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RESUMEN

La tesis titulada “DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
DEL MANANTIAL DEL CENTRO POBLADO DE COCHATAMA-HUANUCO-
2019” tiene como objetivo principal: determinar el indice de calidad del agua del
manantial del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del 2019, la
investigacion permiti6 ampliar los conocimientos tedricos y practicos sobre los
estandares de calidad ambiental (ECA) para el agua de acuerdo a los pardmetros
microbiolégicos, fisicos y quimicos para tomar decisiones sobre desinfectar
convencionalmente, mediante desinfeccion con elementos quimicos o de forma
avanzado el agua haciendo que sea apta para el consumo humano, se identifican
4 puntos de analisis de agua que son muestreadas y analizadas en un
laboratorio; se identifica los estudios realizados a nivel internacional, nacional y
local con la finalidad de dar un sustentos objetivo a la investigacion; por lo
expuesto la investigacion presenta un tipo observacional, prospectivo,
transversal, descriptivo de enfoque cuantitativo, se obtiene como muestra cuatro
puntos donde se realiza un analisis de los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos del agua.

Los resultados de la investigacién permitieron determinar los parametros
quimicos, fisicos y microbioldgicos del agua en los 4 puntos de andlisis, donde
se concluye que el punto 01 esta dentro de los limites maximos permisible segun
el DS 004-2017 MINAM en la subcategoria A1 que corresponde a Aguas que
pueden ser potabilizados con desinfeccion.

Palabra clave: Calidad de agua y parametros.
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ABSTRACT

The thesis entitled “DETERMINATION OF THE WATER QUALITY INDEX OF
THE MANANTIAL CENTER OF THE POPULATED CENTER OF COCHATAMA-
HUANUCO-2019” has the main objective: to determine the water quality index of
the spring of the Centro Poblado de Cochatama in the period of 2019, the
investigation allowed to expand the theoretical and practical knowledge about
environmental quality standards (ECA) for water according to microbiological,
physical and chemical parameters to make decisions about disinfecting
conventionally, by disinfecting with chemical elements or advanced water making
it suitable for human consumption, 4 water analysis points are identified and
sampled and analyzed in a laboratory; studies conducted at international,
national and local level are identified in order to give an objective support to the
research; Therefore, the research presents an observational, prospective,
transversal, descriptive type of quantitative approach, it is obtained as a sample
four points where an analysis of the physical, chemical and microbiological
parameters of the water is performed.

The results of the investigation allowed to determine the chemical, physical
and microbiological parameters of the water in the 4 analysis points, where it is
concluded that point 01 is within the maximum permissible limits according to DS
004-2017 MINAM in the corresponding subcategory A1 Water that can be treated
with disinfection.

Keyword: Water quality and parameters.



INTRODUCCION
La tesis titulada “DETERMINACION DEL INDICE DE CALIDAD DEL AGUA
DEL MANANTIAL DEL CENTRO POBLADO DE COCHATAMA-HUANUCO-
2019” se realiz6 con el objetivo de determinar el indice de calidad del agua del
manantial del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del 2019; la presente
investigacion verifico si el agua del manantial cumple con los indices de calidad
0 no, siendo esto de vital importancia porque esta agua de manantial es fuente

de consumo de varias familias.

Con la finalidad de determinar el indice de calidad del agua de manantial del
centro poblado de Cochatama, Huanuco 2019, se desarroll6 la presente

investigacion comenzando por lo siguiente:

CAPITULO I: Se formulo el planteamiento del problema de la tesis de acuerdo a
los antecedentes internacionales, nacionales y locales; describiendo el
problema, formulacién del problema general y especifico, objetivos generales y
especifico de la investigacion, justificacion su importancia y su valor teorico,

limitaciones y viabilidad de la investigacion.

CAPITULO II: Se planteo el marco teérico con la finalidad de analizar los estudios
realizados por otros investigadores el cual se genera un valor tedrico con
enfoque internacionales, nacionales y locales, las principales bases teodricas de
la calidad del agua, se define los términos conceptuales y se formula la hipétesis

general y especifico, variables y su operacionalizacion.

CAPITULO lll: Se analizdé la metodologia de la investigacion definiendo el

enfoque, alcance y tipo de investigacion: se determiné la poblacion, muestra,



técnicas e instrumentos de medicién de las variables y las técnicas para la

presentacion de los datos.

CAPITULO IV: Se realizo el analisis y el procesamiento de la informacion
recogida mediante muestras de agua y analizado en laboratorio para determinar
su componente fisico, quimico y microbiolégico, se contrasto la hipétesis de la
investigacion para poder aceptar o rechazar cierta hipotesis determinando el

grado de significancia.

CAPITULO V: se realizé la discusion de los resultados de acuerdo a las
conclusiones de otras investigaciones, se realiza las recomendaciones y realiza

una lista de marco de referencia sobre las fuentes de la investigacion.

A continuacion, el desarrollo de la presente investigacion.

Xl



1.1

CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DE LA INVESTIGACION

DESCRIPCION DEL PROBLEMA

De acuerdo a la Organizacion Mundial de la Salud (OMS), el riesgo
del agua contaminada puede ser determinado usando Escherichia coli
(E. coli/200mL) como indicador de contaminacion fecal. La
determinacién del riesgo permite plantear y ejecutar medidas de
saneamiento y de salud publica con el objetivo de brindar fuentes de
agua limpia y segura para el consumo humano (Fewtrell L, Kaufmann
RB, Kay D, Enanoria W, Haller L, Colford JM, Jr., 2010). La calidad del
agua tiene su impacto en las personas por que permite desarrollarse
de una manera reduciendo las enfermedades mediante la optimizacion
de los pardmetros fisicos, quimicos y microbiologicos. En ese sentido,
las Naciones Unidas y la OMS resaltan la importancia de facilitar el
acceso de las familias a usar agua limpia, segura y apta para el
consumo humano (Chakravarty |, Bhattacharya A, Das SK., 2017)

El control de los parametros fisico-quimicos y microbiol6gicos es
muy importante tanto en los sistemas de potabilizacion como de
depuracion del agua. Sin embargo, en los lugares donde el agua es
consumida por el hombre o es reutilizada, el factor de riesgo mas
importante esta asociado con la exposicion a agentes biolégicos que
incluyen bacterias patégenas, helmintos, protozoos y virus entéricos
(Asano, 2012). Desde el punto de vista de la salud publica, los virus,
bacterias, y otros microorganismos entéricos son el grupo de

organismos patdgenos mas criticos, debido a que la dosis minima



infecciosa es muy baja, son muy resistentes a los sistemas de
desinfeccién y el control a nivel de laboratorio es costoso (Ayres, 2000).

En la mayoria de los casos, la transmision de estos
microorganismos ocurre por la via fecal-oral, especialmente por la
ingesta de agua contaminada (Organizacion Mundial de la Salud,
2009). Otras vias de transmision importantes incluyen también la
inhalacion o aspiracion de microgotas de agua y la exposicion directa
por contacto, de piel y membranas mucosas, durante actividades de
tipo recreativo (Organizaciéon Mundial de la Salud, 2018).

En el caso de la transmision por contacto, el riesgo de infeccién
con patdégenos presentes en las aguas contaminadas aumenta de
acuerdo al grado de exposicion. En actividades como la natacién o el
buceo, hay un alto riesgo de transmisibn de microorganismos
patégenos por medio del contacto con la piel y membranas mucosas,
ademas de probabilidad de inhalar accidentalmente e incluso, ingerir
agua (Organizacion Mundial de la Salud, 2008).

Una de las infecciones relacionadas con este tipo de transmision
es la schistosomiasis. Esta enfermedad se produce cuando la forma
larval del parasito Schistosoma spp., esta presente en el agua y penetra
la piel de una persona, produciendo al final del ciclo, una infeccion
intestinal, hepatica o urinaria, dependiendo de la especie infectante (S.
mansoni, S. japonicum o S.haematobium) (Han Z., 2010).

Las infecciones de alta mortalidad como la meningitis y

meningoencefalitis se asocian por inhalacion de microgotas de agua



1.2.

1.3.

contaminadas con amebas de vida libre de los géneros Naegleria y

Acanthamoeba (Heggie T. W., 2010).

