agua de la localidad de Puerto Rico, y area circundante que interviene
la actividad de dotaciébn de agua para consumo de la poblacion

(Tamayo y Tamayo, 2015).

3.2.2. Muestra
La muestra para la investigacion estara compuesta por la cantidad
de muestras de agua recolectadas en los puntos de muestreo
Captacion, reservorio y conexion domiciliaria, la muestra recolectada
estara compuesta por 500 ml para los parametros fisico quimicos y
bacteriolégicos, las muestras seran recolectadas uno por dia por un

periodo de 15 dias antes y post tratamiento (Tamayo y Tamayo, 2015).

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. Técnicas
Se recolectaran muestras fisico quimicas y bacteriolégicas en

lugares establecidos segun normas:

e Protocolo nacional para el monitoreo de la calidad de los
recursos hidricos superficiales R.J. 010-2016 ANA.

e Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
DS N° 031-2010-SA.

e Captacion: Muestras de agua para analisis fisico quimico y
Bacteriologico cantidad de 500 ml frasco estéril

e Reservorio: Muestra de agua para analisis fisico quimico y
bacteriol6gico cantidad de 500 ml frasco est.éril

e Conexion domiciliaria: Muestra de agua para analisis fisico

qguimico y bacteriologica cantidad de 500 ml frasco esteéril.

3.3.2. Instrumentos
Ficha de analisis de laboratorio o ficha de campo para la recoleccion
de muestras para evaluar la calidad del agua; que consta de las
siguientes partes: titulo de la investigacién, informacion especifica

sobre el llenado (instrucciones), datos generales sobre el punto de
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monitoreo (ubicacion, coordenadas, nombre de la fuente, numero de
muestra, fecha y hora), resultados de laboratorio del analisis fisico

quimico y microbiolégico

3.5. TECNICAS PARA EL PROCESAMIENTO Y ANALISIS DE LA
INFORMACION

3.5.1. Técnicas paralarecoleccion y procesamiento de lainformacion

Se alistaran los frascos de muestreo esterilizados previamente y

posteriormente se realizaran la toma de muestra. Todos los frascos se

van a transportar en un cooler de plastico con refrigeracion que permita

a la muestra se conserve a temperatura de 2 a 8°C.

En el interior del cooler se colocaran las muestras etiquetadas con
el nombre de muestra de agua y en la parte interior se detalla un

formulario con los siguientes datos:

¢ |dentificacion (localizacion) del lugar de muestreo

e Lugar de procedencia de la muestra

¢ Numero de muestra o codigo de identificacion

e Fecha de la toma de muestra

e Hora exacta de la recoleccién de muestra

¢ Volumen enviado (dependiendo del tipo de analisis)

e Temperatura

¢ Indicar todos los pardmetros analiticos del laboratorio

e Nombrey firma de la persona que hizo el muestreo

e Observaciones: (donde se incluird algunas caracteristicas

resaltantes fuera de lo comun).

En el laboratorio la muestra se conservard a temperatura de

refrigeracion hasta el inicio del examen
Técnicas de Laboratorio

Las técnicas para el procesamiento de muestras en laboratorio se
utilizaran de las metodologias de la Norma Técnica Peruana, y el

manual de analisis de agua HACH.
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3.5.2. Disefio del sistema de tratamiento
Descripcion del sistema de tratamiento.

Para el disefio del sistema de tratamiento del agua se va a tener en
cuenta el Decreto Supremo N° 031 — 2010 — SA que establece la
Direccion General de Salud Ambiental, la cual presenta los Limites
Maximos Permisibles (LMP) de los principales indicadores de la calidad
del agua para consumo humano garantizando su inocuidad.
Tratamiento con cloro

La funcion del cloro es eliminar todas las bacterias y coliformes
presentes y evitar que los microorganismos se acumulen en los filtros
multimedia y de carbon. Por tanto, se dirige al tanque donde se
suministra toda la vegetacion y se elimina la posibilidad de acumulacion
en los mecanismos posteriores: Para utilizar cloro, en el sensor se
puede colocar en el tubo de escape o en el tanque.

Filtro multimedia

El proceso de filtros multimedia o filtros multicapas que son
sumamente econdmico y que su principal funcion es la de remover todo
el material suspendido que causa la turbidez en el agua, y esta puede
ser causada por diversos factores, tales como: polvo, tierra, éxido,
residuos de materia organica, entre otros. Es un sistema de filtracion
muy eficiente que remueve particulas de 5 a 15 micras de tamafio.
Filtro de carbon activado granular

Son equipos que estan disefiados especialmente para la remocién
del cloro residual y la materia organica que es la causante del mal olor,
color y sabor en el agua. Del mismo modo también va remover todos
los compuestos organicos como fenoles, pesticidas y herbicidas del
agua. Este filtro es de suma importancia porque al eliminar el cloro
residual del proceso anterior.

Luz ultra violeta

Es una tecnologia de tratamiento del agua mediante los rayos
ultravioletas es una tecnologia avanzada para la desinfeccién de agua
para consumo humano. Los rayos UV alteran el ADN de los
microorganismos presentes en el agua, de esa forma los va eliminar, o

inactivar genéticamente para impedir su reproduccion. Este proceso se
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va ver una eficiencia en la eliminacion de virus y bacterias del 99.9%.

Ademas, no altera el olor, sabor, color, pH del agua ni necesita la

adicion de productos quimicos.

3.5.3. Técnicas para el analisis de la informacion

Respecto a las técnicas de analisis de la informacion, en el presente

estudio se tendra en cuenta las siguientes actividades.

Elaboracion de datos

Se plante6 de la siguiente manera:

Revision de los datos: Se verificaran los instrumentos de
investigacion; realizando el control de calidad de cada uno de
ellos con la finalidad de garantizar que los resultados obtenidos
sean consistentes y confiables.

Codificacion de los datos: Se transformaran en coédigos
numeéricos los resultados obtenidos.

Procesamiento de los datos: posterior a la revision y codificacion
de datos, estos seran procesados en forma manual, a través de
la elaboracion de una tabla matriz fisica, que se convertira en
una base de datos virtual a través del programa de Excel 2016;
para finalmente realizar el procesamiento de los datos utilizando
el paquete estadistico IBM SSPS Version 23.0 para Windows.
Plan de tabulacién de datos: En base a los resultados obtenidos,
se tabularan los datos en cuadros estadisticos.

Presentacion de datos: Los datos obtenidos seran presentados
en tablas y figuras académicas, con la finalidad de realizar el
analisis e interpretacion respectiva de cada uno de ellos de
acuerdo al marco teorico y conceptual correspondiente a las

variables consideradas en el estudio.

Analisis e interpretacion de datos

Andlisis descriptivo: Se enmarcaran las caracteristicas de cada
una de las variables, de acuerdo al tipo de variable con que se

trabajo (cualitativa, cuantitativa); Se emplearan figuras, para
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facilitar y ayudar la comprension, tratando de que el estimulo
visual sea simple y resaltante.

Analisis inferencial: Se analizaran con los valores numéricos
alcanzados en los instrumentos a nivel cuantitativo, para ello se
tendra que cumplir con el requisito indispensable de someter las
distribuciones de contraste a unas pruebas de normalidad;
empleando para ello la prueba estadistica de Kolmogorov -
Smirnov con contraste de normalidad; en donde solo importa la
significancia de la prueba (p — valor) para discriminar la

normalidad.
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CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. ANALISIS DESCRIPTIVO
Tabla 4.Pardmetros fisicos del agua para consumo humano en la

localidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache 2021.

Conductividad Solidos totales Turbiedad Color

Muestra
(umho/cm) disueltos mg/l UNT ucv
M1 100 400 8 12
M2 102 326 9 11
M3 103 158 6 1
M4 91 457 4 3
M5 94 336 10 6
M6 1800 1336 50 50
M7 54 337 5 8
M8 89 337 3 11
M9 90 337 1 8
M10 73 338 0 1
M11 1550 1300 33 70
M12 66 338 0 3
M13 63 338 18 2
M14 60 339 3 6
M15 57 339 1 5
M16 53 339 1 1
LMP 1500 1000 10 15

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Nota: tomado de la Guia de andlisis de ficha documental de la calidad del agua de consumo doméstico

(anexo 2).

En la tabla 4, se describe los parametros fisicos del agua para consumo
humano en la localidad de Puerto Rico de la Provincia de Tocache de 16
muestras captadas desde la conexion domiciliaria, observandose en la
conductividad que del total de muestras el 12,5% (2) no cumple con los
Limites Maximos Permisible (LMP) segun el DS 031-2010 ya que excede

a 1500 umho/cm; asimismo, en relacién a los sélidos totales disueltos el
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12,5% (2) no cumple con los LMP ya que excede 1000 mg/l. del mismo
modo en relacion a la turbiedad se encontraron que el 25% (4 muestras)
no cumple con los LMP siendo que excede 10 UNT. Finalmente, en
relacion al color del agua el 12,5% (2) no cumplen con los LMP siendo que
excede 15 UCV.

2000
1800
1600
1400
1200
1000
800
600
400
200

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

== Conductividad (umho/cm) === Solidos totales disueltos mg/I

Turbiedad UNT Color UCV

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Gréfico 1.Representacion grafica de los parametros fisicos del agua
para consumo humano en la localidad de Puerto Rico, Provincia de
Tocache 2021.

Tabla 5.Parametros quimicos del agua para consumo humano en la

localidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache 2021.