Finalmente, ciertos investigadores han determinado que las

poblaciones ubicadas cerca de costas, rios o lagos con elevada

contaminacion fecal, estan en riesgo de desarrollar otro tipo de

enfermedades infecciosas (Djuikom E. , 2009).

FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1.

1.2.2.

Problema general

¢,Cual es el indice de calidad del agua del manantial del Centro
Poblado de Cochatama en el periodo del 2019?

Problemas especificos

¢,Cudles son los parametros microbiolégicos de la calidad del
agua del manantial del Centro Poblado de Cochatama en el
periodo del 2019?

¢,Cudles son los parametros quimicos de la calidad del agua de
manantial del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del
20197

¢,Cudles son los parametros fisicos de la calidad del agua de
manantial del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del

20197

OBJETIVO GENERAL

Determinar el indice de calidad del agua del manantial del Centro

Poblado de Cochatama en el periodo del 2019.



1.4.

1.5.

OBJETIVOS ESPECIFICOS
Identificar los parametros microbiologicos de la calidad del agua de
manantial del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del 2019.
Identificar los parametros quimicos de la calidad del agua de manantial
del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del 2019.
Identificar los parametros fisicos de la calidad del agua de manantial
del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del 2019.
JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Los recursos hidricos se encuentran en diferentes partes de la
tierra una de ellas son las aguas subterrdneas que son convertidas en
agua potable por lo menos al 50% de toda la poblacion mundial, y
representan el 43% de toda el agua utilizada para riego. En el mundo,
un promedio de 2500 millones de personas consume exclusivamente
de los recursos de aguas subterraneas para satisfacer sus necesidades
basicas diarias de agua. Segun indica WWAP (2015), se prevé que en
2030 el mundo tendra que enfrentarse a un déficit mundial del 40% de
agua en un escenario climatico en que todo sigue igual. Se estima que
el 20% de los acuiferos mundiales estan siendo sobreexplotados, lo
gue acarreard graves consecuencias como la intrusion marina. La
poblacion mundial crece a un ritmo de 80 millones de personas al afio,
por lo que el incremento demografico, la urbanizacion, la
industrializacion, el aumento de la produccion y el consumo generan
una demanda de agua dulce cada vez mayor en el mundo.

Por la cual el presenté proyecto estuvo enfocado en determinar el

indice de calidad del agua del manantial del Centro Poblado de



Cochatama para poder analizar los parametros fisicos, quimicos y
biologicos, una vez obtenido los resultados se podra determinar en qué
calidad y condiciones se encuentra el agua del manantial.

Lo que se busco con el presente proyecto fue determinar la calidad
del agua y el cuidado de este, tomando reflexion sobre este recurso
natural. En el presente proyecto se buscé verificar si el agua del
manantial cumple con los indices de calidad o no siendo esto de vital
importancia ya que esta agua de manantial es fuente de consumo de
varias familias.

Como también en el presente proyecto por el lado ambiental se
tiene la ventaja de que se cuenta con abundancia este recurso natural
gue es el agua ya que para verificar si es de calidad o no se bastara
con la verificacidn de los parametros si cumple o no siendo estos
viables ya que se cuenta con laboratorios para su realizacion.

El proyecto de investigacion indica la problematica de la poblacion
ya que hasta la actualidad no se cuenta con un sistema de agua
potable, el cual se continda consumiendo de dicha agua, ya que esto
podria traer serias consecuencias a la poblacion creando fuentes de
enfermedades. La investigacién busca mejorar la calidad de vida de la
poblacion y el consumo responsable y adecuado de este recurso tan

importante que el que se cuenta en el centro poblado de cochatama.



1.6.

1.7.

LIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

Las limitaciones que se identificaron en la investigacion fueron
principalmente los costos econémicos del andlisis de los parametros
establecidos para la calidad de agua considerado en el estudio; ya
gue no contara con ningun tipo de financiamiento todos fueron
asumidos de manera integral por el investigador responsable.
VIABILIDAD DE LA INVESTIGACION
Viabilidad en recursos teoricos

El estudio fue viable tedricamente pues se sustenta en bases
tedricas y conceptuales, seleccionadas de fuentes primarias y
secundarias.
Viabilidad en recursos financieros

Asi mismo el estudio fue viable econémicamente pues el recurso
econdémico necesario para realizar dicho estudio estara a cargo del
investigador.
Viabilidad en recursos éticos

La presente investigacion, se realizé respetando a las personas
gue en ella colaboren; asi como sus conductas, ideas, costumbres,
valores y creencias. Se tomaran en cuenta la siguiente pauta:
a. Principio de beneficencia.
b. Principio de la no modificacion.
c. Principio de la autonomia.

d. Principio ético de justicia.



Viabilidad en recursos metodoldgicos
Se conto con el apoyo metodoldgico y estadistico del asesor de tesis

y de los tres jurados asignados por la Universidad de Huanuco.



2.1

CAPITULO I

MARCO TEORICO Y CONCEPTUAL

ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

2.1.1. Antecedentes internacionales.

Pefaloza (2019). Argentina. “Calidad bacteriolégica de agua
en tambos de Tandil”. En los establecimientos dedicados a la
produccion de leche, se considera la importancia del agua que
se hace indispensable. Su relevancia se relaciona con tres
aspectos fundamentales: el agua como factor de mejora de salud
y nutricion del animal, el agua como elemento para la higiene de
las instalaciones del tambo y el agua como factor en la salud de
la poblacién rural involucrada. No existe reglamentacion sobre la
calidad del agua de consumo para animales, aunque trabajos y
experiencias recomiendan el uso de agua potable para obtener
producciones eficientes. El objetivo de este trabajo es analizar
la calidad bacteriolégica de muestras de agua y demostrar el
impacto que esto tiene en un establecimiento lechero. Se
tomaron 23 muestras de agua de 14 tambos pertenecientes al
partido de Tandil de la Prov. de Bs.As, entre Abril y Septiembre
del afio 2017, desde la fuente destinada al consumo e higiene
de los terneros en crianza artificial, de la fosa del tambo y de las
viviendas del personal. Se realiz6 analisis bacteriolégico de
acuerdo a lo establecido por el articulo 982 del C.A.A, en el
Laboratorio de Microbiologia Clinica y Experimental (SAMP-

FCV-UNCPBA). Hallamos que el 65,22 % de las muestras no es



apta para consumo. Como causas de no aptitud para consumo,
un 20% fue por NMP de coliformes totales, 11% por presencia
de Escherichia coliy el 67% restante debido a combinaciones de
los parametros evaluados. Con respecto a cada parametro
evaluado individualmente, una muestra presento altos recuentos
de mesdfilos, 13 presentaron valores de coliformes por encima
de lo permitido, la presencia de Escherichia coli se registré en
11 muestras y en una se observo presencia de Pseudomonas
aeruginosa. Se concluye que un elevado porcentaje de los
establecimientos utilizan agua no apta para consumo, siendo la
contaminacion fecal una de las principales causas (Pefialoza, M,
2019).

Miranda (2016). Colombia. “Evaluacién de la calidad del
agua para consumo humano mediante indicadores
fisicoquimicos y microbiolégicos en el rio Algodonal”. El objetivo
fue evaluar la calidad del agua para consumo humano a partir
de la determinacién de los indices de contaminacion del agua
(ICO/Cal), para su comparacion con los estandares nacionales
e internacionales de calidad contemplados (Decreto 1594 de
1984), la OMS (1996) y resolucién 2115 de (2007); referente a
la destinacion del recurso para el consumo humano. Se tomaron
muestras simples e integradas para evaluacion de parametros
fisicoquimicos, parametros de plaguicidas (Carbamatos,
organofosforados 'y  Organoclorados) 'y  parametros

microbiologicos (Coliformes fecales y E.coli). Los resultados



fisicoquimicos no mostraron concentraciones por encima de los
valores maximos permitidos en la normatividad. No se determiné
contaminacion por mineralizacién (ICOMI), por materia organica
(ICOMO) en las estaciones evaluadas. Se encontr0 baja
afectacion por soélidos suspendidos (ICOSUS) en estaciones E1y
E2, periodo de menos lluvias. Se concluye que la fuente de
agua rio algodonal, en los tramos evaluados, es apta para
tratamiento convencional de potabilizacion. Sin embargo,
presenta restricciones para fines recreativos mediante contacto
primario (Miranda, 2016).