Muestra Ph Cl
M1 7.2 0
M2 6.0 0
M3 6.5 0
M4 6.7 0
M5 6.4 0
M6 6.3 0
M7 6.2 0
M8 6.1 0
M9 6.0 0
M10 5.9 0
M1l 7.5 0
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M12 8.3 0
M13 6.0 0
M14 7.0 0
M15 8.0 0
M16 6.9 0
LMP 6.5-8.5 0.5

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Nota: Tomado de la Guia de andlisis de ficha documental de la calidad del agua de consumo doméstico

(anexo 2)

En la tabla 2, se describe los parametros quimicos del agua para
consumo humano en la localidad de Puerto Rico de la Provincia de
Tocache de 16 muestras captadas desde la conexion domiciliaria,
observandose en relacion al PH del total de muestras se encontraron que
el 50% (8 muestras) no cumple con el Limite Maximo Permisible (LMP) de
6,5 — 8,5. Finalmente, en relacion al cloro el total de muestras arroja valor
0, por lo tanto, no realizan la cloracion en la localidad, teniendo como LMP
de 0,5.

O B N W b U1 OO N 00 ©

e P Cl

Fuente: Elaboracion Propia, 2021

Gréfico 2.Representacion grafica de los parametros quimicos del
agua para consumo humano en lalocalidad de Puerto Rico,

Provincia de Tocache 2021.
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Tabla 6.Parametros microbioldgicos del agua para consumo humano

en la localidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache 2021.

Muestra Coli. T Coli. Term. Bact. Heterot.
NMP/100m| NMP/100m| UEC/mI
1 100 35 51
2 102 32 20
3 103 64 37
4 91 68 3
S 94 83 v
6 75 96 38
7 54 13 2
® 89 150 244
9 90 22 3
10 73 38 Y
H 09 115 188
12 66 67 29
1 03 90 600
14 c0 45 607
L 7 64 301
16 103 116 a4
LMP 0 0 500

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Nota: Tomado de la Guia de analisis de ficha documental de la calidad del agua de consumo doméstico

(anexo 2)

En la tabla 6, se describe los pardmetros microbiolégicos del agua para
consumo humano en la localidad de Puerto Rico de la Provincia de
Tocache de las 16 muestras tomadas de conexion domiciliaria,
observandose que el agua contiene Coliformes totales y termo tolerantes
o fecales en un 100% siendo que exceden el LMP de 0. Asimismo,
bacterias heterotréficas en un 12,5% (2) siendo que exceden el Limite

Méaximo Permisible mayor de 500 UFC.
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Fuente: Elaboracion propia,2021.

Gréfico 3.Representacion grafica de parametros microbioldgicos del
agua para consumo humano en la localidad de Puerto Rico,
Provincia de Tocache 2021.

Tabla 7.Parametros fisicos post tratamiento de agua para consumo

humano en la localidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache 2021.

Conductivida Solidos Totales Turbiedad Color

Muestra
(umho/cm) disueltos. mgl/l UNT ucv
M1 15 54 1 6
M2 11 55 2 6
M3 15 42 2 6
M4 11 12 1 6
M5 11 28 1 6
M6 10 36 1 4
M7 6 42 1 8
M8 5 58 1 6
M9 9 32 1 6
M10 15 22 1 6
M11 18 100 1 7
M12 22 14 1 2
M13 13 11 1 6
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M14 11 200 1

M15 14 12 1
M16 11 13 1 6
LMP 1500 1000 10 15

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Nota: Tomado de la Guia de andlisis de ficha documental de la calidad del agua de consumo doméstico

(anexo 2)

En la tabla 7, se describe los parametros fisicos post tratamiento del
agua segun Decreto Supremo N° 031-2010-SA que estable la Direccion
General de Salud Ambiental utilizando el tratamiento con cloro, filtro
multimedia, filtro de carbon activado granular y luz ultravioleta;
observandose en las 16 muestras de agua en relacion a valores de
conductividad, solidos totales disueltos, turbiedad y color dentro del limite
maximo permisible, por tal, se considera el agua apta para consumo

humano.
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Fuente: Elaboracion propia, 2021

Gréfico 4.Representacion grafica de paradmetros fisicos post
tratamiento de agua para consumo humano en la localidad de

Puerto Rico, Provincia de Tocache 2021.
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Tabla 8.Parametros quimicos post tratamiento de agua paraconsumo

humano en lalocalidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache 2021.

Muestra PH Cl
M1 6.8 0.5
M2 6.9 0.5
M3 7.0 0.5
M4 6.6 0.5
M5 6.9 0.5
M6 6.9 0.5
M7 6.9 0.5
M8 6.9 0.5
M9 6.9 0.5
M10 6.9 0.5
M11 6.9 0.5
M12 6.9 0.5
M13 6.9 0.5
M14 6.9 0.5
M15 6.9 0.5
M16 6.9 0.5
LMP 6.5-8.5 0.5

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Nota: Tomado de la Guia de analisis de ficha documental de la calidad del agua de consumo doméstico

(anexo 2)

En la tabla 8, se describe los parametros quimicos post tratamiento del
agua segun Decreto Supremo N° 031-2010-SA que estable la Direccion
General de Salud Ambiental utilizando el tratamiento con cloro, filtro
multimedia, filtro de carbon activado granular y luz ultravioleta;
observandose en las 16 muestras de agua en relacion a valores de Phy
cloro dentro del limite maximo permisible, por tal, se considera el agua apta

para consumo humano.
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Fuente: Elaboracién propia,2021

Gréfico 5.Representacion grafica de parametros quimicos post
tratamiento de agua para consumo humano en la localidad de

Puerto Rico, Provincia de Tocache 2021.

Tabla 9.Parametros bacterioldégicos post tratamiento de agua para
consumo humano en la localidad de Puerto Rico, Provincia de
Tocache 2021.

Muestra Coli. T Coli. Term. Bact. Heterot.
NMP/100ml NMP/100ml UFC/ml
M1 0 0 0
M2 0 0 0
M3 0 0 0
M4 0 0 0
M5 1 1 22
M6 0 0 12
M7 0 0 0
M8 0 0 0
M9 0 0 0
M10 0 0 0
M11 0 0 0
M12 0 0 0
M13 0 0 0
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M14 0 0

M15 0 0

M16 0 0 0
LMP 0 0 500

Fuente: Elaboracion propia, 2021

Nota: Tomado de la Guia de analisis de ficha documental de la calidad del agua de consumo doméstico

(anexo 2)

En la tabla 9, se describe los parametros bacteriolégicas post
tratamiento del agua segun Decreto Supremo N° 031-2010-SA que estable
la Direccion General de Salud Ambiental utilizando el tratamiento con
cloro, filtro multimedia, filtro de carbon activado granular y luz ultravioleta;
observandose en muestra 5 que excede el Limite Maximo Permisible de 0.
Asimismo, en relacion a las bacterias heterotréficas todas las muestras se
encuentran dentro del LMP de 500 UFC.
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Fuente: Elaboracion propia, 2021
Gréfico 6.Representacion grafica de pardmetros bacteriolégicos
post tratamiento de agua para consumo humano en la localidad de

Puerto Rico, Provincia de Tocache 2021.
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4.2. Analisis inferencial
Tabla 10.Comparacion de medias de T-student de la calidad de
agua prey post tratamiento para consumo humano en la localidad
de Puerto Rico, Provincia de Tocache 2021.

» Media . _
Comparacion Sig.(bila
' X SD deerror T Gl
de medias ] teral)
estandar
Pardmetros
fisicos prey
1,86

post 0,188 0,403 0,101 1 15 0,038

tratamiento
del agua.

Pardmetros
bacterioldgic

0s prey post 0,938 0,250 0,62 15 15 0,000

tratamiento

del agua.

Fuente: Elaboracién propia, 2021

Nota: Guia de andlisis de ficha documental de la calidad del agua de consumo doméstico (anexo 2)

En la tabla 10, se realiza la comparacion de medias de los
pardmetros fisicos y bacteriolégicos del agua pre y post sistema de
tratamiento realizado con el cloro, filtro multimedia, filtro de carbon
activado granular y luz ultravioleta; observandose que una significancia
de 0,038 en los parametros fisicos, por tal, el agua no es apto para

consumo humano y el sistema utilizado no funciona.

En relacion a los parametros bacteriol6gicos se observa una
significancia de 0,000 por tal se deduce que el agua es apta para
consumo humano y el sistema de tratamiento de agua potable es

beneficioso para la poblacion.
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CAPITULO V
DISCUSION DE RESULTADOS

El presente estudio tiene como objetivo determinar la calidad del agua para
consumo humano y disefiar un sistema de tratamiento de agua para consumo

humano en la localidad de Puerto Rico, Provincia de Tocache.

Los recursos hidricos son indispensables para la vida humana y los
problemas ambientales se estan produciendo en todo el mundo, por lo que ha
sido necesario construir varios sistemas de gestién del agua para depurar esta

riqueza. (Hernandez Triana & Corredor Bricefo, 2017).

Segun la (Organizacion Mundial de la Salud, 2004) el agua potable es
aguella que no ocasiona ningun riesgo significativo para la salud cuando se
consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes
sensibilidades que pueden presentar las personas en las distintas etapas de

su vida.

En el estudio se realizd el andlisis de los parametros fisicos, quimicos y
bacteriol6gicos del agua de la localidad de Puerto Rico Provincia de Tocache
obtenidas de la conexion domiciliaria. Encontrdndose que el agua no es apta
para consumo humano siendo que los valores exceden el Limite Maximo
Permisible segun el DS N° 031-2010-SA que estable la Direccion General de
Salud Ambiental.