Baque (2016). Ecuador. “Calidad del agua destinada al
consumo humano en un cantén de Ecuador”. Objetivo, el
estudio evalué la calidad del agua destinada al consumo humano
en el cantén Quevedo, provincia de Los Rios, Ecuador. Se
determiné el indice de Calidad de Agua (ICA) y la correlacion
estadistica entre los parametros, usando la prueba de “t” de
Student, con una significancia estadistica de p = 0,05 entre las
dos épocas. Los parametros: nitritos, nitratos, turbidez, sélidos
disueltos totales, pH, dureza total, color y hierro, estan ubicado
dentro del rango de aceptabilidad de calidad ambiental. Los
valores, manganeso y oxigeno disuelto sobrepasan los limites
maximos permisibles por el TULSMA, al igual que los coliformes
fecales, en época lluviosa. Conclusion, la mayoria de los
parametros presentaron diferencias significativas (“t” al 5%)

entre las dos épocas. El agua del canton Quevedo esta
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2.1.2.

levemente contaminada y requiere tratamiento de potabilizacion
previo a su consumo. (Baque, 2016)

Guzman (2015). Colombia. “La calidad del agua para
consumo humano y su asociacion con la morbimortalidad en
Colombia”, Objetivo, analizar la calidad del agua para consumo
humano y su asociacion con la morbimortalidad en Colombia,
2008-2012. Resultados. Se encontré6 un alto porcentaje de
municipios en los que el valor de potabilidad del agua no se
ajustaba a lo establecido por la norma vigente; se identificaron
los problemas relacionados con la presencia de E. coli, de
coliformes totales y la ausencia de cloro residual libre, los cuales
fueron méas agudos en la zona rural. La calidad del agua tuvo
una mayor correlacién con la mortalidad infantil, constatandose
asi su importancia para la salud de la poblacion infantil.
Conclusion, la calidad del agua demostré tener un impacto
importante en la mortalidad infantil, por lo que se requiere la
adopcion de politicas que fortalezcan los sistemas de suministro
de agua en el pais. Es esencial fortalecer los programas de
vigilancia en salud ambiental, para orientar las acciones de
mejoramiento de la calidad del agua e influir positivamente en la

salud (Guzman, 2015).

Antecedentes nacionales
Flores (2019). Puno. “Factores socioeconémicos,
ambientales y situacion del abastecimiento de agua para

consumo humano en el Centro Poblado de Accaso del distrito de
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Pilcuyo”. Objetivo, evaluar la situacion actual del abastecimiento
de agua para consumo doméstico. Se plante6 como hipétesis:
Los factores socioeconémicos y ambientales tienen influencia
diferenciada en la situacion del abastecimiento de agua para
consumo humano en el Centro Poblado de Accaso del distrito de
Pilcuyo de la Regién Puno; se desarroll6 en el marco de los
meétodos cuantitativos, se ha utilizado la técnica de encuesta y
cuestionario estructurado y para la valoracién econdémica el
método de valoracion contingente utilizando los modelos de
regresion Logit y Probit, y la disposicion a pagar se ha estimado
utilizando el paguete econométrico Limdep 8.0. Conclusion, los
resultados fueron: Los factores sociales y econdmicos son
independiente de la situacion del abastecimiento de agua para
consumo humano, a excepcion de la variable estado civil, que
no es independiente de la variable objeto de investigacion; se ha
identificado la predominancia de situacién civil de casado el 45,2
% y convivientes el 35,7 % de jefes de familia que en conjunto
representa al 80,9 % de los jefes de familia. Mediante los
modelos probabilisticos de Logit y Probit se ha estimado la
disposicion a pagar (DAP) medio de S/. 4.7398 soles y la
poblacién estimado es de 152 habitantes y hace un total de S/.
720.4496 soles de valor agregado la cual es equivalente de $.
255.464 dolares americanos, el monto estimado es aporte de los
pobladores del centro poblado, en forma voluntaria, fondo que

servird para la implementacion del plan de gestion de agua
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potable; los resultados del analisis fisico, quimico vy
microbiolégico evidencian que, el 37,5 % de los pozos familiares
se encuentran dentro de los Imp cuyo valor es de 0 ml, aptos
para el consumo humano; el 62,5 % de los pozos resultan no
aptos (Chaifia J, 2019).

Aparicio (2015). Huaraz. “indice de calidad del agua de
consumo humano en el sistema de abastecimiento de agua
potable en el ambito rural del centro poblado de Paria —
Willcawain — Huaraz”. El objetivo de esta investigacion es
determinar la calidad y el riesgo del agua de consumo humano
en el sistema de abastecimiento en el ambito rural del Centro
Poblado de Paria — Willcawain — Huaraz. La obtencion de los
pardmetros microbioldgicos, parasitoldégicos; organolépticos,
guimicos inorganicos y organicos se realizé siguiendo las
normas Internacionales y Nacionales en el laboratorio de calidad
ambiental de la Universidad Santiago Antinez de Mayolo —
Huaraz, para, posteriormente, calcular y calificar el indice de
Calidad del Agua-ICA mediante los métodos de Brown, Dinius,
Lander y Deninger, Tyson y House, Swamee y Tyagi, y el indice
del Consejo Canadiense (CCME — WQI), desarrollado en USA,
Inglaterra, India y Canada, respectivamente. Se obtuvo los
siguientes resultados tanto en los grifos, como en las
captaciones; en los grifos: ICABrown = 75,31, ICADinius = 63,56,
ICALawder mnp = 68,12, ICALawder anp = 79,46, ICATyson =

56,90, ICASwamee = 33,28, ICACCME = 65,07; y en las
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2.1.3.

captaciones: ICABrown = 74,26, ICADinius = 62,41, ICALawder
mnp = 67,27, ICALawder anp = 78,32, ICAT y son = 55,39,
ICASwamee = 35,65, ICACCME = 65,07. Se concluye que se
evidencia un proceso gradual de deterioro de la calidad del agua
debido a las actividades antropicas, por lo que se recomienda
realizar tratamientos de agua para que sea apta para el consumo
humano (Aparicio Roque, 2015).
Antecedentes locales

Valdivia (2017) “La calidad del agua de consumo doméstico
en relacion con las enfermedades diarreicas agudas en nifios de
0 a 5 afios en el centro poblado de Pachachupan - distrito de
Chinchao, provincia Huanuco”. Objetivo, establecer Ila
significancia de la calidad del agua de consumo doméstico, con
las enfermedades diarreicas agudas en nifios de 0 a 5 afios del
centro poblado de Pachachupan- Distrito de Chinchao, provincia
Huénuco, regiébn Huénuco, periodo enero a junio del
2017. Obtuvo como resultado que el agua de consumo
doméstico distribuida en la zona de estudio, no es apta para el
consumo humano, tanto en la captacion la “quebrada Tullca”, en
el reservorio y las conexiones domiciliarias; El nimero de casos
de enfermedades diarreicas agudas en la muestra en estudio en
el centro poblado de Pachachupan, se aprecid, que sin episodio
de enfermedad diarreica aguda, obtuvo el mayor porcentaje
[44,4% (8,0 casos)], seguido de un episodio de enfermedad

diarreica aguda con un porcentaje [38,9% (7,0 casos)] y 2 a mas
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episodios de enfermedad diarreica con un porcentaje [16,7%
(3,0 casos)]; al analizar la relacion la calidad del agua
(conductividad eléctrica, solubilidad total , turbidez, cloro residual
, PH , color, coliformes totales, coliformes termorresistentes y
bacterias heterotroficas) con las enfermedades diarreicas
agudas de forma cuantitativa se establecio una correspondencia
débil a considerable positiva (r = 0,144) para el potencial de
hidrogeno y (0,816) para el color siendo los resultados
significativos. Se concluye que existe relacion estadisticamente
significativa, por lo que podemos aceptar nuestra hipotesis de
investigacion (Valdivia Martel, 2017).
2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Calidad del agua

El conocimiento de la calidad del agua es de vital
importancia para todas las personas que la utilizan tanto en sus
hogares como en la industria, ya que puede ocasionar dafios a
la salud de los consumidores y a los equipos industriales. En
este trabajo se evaluan los principales factores que determinan
la calidad del agua para consumo humano y uso industrial,
guedando como base para estudios mas avanzados (Limas

Amorin, 2012).

La calidad del agua no es un criterio completamente
objetivo, pero esta socialmente definido y depende del uso que
se le piense dar al liquido, por lo que cada uso requiere un

determinado estandar de calidad. Por esta razén, para evaluar
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la calidad del agua necesariamente se debe ubicar para uso
probable que tendra. Asi por ejemplo el estandar de calidad
para el agua apta para consumo humano no tendra los mismos
parametros de calidad que los necesarios para el agua que
forma parte de una laguna (Limas Amorin, 2012).

Por eso podriamos definir a la calidad del agua, como un
estado de ésta, caracterizado por su composicion fisico-
quimica y biologica, en que resulta inocua para la vida,
dependiendo de su utilidad biolégica. En consecuencia,
podemos decir que un agua de buena calidad es aquella que
estd libre de contaminantes, es decir cualquier tipo de elemento
0 energia que cause efectos indeseables para la vida. La
calidad del agua se puede también determinar por un namero
de andlisis cuantitativos en el laboratorio, tales como pH,
sélidos totales (TS), la turbidez y la determinacion de coliformes

(Limas Amorin, 2012).

2.2.2. La contaminacion del agua

El agua es un recurso hidrico natural, indispensable para la
para tener vida y dar sostenimiento al medio ambiente, que,
como consecuencia del rapido desarrollo humano y econémico
y del uso inadecuado que se ha hecho de este recurso vital
como medio de eliminacion, ha sufrido un alarmante deterioro.
Durante décadas, toneladas de sustancias biologicamente
activas, sintetizadas para su uso en la agricultura, la industria,

la medicina, etc., han sido vertidas al medio ambiente sin
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reparar en las posibles consecuencias. El problema de la
contaminacion se noto principios del siglo XIX, se debe resaltar
gue el problema de la escasez, aspecto que esta adquiriendo
proporciones alarmantes a causa del cambio climatico y la
creciente desertizacion que esta sufriendo el planeta (Damia
Barceld L y Lopez de Alda. M. J., 2003).

Un agua clara y potable es una necesidad humana basica;
sin embargo, el acceso a ella continda siendo una gran
dificultad para muchas comunidades de paises en desarrollo.
La alteraciéon de los parametros del agua mediante organismos
patdgenos constituye da surgimiento a enfermedades que
preocupan a las autoridades, un gran niamero de poblaciones
se enfrenta a una contaminacion quimica creciente proveniente
del uso de agroquimicos, actividades industriales y fuentes
domésticas (Damia Barcel6 L y Lopez de Alda. M. J., 2003).

El recurso hidrico puede sufrir diferentes tipos de
contaminacion entre las cuales tenemos:

- Contaminaciéon Quimica: se conoce como a la variedad
de productos quimicos como productos industriales,
detergentes, aceites disolventes, pesticidas, herbicidas y
combustible se pueden acumular en el agua (Calvo, 2016)

- Contaminacion Microbiolégica: se denomina a la
cantidad de microorganismo patdégeno (bacterias, virus y
protozoos) pueden contaminar el agua. El mal estado del agua

en sus parametros trae enfermedades como la colera y otros.
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- Contaminantes que consumen oxigeno: exceso de
materiales biodegradables.
- Materia en suspension y sustancia inmiscibles (Damia

Barceld L y LOpez de Alda. M. J., 2003).

2.2.3. Calidad del agua Parametros Bioldgicos

Estos pardametros son importantes porque mide la
contaminacion orgénica y bioldgica; tanto la actividad natural
como la humana contribuyen a la contaminacion organica de las
aguas: la descomposicion animal y vegetal, los residuos
domeésticos, detergentes, etc.

Este tipo de contaminacion es mas dificil de controlar que la
quimica o fisica y ademas los tratamientos deben estar

regulandose constantemente (Payeras, 2011)

Demanda Biolégica de Oxigeno (DBO)

Mide la cantidad de oxigeno consumido en la eliminacién de
la materia organica del agua mediante procesos bioldgicos
aerobios, se suele referir al consumo en 5 dias (DBO5), también
suele emplearse, pero menos el (DBO21) de 21 dias. Se mide
en ppm de O2 que se consume (Payeras, 2011)

Las aguas de origen subterrdneas contienen menos de 1
ppm, un contenido superior es sinénimo de contaminacién por
infiltracion freatica. Mientras que en aguas de la superficie es
muy variable y dependera de las fuentes contaminantes aguas

arriba. En las aguas de uso diario (domesticas) se sitla entre
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100 y 350 ppm. En las aguas industriales tiene un alcance
elevado de ppm como, por ejemplo: fabricacion de aceites,
alcoholes, industria de la alimentacion, etc. (Payeras, 2011)
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO)

Se determina la capacidad de consumo de un oxidante
guimico, dicromato, permanganato, etc, por el total de materias
oxidables orgénicas e inorganicas. El oxigeno es un parametro
mas rapido que el anterior ya que es de medicion casi inmediata,
la unidad de medida son ppm de O2. (Hernandez, 2017)

Las aguas puras tienen valores de DQO de 1 a 5 ppm. Las
aguas residuales domésticas estan entre 260 y 600 ppm
(Payeras, 2011)

Existe un indice que indica el tipo de vertido, aguas arriba
gue tenemos en el agua que estamos analizando y es la relacion
(DBO / DQO) si es menor de 0,2 el vertido sera de tipo inorganico
y si es mayor de 0,6 se interpretard que aguas arriba tenemos

un vertido organico (Payeras, 2011)
Carbén Orgéanico Total

El COT es la nomenclatura del carbén organico es la medida
del contenido de materia organica del agua. Es especialmente
utilizable en pequefias concentraciones. En presencia de un
catalizador, el carb6on orgéanico se oxida a CO?; dltimamente se
esta popularizando por la rapidez en la realizacion del analisis

(Payeras, 2011).
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a) Microorganismos recomendados como indicadores de la

calidad microbiol6gica del agua

A continuacién, se describen algunos grupos de
microorganismos recomendados en guias y estandares como
indicadores de la calidad del agua potable, importantes para su
valoracion en términos sanitarios (EPA United States

Environmental Protection Agency, 2011).

Bacterias Coliformes totales

Pertenecen a la familia Enterobacteriacea, son bacilos Gram
negativos, anaerobios facultativos, no  esporulados,
fermentadores de lactosa a 35 °C con produccion de gas y acido
lactico de 24 a 48 h de incubacién y presentar actividad de la
enzima (B-galactosidasa. Constituyen aproximadamente el 10 %
de los microorganismos intestinales de los seres humanos y
otros animales (American Public Health Association, 2012). Se
encuentran en grandes cantidades en el ambiente (fuentes de
agua, vegetacion y suelos), no estan asociados necesariamente
con la contaminacion fecal y no plantean ni representan
necesariamente un riesgo evidente para la salud. Son
indicadores de degradacion de los cuerpos de agua. En aguas
tratadas estas bacterias funcionan como una alerta de que
ocurrié contaminacion, sin identificar el origen, indican que hubo

fallas en el tratamiento, en la distribucibn o en las propias
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fuentes. (Fernandez A, Molina M, Alvarez A, Alcantara M,
Espigares A. , 2001)
Coliformes fecales o termotolerantes

Son subgrupo de bacterias del grupo coliforme, presentes en
el intestino de animales de sangre caliente y humanos. Su origen
es esencialmente fecal, tienen la capacidad de fermentar la
lactosa, con produccion de acidoy gas a (44,0£0,2)°Cen 24 h
de incubacién. Incluye a escherichia y en menor grado las
especies de los géneros de Klebsiella, Enterobacter vy
Citrobacter;18,23,24 estas ultimas tienen una importante funcion
secundaria como indicadoras de la eficacia de los procesos de
tratamiento del agua para eliminar las bacterias fecales. Indican
la calidad del agua tratada y la posible presencia de
contaminacion fecal.