Segun la (Organizacion Mundial de la Salud, 2008), la verificacion de la
calidad microbiolégica del agua por lo general incluye soélo analisis
microbiolégicos. Dichos analisis son de suma importancia, ya que el riesgo
para la salud mas comun y extendido asociado al agua de consumo es la
contaminacion microbiana. Asi pues, el agua destinada al consumo humano

no deberia contener microorganismos indicadores

Obteniendo esos resultados, se realizo el sistema de tratamiento del agua
con cloro. Segun la (Organizacién Mundial de la Salud, 2008) La finalidad
principal de la cloracién es la desinfeccién microbiana. No obstante, el cloro
actua también como oxidante y puede eliminar o ayudar a eliminar algunas

sustancias quimicas; por ejemplo, puede descomponer los plaguicidas
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facilmente oxidables, como el aldicarb; puede oxidar especies disueltas, como
el manganeso (ll), y formar productos insolubles que pueden eliminarse

mediante una filtracion posterior.

Filtro de carbdn activado granular, Segun la empresa (Soluciones para
agua, 2013) la activacion del carbon produce una excelente superficie de
filtracion, permitiéndole tener una gran capacidad de absorcién de impurezas
del agua. Gracias a ello remueve el cloro y la materia organica que es la
causante del mal olor, color y sabor en el agua. Asimismo, remueve organicos
como fenoles, muchos pesticidas y herbicidas del agua. Todo ello sin alterar

la composicion original de ésta

Desinfeccion con luz ultravioleta, Segun la empresa (Soluciones para
agua, 2013) la tecnologia de tratamiento de agua por rayos ultravioletas es
una tecnologia avanzada de desinfeccion de agua. Los rayos UV alteran el
ADN de los microorganismos presentes en el agua, eliminandolos, o
inactivandolos genéticamente para impedir su reproduccion. Este proceso
tiene una eficiencia en la eliminacién de virus y bacterias del 99.9%. Ademas,
no altera el olor, sabor, color, pH del agua ni necesita la adicién de productos

quimicos.

Asimismo, la (Organizacién Mundial de la Salud, 2008) indica que esta
tecnologia se puede utilizar para inactivar protozoos, bacterias, bacteriéfagos,
levaduras, virus, hongos y algas. Por otro lado, la turbidez del agua puede
inhibir su desinfeccién mediante radiacion UV, por lo que es recomendable

eliminarla del agua para después pasar por la lampara UV.
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CONCLUSIONES

En el presente estudio se llegaron a las siguientes conclusiones:

En los parametros fisicos del agua, se observa en la conductividad que del
total de muestras el 12,5% (2) no cumple con los LMP segun el DS 031-2010
ya que excede a 1500 umho/cm; asimismo, los solidos totales disueltos el
12,5% (2) no cumple con los LMP ya que excede 1000 mg/l. del mismo modo
en relacion a la turbiedad se encontraron que el 25% (4 muestras) no cumple
con los LMP siendo que excede 10 UNT. Finalmente, en relaciéon al color del
agua el 12,5% (2) no cumplen con los LMP siendo que excede 15 UCV.

En relacion a los pardmetros quimicos se observa en relacion al PH del
total de muestras se encontraron que el 50% (8 muestras) no cumple con el
Limite M&ximo Permisible (LMP) de 6,5 — 8,5. Finalmente, en relacion al cloro
el total de muestras arroja valor 0, por lo tanto, no realizan la cloracién en la

localidad, teniendo como LMP de 0,5.

Asimismo, los pardmetros microbioldgicos se observan que el agua
contiene Coliformes totales y termo tolerantes o fecales en un 100% siendo
gue exceden el LMP de 0. Asimismo, bacterias heterotréficas en un 12,5% (2)

siendo que exceden el Limite M&ximo Permisible mayor de 500 UFC.

Dado los valores obtenidos se realizé el sistema de tratamiento del agua
para consumo humano; observandose parametros fisicos en las 16 muestras
de agua en relacién a valores de conductividad, solidos totales disueltos,
turbiedad y color dentro del limite maximo permisible, por tal, se considera el

agua apta para consumo humano.

En los parametros quimicos se observa en relacién a valores de Phy cloro
dentro del limite maximo permisible, por tal, se considera el agua apta para

consumo humano.

En relacion al parametro bacteriologico todas las muestras se encuentran
dentro del LMP, con excepcion de la muestra 5 que excede el Limite Maximo

Permisible de 0.