Escherichia coli

Estudios efectuados han demostrado que esta presente en
las heces de humanos y animales de sangre caliente en
concentraciones entre 108y 109Unidades formadoras de
colonias (UFC)/g de heces. E. coli es considerada un habitante
normal del microbiota intestinal de los seres humanos, sin
embargo, puede estar asociada a diversas condiciones
patolégicas. Las diferentes cepas patdgenas de E. colimuestran
especificidad de huésped y poseen atributos de virulencia
distintos. Cuando ocurren aumentos repentinos de la

concentracion de patégenos, aumenta de forma considerable el
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riesgo o se desencadenan brotes de enfermedades (Johnson TJ
and Nolan LK. , 2009).
Microorganismos heterotrofos

Las bacterias heterétrofas abundan en el agua, incluidas el
agua tratada y del grifo; poseen gran capacidad de adaptacion,
pueden tolerar condiciones adversas de suministro de oxigeno y
permanecer mas tiempo que otros microorganismos en el agua
(Pulles, 2014).

Es un indicador de la carga total bacteriana, que favorece el
recuento de bacterias viables a 37 °C en 48 h de incubacion; sus
resultados se expresan en UFC de los microorganismos
existentes. Mediante este indicador se obtiene informacion util
gue se estudia junto con el indice de coliformes, para controlar
un determinado proceso o para Vverificar la calidad del
tratamiento, desinfeccion o descontaminacion. Se ha
comprobado que el conteo total de microorganismos
heterétrofos es uno de los indicadores mas confiables y
sensibles del tratamiento o del fracaso de la desinfeccion (Pulles,
2014).

Clostridium perfringens

Su origen no es exclusivamente fecal, estas bacterias se
encuentran en suelos y aguas contaminadas. Esta bacteria es
esporulada por ende tolera condiciones adversas tales como:
elevadas temperaturas, desecacion, pH extremos, falta de

nutrientes, entre otras. Cuando estad presente en el agua
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2.2.4.

potabilizada y desinfectada indica fallos en el tratamiento o en la
desinfeccidn. La deteccion de este microorganismo en el agua
inmediatamente después de su tratamiento, constituye un
indicador de alerta sobre el funcionamiento de la planta de
filtracion. Debido a su elevada resistencia, las esporas pueden
indicar, de forma indirecta, la presencia de quistes de
protozoarios (Payment P, Berte A., Prévost M, Ménard B and
Barbeau B. , 2010).
Calidad del agua Parametros fisico
Sabor y Olor
Estos dos parametros son determinaciones organolépticas y
de determinacidn subjetiva, para sus observaciones no existen
instrumentos de observacion, ni registro, ni unidades de medida.
Tienen un interés muy evidente en las aguas potables
dedicadas al consumo humano y podemos establecer ciertas
"reglas": (FAO-OMS. , 2013)

El agua producto de sus parametros adquieren un sabor
salado a partir de 300 ppm de Cl-, y un gusto salado y amargo
con mas de 450 ppm de SO4=. El CO2 libre en el agua le da
un gusto "picante". Trazas de fenoles u otros compuestos
organicos le confieren un olor y sabor desagradables (Andrea,

2010)
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Color

El color se refiere basicamente en absorber ciertas
radiaciones del espectro visible. Existen numerosas causas y
gue no podemos atribuirlo a un constituyente en exclusiva,
algunos colores especificos dan indicios de la causa que los
provoca, sobre todo en las aguas naturales. El agua pura no
tiene color sélo aparece como azulada en grandes espesores
(Garcia, 2014)

Los colores se presentan inducidos por materiales
organicos de los suelos vegetales:

« Color amarillento es por los acidos humicos.

« Color rojizo, significar la presencia de hierro.

« Color negro afirma la presencia de manganeso.

El color propio del agua, no altera al agua cuando se
potabiliza, pero se puede rechazar la estética en aguas de
proceso puede colorear el producto y en circuito cerrado las
sustancias colorantes que hacen que se produzcan espumas.
Los analisis para determinar el color del agua se hacen en un
laboratorio por comparacién, se suelen medir en ppm de Pt, las
aguas subterraneas no sobrepasan los 5 ppm de Pt, pero las
superficiales pueden alcanzar varios cientos de ppm de Pt. La
eliminacién suele hacerse por coagulacion-floculacion con
posterior filtracion o la absorcion en carbon activo. (Fernandez

A, Molina M, Alvarez A, 2001)
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Turbidez

Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a
ciertos materiales insolubles en suspension, coloidales o muy
finos y que se presentan principalmente en aguas superficiales,
en general son muy dificiles de filtrar y pueden dar lugar a
depdsitos en las conducciones (Payeras, 2011).

Es por lo tanto un parametro fisico bastante bueno para
medir la calidad de un agua, pero deben de darse tres
condiciones fundamentales para que sea representativa:
(Limas Amorin, 2012)

«NoO suele tratarse de una contaminacion organica por
sustancias no ionizables.

« Las mediciones se realicen a la misma temperatura.
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2.2.5. Calidad del agua Parametros quimico
pH
El nivel 6ptimo de pH es indispensable, por que determina
los niveles de hidrégeno en el agua. Mide la naturaleza acida o
alcalina en las soluciones acuosa. La mayoria de las aguas
naturales tienen un pH entre 6 y 8. (Rigola, 2015)
Dureza
Anteriormente se describio sobre la dureza se definido y se
tabulado en funcion de las sales que contiene el agua, hemos
definido sus unidades de medida y las correspondientes
equivalencias. La dureza es la presencia de sales de calcio y
magnesio y mide la capacidad de un agua para producir
incrustaciones (Payeras, 2011)
Afecta tanto a las aguas domésticas como a las industriales
y desde la ésmosis inversa que es uno de los principales
pardmetros que se deben controlar.
Las aguas que contienen menos de 50 ppm de CO3Ca se
llaman blandas.
e Hasta 100 ppm de CO3Ca, ligeramente duras.
e Hasta 200 ppm de CO3Ca, moderadamente duras.
e A partir de 200 ppm de CO3Ca, muy duras.
Lo recurrente es encontrar aguas con menos de 300 ppm
de carbonato célcico, pero pueden llegar hasta 1000 ppm e

incluso hasta 2000 ppm.

26



La estabilidad de las aguas duras y alcalinas se describira
posteriormente. La eliminacion de la dureza del agua se realiza,
principalmente, por descalcificacion o ablandamiento por
intercambio i6nico con resinas. (Rigola, 2015)

Alcalinidad

La alcalinidad es una medida de neutralizar acidos. La
alcalinidad contribuye, principalmente a una solucion acuosa
los iones bicarbonato (CO3H-), carbonato (CO3=), y oxidrilo
(OH-), los fosfatos, acido silicico u otros acidos de caracter
débil. Su presencia en el agua puede producir CO2 en el vapor
de calderas que es muy corrosivo y también puede producir
espumas, arrastre de solidos con el vapor de calderas, etc. La
alcalinidad y la dureza se mide en la misma unidad. Se corrige
por descarbonatacion con cal, tratamiento acido o
desmineralizacion por intercambio i6nico. (Gunther F, Craun J,
Brunkard M, Jonathan S, 2010)

Coloides

Es una medida del material en suspension en el agua que,
por su tamafio alrededor de 10-4 ~10-5 mm, se comportan
como una solucion verdadera y atraviesa el papel de filtro.