Finalmente, se realiza la comparacion de medias de los parametros fisicos

y bacteriol6gicos del agua pre y post sistema de tratamiento; observandose
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gue una significancia de 0,038 en los parametros fisicos, por tal, el agua no
es apto para consumo humano y el sistema utilizado no funciona. En relacién
a los pardmetros bacterioldgicos se observa una significancia de 0,000 por tal
se deduce que el agua es apta para consumo humano y el sistema de

tratamiento de agua potable es beneficioso para la poblacion.
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RECOMENDACIONES

Del presente estudio de investigacion se plantean las siguientes

recomendaciones:

Al responsable de la Oficina de Saneamiento Ambiental de la
Municipalidad de la provincia de Tocache, que realice trabajos
periodicos para mejorar la calidad de agua para consumo humano
desde las fuentes de abastecimiento de agua que hay en la zona, con
la finalidad de mejorar las condiciones sanitarias para garantizar
consumo de agua en optimas (aptas) condiciones para la poblacion
usuaria.

A los que se dedican a las investigaciones en general que sigan la ruta
realizando investigaciones relacionadas a las condiciones sanitarias de
los sistemas de abastecimiento de agua y sus repercusiones en la
salud de las personas que consumen aguas gue no son aptas para el
consumo humano, dentro de las zonas rurales de nuestra region.

A los establecimientos de salud realizar la vigilancia, control y
monitoreo de la calidad del agua para consumo humano en el centro
poblado.

A los pobladores, que pongan en practica el sistema de tratamiento del
agua presentado en el estudio ya que demostré tener una eficacia en
la remocién de microorganismos. Todo esto para la prevencién de las
enfermedades causadas por los microorganismos patdgenos

presentes en agua no tratada.
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Tabla 11.Matriz de consistencia

ANEXO 1

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: “ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA Y DISENO DE UN SISTEMA DE TRATAMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO EN LA LOCALIDAD DE PUERTO
RICO, PROVINCIA DE TOCACHE - 2021".

Tesista: Bach. Percy Gustavo, ROMERO TORRES

Problema

Objetivo

Hipétesis

Variable

Indicador

Metodologia

Técnicas e instrumentos

Problema general
¢Cudl es la calidad del agua
para consumo humano y el
disefio de un sistema de
tratamiento de agua para
consumo humano en la
localidad de Puerto Rico,
Provincia de Tocache - 2021?
Problemas especificos
P1: ;Cudl son las
concentraciones de los
parametros fisicos quimicos
del agua que consume la
poblacién de la localidad de
Puerto Rico, Provincia de
Tocache - 2021?

P2: ¢ Cudl es la concentracion
de los parametros
microbiolégicos en el agua que
consume la poblacién de
Puerto Rico, Provincia de
Tocache - 2021?

P3: 3. ¢Cual es el disefio del
sistema de tratamiento de
agua para consumo humano
en la localidad de Puerto Rico,
Provincia de Tocache - 2021?

Objetivo general
Determinar la calidad del agua para
consumo humano y disefiar un
sistema de tratamiento de agua para
consumo humano en la localidad de
Puerto Rico, Provincia de Tocache.
Objetivos especificos
O1: Determinar la concentracion de
los parametros fisicoquimicos del
agua que consume la poblacién de
la localidad de Puerto Rico,
Provincia de Tocache.

02: Determinar la concentracion de
los parametros microbiol6gicos del
agua que consume la poblacién de
la localidad de Puerto Rico,
Provincia de Tocache.

O3: Elaborar un disefio de un
sistema de tratamiento de agua para
consumo humano en la localidad de
Puerto Rico, Provincia de Tocache.

Hi: Las concentraciones
de los parametros fisicos
quimicos y
bacteriolégicos de la
calidad de agua para
consumo humano son
aptas en la localidad de
Puerto Rico, Provincia de
Tocache - 2021, y el
sistema de tratamiento
mejora la calidad
Ho:

Las concentraciones de
paréametros fisicos
quimicos y
bacteriolégicos de la
calidad de agua para
consumo humano son
aptas en la localidad de
Puerto Rico, Provincia de
Tocache - 2021, y el
sistema de tratamiento
no mejora la calidad

Variable
Independiente.
Disefio de un
Sistema de
Tratamiento de
Agua Para
Consumo
Humano

Variable
dependiente.
Andlisis de la

Calidad de Agua
de Consumo

Humano

Eficiente

No eficiente

UFC/100 mL
UFC/100 mL
UFC/100 mL
Acido-alcalino
mg/L CI-
mg/L Mg++

Organoléptica
Organoléptica

ntu

Us/cm
°C

Disefio: En el presente estudio se
utilizé como disefio de estudio el
cuasi experimental (Fonseca

Livias, 2013).
o1
X 02

O1: Pre evaluacion de las
muestras de agua
X: aplicacién del disefio
elaborado
02: Post evaluacion de las
muestras.
POBLACION: La Localidad de
puerto rico, y area circundante
que interviene la actividad de
dotacién de agua para consumo
de la poblacién.
MUESTRA: La muestra de
investigacion sera la cantidad de
muestras de agua recolectadas
en los puntos de muestreo, 01
muestra de 500 ml para los
parametros fisico quimicos y
bacteriolégicos en la Captacion,
reservorio y conexion domiciliaria
por 15 dias.

TECNICAS E INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS
TECNICAS
Protocolo nacional para el monitoreo
de la calidad de los recursos hidricos
superficiales R.J. 010-2016 ANA.
Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano DS N° 031-
2010-SA.
INSTRUMENTOS: Ficha de andlisis de
laboratorio o ficha de campo para la
recoleccién de muestras para evaluar
la calidad del agua.

Andlisis inferencial: Se analizaran con
los valores numéricos alcanzados en
los instrumentos a nivel cuantitativo,
para ello se tendra que cumplir con el

requisito indispensable de someter las

distribuciones de contraste a unas
pruebas de normalidad; empleando
para ello la prueba estadistica de
Kolmogorov - Smirnov con contraste
de normalidad; en donde solo importa
la significancia de la prueba (p — valor)
para discriminar la normalidad
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ANEXO 2

GUIA DE ANALISIS DE FICHA DOCUMENTAL DE LA CALIDAD DEL

AGUA DE CONSUMO DOMESTICO

2.1. DATOS GENERALES DEL INVESTIGADOR

Nombre del

2.2. DATOS GENERALES SOBRE PUNTO DE MONITOREO

Ubicacién del punto de monitoreo

Departamento: Punto de muestreo:

Provincia: Finalidad del monitoreo:

Distrito: Numero de muestra:

Localidad: Fecha y Hora de muestreo:

Nombre del cuerpo de agua: Fecha y Hora de llegada a
laboratorio:

Clasificacion del cuerpo de agua: Preservada:

Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: Proyeccion

Geograficas

Latitud: Zona;:

Este/longitud: Altitud:
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Resultado Andlisis Microbiol6gico del agua:

Analisis Microbiologico del Resultado

Agua.

Coliformes totales UFC/100MI

Coliformes totales UFC/100MI

Bacterias heterotroficas UFC/100MI

Resultado Analisis Fisico del Agua

Analisis fisico del Agua. Resultado

Conductividad(umho/cm)

Solidos Totales mg/L

Turbiedad UNT

PH

Color UcCv

Resultado Analisis Quimico del Agua:

Analisis quimico del Agua. Resultado

Cloro residual libre mg/L
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ANEXO 3
PANEL FOTOGRAFICO

FOTOGRAFIAS DE LA ELABORACION DE LA MAQUETA
Materiales:

1. Tres baldes de 16 litros.

2. Tubo de %2 pulgada
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3. Tres unidades de llave de paso

-

B

4. Pegamento para pvc

) l Oatey )
ol st

_PARA -l
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5. Luz ultravioleta

6. Volutrol

“
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7. Gasa

8. Arena

l’s‘l.id-'l'-\’

ROLLED GAUZE

4" 25y

LN ]

b v e VIEE
- - b N ameve
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9. Piedra

10.Carbén
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11.Cloro

k=

12.Envases para la toma de muestras de agua
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Procedimiento:
1. Realizar la instalacion del volutrol con la botella de cloro y el primer

balde, con la finalidad de clorar el agua.

2. Rellenar el segundo balde con la primera capa que es la gasa, segunda
capa que es la arena, tercera capa que es el carbén triturado, cuarta
capa que es piedra tamafio canica y cuarta capa que es piedra tamafio

doble que la canica.
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4. Conectar los tres baldes de manera que queden con la pendiente

adecuada (modelo como una escalera).

5. Realizar la instalacion de la maqueta para la recepcion del agua,
esperar que el agua siga el curso del tratamiento y tomar las muestras

correspondientes para el analisis al laboratorio.
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ANEXO 4
RESULTADOS DE LOS ANALISIS

Ministerio

de Salud

“Ano del Bicentenario del Peru: 200 anos de independencia

LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG . 045 - 2021- LMAA-LRRSP- HCO (@

SOLICITANTE H MILTON MORALES AQUINO
DISTRITO H SANTA MARIA DEL VALLE
PROVINCIA : HUANUCO
DEPARTAMENTO : HUANUCO

©:'21-03-21 HORA 7.00 a.m. F
Sl ( ) NO( X)