Los coloides pueden ser de origen organico
(macromoléculas de origen vegetal) 0 inorganico
(oligoelementos: Oxidos de hierro y manganeso) (Payeras,

2011)
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Se eliminan por floculacion y coagulacion, precipitacion y
eliminacién de barros. La filtracion es insuficiente y se requiere
ultrafiltracién (Velasco, 2017)

Acidez mineral

La acidez es la capacidad para neutralizar bases. Es
bastante inusual que las aguas naturales presenten acidez, no
asi las superficiales. Es responsable de corrosion se mide en
las mismas unidades que la alcalinidad y se corrige por
neutralizacion con alcalis (Payeras, 2011)

Solidos Disueltos

Los solidos disueltos es una medida de la cantidad de
materia disuelta en el agua. Su origen puede ser tanto en las
aguas subterraneas y en las superficiales. Para las aguas
potables se fija un valor maximo que se debe alcanzar de 500
ppm, por si sélo no es suficiente para catalogar la bondad del
agua (Payeras, 2011)

El proceso de tratamiento, entre otros, es la 6smosis
inversa. (Rigola, 2015)

Solidos en Suspension

Se separan por filtracion y decantacion. Exactamente son
sélidos sedimentables, no disueltos, que pueden ser retenidos
por filtracion. El valor en aguas subterraneas suele ser menos
de 1 ppm, las superficiales pueden tener mucho mas segun el
origen y forma de captacion (Payeras, 2011)

Cloruros
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Las aguas salobres suelen contener millares de ppm de
cloruros, el agua de mar siempre esta bordeando los 20.000
ppm de cloruros. (Guzman, 2015)

Sulfatos

El i6n sulfato (SO4=) son sales moderadamente solubles a
muy solubles. Las aguas dulces suelen contener entre 2 'y 250
ppm y el agua de mar alrededor de 3.000 ppm. Anteriormente
ya se describié que el agua pura se satura de SO4Ca a unas
1.500 ppm, y esto se produce cuando se presenta otras sales
de calcio aumenta la solubilidad. (Rigola, 2015).

Nitratos

El i6n nitrato (NO3-) es importante porque forman muy
solublesy estables. Es reductor que pasa de nitritos a nitrogeno
e incluso amoniaco. Se estima que las aguas normales
contienen menos de 10 ppm, concentraciones muy elevadas
en agua de bebida puede producir la cianosis infantil. Cuando
se presenta junto con fosfatos, en aguas superficiales,
provocan la aparicién de un excesivo crecimiento de algas es
lo que se conoce como eutrofizacion. (Payment P, Berte A,
2010)

Fosfatos

El i6n fosfato (PO4-3) por su naturales forma sales muy

poco solubles y se precipita facilmente como fosfato calcico.

Como proviene de un acido deébil contribuye a la alcalinidad del
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agua. No suele haber en el agua mas de 1 ppm, salvo en los
casos de contaminacion por fertilizantes (Velasco, 2017).
Fluoruros

El i6n fluoruro (F-), son sales de solubilidad muy limitada,
estas sales se encuentran en cantidades superiores a 1 ppm.
ya que también se almacena en el organismo y no existen
estudios a largo plazo de efectos secundarios (Payeras,
“Parametros de la calidad del agua”, 2011)

Silice

Las aguas naturales por lo general contienen entre 1y 40
ppm, pudiendo llegar a las 100 ppm. (Montoya Valer, 2015)
Bicarbonatos y Carbonatos

El equilibrio, como ya vimos, estd muy afectado por el pH;
todos estos iones contribuyen, fundamentalmente, a la
alcalinidad del agua (Velasco, 2017)

Las aguas dulces de lagunas, manantiales y rios suelen
contener entre 50 y 350 ppm de i6n bicarbonato, y es el pH
inferior a 8,3, con ello no habr& ién carbonato. El agua de mar
contiene alrededor de 100 ppm de i6n bicarbonato (Del aguila,
2015)

Otros Componentes Anidnicos

Los sulfuros, S=, y el acido sulfhidrico son muy
caracteristicos de medios reductores, pero en general las
aguas contienen menos de 1 ppm, su principal caracteristica

es que el agua tiene muy mal olor. Los compuestos fendlicos
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Magnesio

El ibn magnesio, Mg++, tiene casi las mismas propiedades
a las del i6n calcio, no obstantes sus sales son un poco mas
solubles vy dificiles de precipitar. El hidroxido de magnesio es
poco soluble. En aguas dulces generalmente contiene entre 1
y 100 ppm. Las aguas del mar comprenden alrededor de 1.300
ppm. Su contenido en el agua potable con un centenar de ppm
ocasiona un sabor amargo con efectos laxantes. (Baque, 2016)
Hierro

El hierro es un cation importante donde su presencia es
relevante en la contaminacion, se presenta en dos formas: idn
ferroso, Fe++, 0 mas oxidado como ion férrico, Fe+++. La
estabilidad y aparicion del hierro en diferentes formas depende
del pH, condiciones oxidantes o reductoras, composicion de la
solucion, etc. (American Public Health Association. , 2012)

Por todo lo anterior y de acuerdo a los parametros de
calidad de agua, las aguas subterraneas so6lo contienen el ién
ferroso disuelto, que suele aparecer con contenidos entre 0 y
10 ppm, no obstante, al airear el agua se incrementa el
hidréxido férrico de un color pardo-rojizo, donde se reduce la
cantidad a menos de 0,5 ppm. Para que parezcan contenidos
de hierro de varias docenas de ppm hacen falta que el medio

sea acido (Payeras, 2011)
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Manganeso

Formando el MnO2 que es insoluble. Rara vez el agua
contiene mas de 1 ppm y requiere un pH acido (Payeras 2011)
Metales toxicos

Los mas comunes son el arsénico, el cadmio, el plomo, el
cromo, el barrio y el selenio. Todos deben ser seriamente
controlados en el origen de la contaminacién (Sevillano, 2011)
Gases Disueltos

El diéxido de carbono, CO2, se conoce que es un gas
soluble que se hidroliza cuando se constituye en iones
bicarbonato y carbonato, en funcién del pH del agua. Las aguas
del sub suelo mas profundas pueden contener hasta 1.500
ppm, pero las superficiales se sitian entre 1 y 30 ppm, un
exceso hace que el agua sea corrosiva. (American Public
Health Association. , 2012)

El oxigeno en el agua es vital para la vida superior y para
la mayoria de los microorganismos (Rigola, 1990)

El &cido sulfhidrico, SH2, causa un olor a huevos podridos

y €S COrrosivo.
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2.3.

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Calidad del agua, es un conjunto de caracteristicas, fisicas, Quimicas
y microbiologicas del agua, determinadas basicamente por los valores
establecidos en la normativa peruana. (American Public Health
Association, 2012)

Coliformes, grupo de bacterias que comprende todos los bacilos
aerobios y anaerobios facultativos, gramnegativos, no esporulados que
producen acido y gas al fermentar la lactosa (Djuikom E. , 2009)
Enfermedad diarreica: La diarrea es ocasionada por una variedad de
gérmenes, entre ellos los virus, las bacterias y los protozoos. Esta
enfermedad hace que las personas pierdan liquido y electrolitos, lo cual
puede provocar deshidratacion y, en algunos casos, causar la muerte.
Enfermedades relacionadas al consumo de agua. - Son las
enfermedades transmitidas a través del agua, el cual actia como
vehiculo para los patégenos causantes de relacion huésped -
hospedero, siempre afecta al primero y beneficia al segundo
(Organizacion Mundial de la Salud, 2009).

Enterococcus faecalis, (Enterococos fecales), en los andlisis de las
aguas, los enterococos pueden considerarse como indicadores de
contaminacion fecal. Sin embargo, es conveniente remarcar que
algunos enterococos que se encuentran en las aguas pueden proceder
ocasionalmente de otros habitats (Organizacion Mundial de la Salud,
2009).

Escherichia coli, se trata de una bacteria con diversas variantes. Su

lugar de supervivencia es el intestino del hombre y los animales, no
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2.4.

suele causar ningun tipo de problema, incluso es necesaria para el
funcionamiento correcto del proceso digestivo. Sin embargo, algunas
cepas por intercambio de material genético, han adquirido la capacidad
de causar infecciones y provocar diarreas sangrantes (Organizacion
Mundial de la Salud, 2009).
Incidencia de enfermedades, la cantidad de la poblacion que padece
la enfermedad, que es objeto de estudio, en un momento determinado,
es decir en un periodo de tiempo.
Limite maximo permisible, son los valores maximos admisibles de los
pardmetros representativos de la calidad del agua.
Parametros microbiolégicos, son los microorganismos indicadores
de contaminacion y/o microorganismos patégenos para la
supervivencia del ser humano que se analiza para ser consumido (Prus
A., 2000).
Parametros organolépticos, son los pardmetros fisicos, quimicos y/o
microbiolégicos cuya presencia en el agua para consumo humano
pueden ser percibidos por el consumidor mediante su percepcion
sensorial.
SISTEMA DE HIPOTESIS
2.4.1. Hipotesis general

Hi: El indice de calidad del agua es adecuado del manantial del

Centro Poblado de Cochatama, 2019.