RESULTADOS
MICROREDES ¥ . ENSAYOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS
ERTABSLECIM EMTOS PUNTOS DE MUESTREO FUENTE N°OE
LOCALIDADES MUESTRA Cond Sol T. Turb. Color o - Coli T Coli. Term Bact Heterot
{umho/cm) mg/1 UNT ucv NMP/100m!_|NMP/100mI |UFC/ml
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL [ 100 400 a8 12 o 100 3s 21
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 67 102 326 ) 11 ) 102 32 20
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 68 103 158 & 1 ) 103 64 37
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 69 51 257 2 3 © 51 &8 32
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 70 sa 336 1o & ° sa 83 as
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 71 1800 1336 S0 S0 © 75 96 38
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 72 54 337 5 a8 o 54 13 29
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 73 89 337 3 11 ) 89 150 244
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 74 90 337 1 8 ) 50 22 34
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 7s 73 338 =) 1 °© 73 38 32
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 76 1550 1300 33 70 °© 65 115 188
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 77 66 338 o 3 ) 66 67 29
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 78 63 338 18 2 =) 63 0 600
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 79 60 339 B & =) 60 as 607
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MAMNANTIAL 80 57 339 i -3 (=] 97 64 301
5 TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 81 53 339 1 1 © 103 116 aa
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DS 031-2010 (LMP) 1500 1000 10 15 o5 ° ° 500
g
Microorganismo | — Midtoda de Ensayo
Coliforme Total | Método Estandarizado de Filtro de Membrana APHA, AWW, WEF. Part. 9222 0. 21 th edition 2005. A R
Coliforme Fecal Método Estandarizado de Filtro de Membrana APHA, AWW, WEF. Part. 9222 D. 21 th edition 2005 Fige atilpa. H Oodrnas Allwape
Aerobios mesofilos | Método d a fluida. APHA AWWA WEF. Part 9215 B, 21th Ed. 2005 B A A
[ Huanuco, 21 de marzo de 2021.

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL R.U.C: 20146045881
Jr. Damaso Beraun N¢ 1017 T (062) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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— . —

28 ocry | Ministerio A e l : ]
de Salud g <08 >

GOREHCO

“Ano del Bicentenario del Peru: 200 anos de Independencia

(-W"
LABORATORIO DE MICROBIOLOGIA DE AGUAS REG. 045 - 2021- LMAA-LRRSP- HCO \m

SOLICITANTE : MILTON MORALES AQUINO
DISTRITO B SANTA MARIA DEL VALLE
PROVINCIA : HUANUCO
DEPARTAMENTO : HUANUCO
FECHA DE MUESTREOQ: 21-03-21 HORA 7:00 am. FECHA DE INICIO DE ANALISIS 21-03-21 HORA: 13:40 pm. : INTERESADO
S ( y NO( X))
RESULTADOS
5:‘:‘5“9"‘::‘:: N° DE ENSAYOS DE ANALISIS FISICO QUIMICOS ANALISIS BACTERIOLOGICOS
— ESTABLECIMIENTOS |
PUNTOS DE MUESTREO FUENTE MUESTRA Cond. Sol. T. Turb. Color Coli.T Coli. Term. Bact. Heterot.
LOCALIDADES PH cl
(umho/cm) mg/1 UNT ucv NMP/10OmI |NMP/100m! |UFC/mI
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 66 15 54 1 6 6.8 0.5 o ] [s]
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 67 11 55 2 [] 6.9 0.5 o (4] o
TOCACHE CONEX_DOMICILIARIA MANANTIAL 68 15 42 2 6 7.0 0.5 o ] [s]
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 69 11 12 1 6 6.6 0.5 [+] ] [s]
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 70 11 28 1 6 6.9 0.5 1 1 22
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 71 10 36 1 4 6.9 0.5 o [+] 12
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 72 6 a2 1 8 6.9 0.5 [+] 1] 0
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 73 5 58 1 6 6.9 0.5 o ] [s]
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 74 9 32 1 6 .9 0.5 [+] o 0
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 75 15 22 1 6 6.9 0.5 o 1] [s]
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 76 18 100 1 7 6.9 0.5 o ] 3]
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 77 22 14 1 2 6.9 0.5 [+] 1] ]
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 78 13 11 1 6 6.9 0.5 o ] [s]
TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL i 11 200 1 6 6.9 0.5 [*] o 0
TOCACHE CONEX_ DOMICILIARIA MANANTIAL 80 14 12 1 6 6.9 0.5 [+] 4] 0
B TOCACHE CONEX. DOMICILIARIA MANANTIAL 81 11 13 1 6 6.9 0.5 [+] [+] [+]
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DS 031-2010 (LMP) 1500 1000 10 15 6.5-8.5 0.5 3] ] 500
™ nismo |  Método de Ensayo EEE
Coliforme Total Método Estandarizado de Filtro de Membrana APHA, AWW, WEF. Part. 9222 D. 21 th edition 2005.
Coliforme Fecal Método Estandarizado de Filtro de Membrana APHA, AWW, WEF. Part. 9222 D. 21 th edl!._lgl_‘i 2005
Aerobios mesofilos | Método de placa fluida. APHA AWWA WEF. Part 9215 B. 21th £d. 2005 ]

DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL R.U.C: 20146045881
Jr. Damaso Beraun N® 1017 B.(IZIGSZ) 513410-513380-517521 Fax (062) 513261
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