HO: El indice de calidad del agua no es adecuado del manantial

del Centro Poblado de Cochatama, 2019.
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2.4.2. Hipotesis especifico

Hil:

HO1:

Hi2:

HO2:

Los parametros microbiolégicos de la calidad del agua es
adecuado en el manantial del Centro Poblado de
Cochatama en el periodo del 2019.

Los parametros microbioldgicos de la calidad del agua no
es adecuado en el manantial del Centro Poblado de
Cochatama en el periodo del 2019.

Los parametros quimicos de la calidad del agua es
adecuado en el manantial del Centro Poblado de
Cochatama en el periodo del 2019.

Los parametros quimicos de la calidad del agua no es
adecuado en el manantial del Centro Poblado de

Cochatama en el periodo del 2019.

Hi3: Los parametros fisicos de la calidad del agua es adecuado

HO3:

en el manantial del Centro Poblado de Cochatama en el
periodo del 2019.

Los parametros fisicos de la calidad del agua no es
adecuado en el manantial del Centro Poblado de

Cochatama en el periodo del 2019.

2.5. Sistema de variables

2.5.1.

Variable independiente

Bacteria

2.5.2. Variable dependiente

Calidad de agua
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2.6. Operacionalizacion de variables

Tabla 1 Operacionalizacion de las variables

Titulo: Determinacion del indice de calidad del agua del manantial del centro poblado de Cochatama, Huanuco- 2019.

Tesista: Miguel Angel Cajas Condezo.

Variable

Dimensiones Indicadores Unidad de medida Escala
Coliformes Totales (NUmero UFC/100 mL a
Variable mas Probable o NMP) 35°C
independiente: Parametros Coliformes
Bacteria microbioldgicos termorresistentes (NUmero  UFC/100 mL a
mas Probable o NMP) 44,5°C
Bacterias heterotroficas UFC/mL a 35°C
Temperatura °C Numeérico
Parametros Turbidez UNT UNT
fisicos Dureza Mg/L
Variable Conductividad Us/cm
dependiente: Cloruro PPM Intervalo
Calidad de agua .
Nitrato PPM
Parametros Oxigeno disuelto PPM
quimicos Sulfato SO
Sales disueltas Mg/L

PH (7.5 Optimo)

Intervalo (O - 14)

Elaboracion: Bach. Cajas, 2019.
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3.1.

CAPITULO 1l
MARCO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION
Segun la intervencion del investigador el estudio fue observacional,
solo se observa y se describe en forma precisa los fendmenos (Fonseca

& Martel, 2012).

Segun la planificacion de la medicion de la variable de estudio fue
prospectivo, porque el estudio pertenece al tiempo presente y la
recoleccion de datos lo realiza el investigador a partir de la fuente

primarias (Fonseca & Martel, 2012).

Segun el nimero de mediciones de la variable de estudio fue
transversal, porque los instrumentos se aplicaran en solo momento y las

variables se mediran una sola vez (Fonseca & Martel, 2012).

Segun el numero de variables estudiadas es descriptiva, porque el

estudio se trabaja con una variable.(Fonseca & Martel, 2012).

3.1.1. Enfoque

Cuantitativo (Fonseca & Martel, 2012).

3.1.2. Nivel de investigacion
El nivel de investigacion fue el nivel 1l o Illamado

descriptivo.(Aguilar, 2006).

3.1.3. Disefio
Descriptivo transversal (Hernandez, 2016)

M » O
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Donde:
M = Poblacion Muestral
O = Observacion
3.2. POBLACION Y MUESTRA
La poblacién de estudio fue el manantial del Centro Poblado de

Cochatama-Huanuco-2019.

e Muestra

Segun el criterio se tomaron 4 muestras por unidad de pardmetro

fisico, quimico y microbiolégico, en 4 puntos de fuentes hidricos.

3.3. TECNICAS E INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS
3.3.1. Paralarecoleccion de datos
La técnica utilizada fue el fichaje (Fonseca & Martel, 2012).
. Instrumentos
Para el Muestreo de Agua se Usaran los Protocolos
Correspondientes:
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 Estandares de calidad ambiental (ECA) para el agua DS

004-2017 MINAM
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3.3.2.

3.3.3.

Ficha de anélisis documenta de laboratorio: Consta de las
siguientes partes: titulo de la investigacion, informacion especifica
sobre el llenado (instrucciones), datos generales sobre el punto de
monitoreo (ubicacion, coordenadas, nombre de la fuente, numero
de muestra, fecha y hora), resultados de laboratorio del andlisis
fisico (conductividad, solidos totales , turbiedad, pH, color), analisis
guimico (cloro residual libre) , analisis microbiologico (Coliformes
totales, termorresistentes y bacterias heterotroficas) y el resultado
de la calidad de agua.

Técnicas para el procesamiento y andlisis de la informacion.
Métodos de andlisis y bacterias utilizadas: En todas las
muestras se cuantificaron coliformes fecales y E. coli por la técnica

de Numero Mas Probable (NMP/100 ml).

La cuantificacion se realizd con base a la tabla de NMP/100 ml para

series de 5 tubos, de acuerdo con cada protocolo de ensayo.

Andlisis estadistico y evaluacion de la calidad del agua: Para el
analisis de las variables coliformes fecales, E. coli, se utilizara el

paquete estadistico SPSS version 22.
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4.1.

CAPITULO IV
RESULTADOS

PROCESAMIENTO DE DATOS

Se analizé las variables dependientes e independientes mediante
prueba de laboratorio para determinar la calidad del agua.
Variables independientes: para el analisis de la variable independiente
se tomaron como dimensién a las Bacterias que fueron analizados
mediante laboratorio en cuatro puntos diferentes, donde los resultados
son lo siguiente:

Tabla 2

Andlisis microbiolégico del agua, punto 01.

Dia Indicadores Unld_ad de Resultado Lim. Max
Medida
Coliformes Totales
(Numero mas 22(535(1:00 mL 2 50
Probable o NMP)
Coliformes
Punto 01 termorresistentes UFC/100 mL 0 20
(NUmero mas a 44,5°C
Probable o NMP)
Bacterias UFC/mL a
heterotroéficas 35°C 200 200

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica - UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

En la tabla 02, se muestra el andlisis microbiologico del agua realizado
en el laboratorio biotecnolégico de la Universidad de Huanuco, donde se
analiza los coliformes totales, coliformes termorresistentes y las bacterias
heterotrofias se obtiene como resultado de 2, 0 y 500 respectivamente;
los coliformes totales, coliformes termorresistentes y las bacterias

heterotréficas se encuentran por debajo de los limites maximos
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permisibles de los componentes microbiologicos segun D.S. 004-2017
MINAM.
Tabla 3

Andlisis microbiolégico del agua, punto 02.

Unidad
Dia Indicadores de Resultado Lim. Max
Medida

Coliformes Totales
(NUimero mas Probable o UFC/lOOO 189 50
NMP) mL a 35°C

Coliformes
Punto 02  termorresistentes U;CL/EOO 0 20

g\IN'\lAJIr:gero mas Probable o 44,5°C
UFC/mL a

Bacterias heterotroficas 350C 450 500

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica - UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

En la tabla 03, se muestra el andlisis microbiologico del agua realizado
en el laboratorio biotecnolégico de la Universidad de Huanuco, donde se
analiza los coliformes totales, coliformes termorresistentes y las bacterias
heterotrofias se obtiene como resultado de 189, 0 y 450 respectivamente;
los coliformes termorresistentes se encuentran por debajo de los limites
maximos de los componentes microbiolégicos segun D.S. 004-2017
MINAM, mientras que los coliformes totales y las bacterias heterotroficas
se encuentran por encima de los limites maximos.

Los coliformes termorresistentes tienen un valor de 0, este resultado
indica que mediante el andlisis de agua que se realizd no se encuentro
estas bacterias, puesto que el limite maxim0 es de 20, segun el D.S. 004-

2017 MINAM.
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Tabla 4

Andlisis microbiolégico del agua, punto 03.

Unidad de

Dia Indicadores Medida Resultado Lim. Max

Coliformes Totales
(Ndmero mas Probable UFCélOO mL 450 50
o NMP) a35°C
Coliformes

Punto 03 termorresistentes UFC/100 mL 0 20
(Numero mas Probable a 44,5°C
o NMP)
Bacterias heterotroficas gggmL a 425 500

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica - UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

En la tabla 04 se muestra el analisis microbiolégico, donde se analiza

los coliformes totales, coliformes termorresistentes y las bacterias

heterotrofias se obtiene como resultado de 450, 0 y 425 respectivamente;

los coliformes termorresistentes se encuentran por debajo de los limites

maximos de los componentes microbioldgicos segun 004-2017 MINAM,

mientras que los coliformes totales y las bacterias heterotroficas se

encuentran por encima de los limites maximos.

Tabla 5

Andlisis microbioldgico del agua, punto 4.

Unidad
Dia Indicadores de Resultado Lim. Max

Medida

Coliformes Totales

(Ndmero mas Probable o UFC/lO?) 975 50

NMP) mL a 35°C

Coliformes

Punto 04 termorresistentes U':nCL/laoo 0 20

(Ndmero mas Probable o o

NMP) 44,5°C

Bacterias heterotroéficas ;JSFO((::/mL a 350 500

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica - UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019
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En la tabla 05, se muestra el analisis microbiologico del agua realizado
en el laboratorio biotecnolégico de la Universidad de Huanuco, donde se
analiza los coliformes totales, coliformes termorresistentes y las bacterias
heterotrofias se obtiene como resultado de 975, 0 y 350 respectivamente;
los coliformes termorresistentes se encuentran por debajo de los limites
maximos de los componentes microbiolégicos segun D.S. 004-2017
MINAM, mientras que los coliformes totales y las bacterias heterotroficas
se encuentran por encima de los limites maximos.

Anadlisis de los pardmetros microbiolégicos segun punto de monitoreo-. A
continuacion, se analiza los parametros microbiolégicos segun los puntos de
analisis de agua.
e Coliformes Totales
Tabla 6

Analisis de coliformes totales segun punto de analisis.

Punto Resultado Lim Max.

1 2 50
2 189 50
3 450 50
4 975 50

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica - UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 06, muestra los resultados comparativos de los coliformes
totales en los 4 puntos de monitoreo donde se obtiene que en el punto 1
un valor de 2 en coliformes totales siento el maximo 50 segun D.S. 004-
2017 MINAM, encontrandose en un valor optimo; los puntos 2, 3y 4 tienen
un valor de 189, 450 y 975 respectivamente encontrandose por encima de

los estandares de calidad ambiental (ECA) para el agua.
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Evolucion de los coliformes totales.

Coliformes totales
1200
1000
800
600
400
200

1 2 3 4

e Resultado e |im Max.

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica - UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Gréfico 1
En el grafico 01, se observa el analisis de los coliformes totales segun los
puntos de analisis de agua, en el punto 1 se observa que los coliformes
totales tienen un valor por debajo del limite maximo, mientras que el punto
1, 2 y 3 sobrepasan el limite.
Coliformes termorresistentes-.

Tabla 7

Andlisis de coliformes termorresistentes seguin punto.

Punto Resultado Lim Max.

1 0 20
2 0 20
3 0 20
4 0 20

Fuente: Laboratorio Biotecnologica - UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 07, muestra los resultados comparativos de los coliformes
termorresistentes, se observa que los 4 puntos de analisis de agua se
obtienen un valor menor al limite maximo permitido por el D.S. 004-2017

MINAM.
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Evolucion de los coliformes termorresistentes.

Coliformes termorresistentes
25

20

15

10

e Resultado e lim Max.

Fuente: Laboratorio Biotecnologica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Grafico 2
En el grafico 02, se observa el andlisis de los coliformes termorresistentes
segun los puntos de andlisis de agua, todos los resultados se encuentran
por debajo de los limites maximos permitidos.
Bacterias heterotrofica-.
Tabla 8

Andlisis de las bacterias heterotrofica segun punto.

Punto Resultado Lim Max.

1 500 500
2 450 500
3 425 500
4 350 500

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 08, muestra los resultados comparativos de las bacterias
heterotrofica en los 4 puntos de monitoreo donde se obtiene en el punto 1
un valor de 500 en bacterias heterotréficas siento igual al maximo
permitido segun D.S. 031-2010-S.A. segun D.S. 004-2017 MINAM

afirmamos que los puntos 2, 3 y 4 tienen un valor de 450, 425 y 350
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respectivamente encuentran dentro de los limites maximos de los

estandares de calidad ambiental (ECA) para el agua.
Evolucion de las bacterias heterotroficas.

Bacterias heterotrofica

600

500 —

400 \

300

200

100

1 2 3 4
e Resultado e im Max.

Fuente: Laboratorio Biotecnologica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Gréfico 3

En el grafico 03, se observa el andlisis de las bacterias heterotréfica
segun los puntos de analisis de agua, el punto 1 se encuentra igual que
los limites maximos propuestos por el DS 031-2010-S, mientras que los
puntos 2, 3y 4 se encuentra dentro de los limites maximos permitidos por

el DS 004-2017.
Variable dependiente: La variable dependiente que se analiza es calidad del
agua que comprende los parametros fisicos y quimicos que se representa a

continuacion:

e Parametros fisicos-. Los parametros fisicos del agua que se analizan
son: la temperatura, turbidez, dureza y conductividad; a continuacion, se

muestran los parametros fisicos del agua en 4 puntos diferentes:
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Tabla 9

Andlisis fisico del agua, punto 01.

. : Unidad de .
Dia Indicadores Medida Resultado Lim. Max
Temperatura °C 9.2 12
Turbidez UNT UNT 2 5
Punto 01
Dureza mg/L 22 500
Conductividad us/cm 80.4 1500

Fuente: Laboratorio Biotecnolégica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

En la tabla 09, se muestra el andlisis fisico del agua realizado en el

laboratorio biotecnoldgico de la Universidad de Huénuco, donde se

analiza la temperatura, turbidez, dureza y conductividad obteniendo como

resultado 9.2, 2, 22 y 80.4 respectivamente; segun el DS 004-2017

MINAM se encuentran dentro de los limites maximos.
Tabla 10

Andlisis fisico del agua, punto 02.

. . Unidad de .
Dia Indicadores Medida Resultado Lim. Max
Temperatura °C 9.4 12
Turbidez UNT UNT 3 5
Punto 02
Dureza mg/L 22 500
Conductividad  us/cm 57 1500

Fuente: Laboratorio Biotecnoldogica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

En la tabla 10, se muestra el analisis fisico del agua realizado en el

laboratorio biotecnolégico de la Universidad de Huanuco, donde se

analiza en el punto 02 la temperatura, turbidez, dureza y conductividad

obteniendo como resultado 9.4, 3, 22 y 57 respectivamente; segun el DS

004-2017 MINAM se encuentran dentro de los limites maximos.
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Tabla 11

Andlisis fisico del agua, punto 03

. . Unidad de .
Dia Indicadores Medida Resultado Lim. Max
Temperatura °C 9.6 12
Turbi 4 5
Bunto 03 urbidez UNT UNT
Dureza mg/L 12 500
Conductividad us/cm 57 1500

Fuente: Laboratorio Biotecnolégica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

En la tabla 11, se muestra el analisis fisico del agua en el punto 03
realizado en el laboratorio biotecnol6gico de la Universidad de Huanuco,
donde se analiza la temperatura, turbidez, dureza y conductividad con
resultado 9.6, 4, 12 y 57 respectivamente; segun el DS 004-2017 MINAM
se encuentran dentro de los limites maximos.

Tabla 12

Andlisis fisico del agua, punto 04

Unidad
Dia Indicadores de Resultado Lim. Max
Medida
Temperatura °C 9.4 12
Punto 04 Turbidez UNT UNT 9 5
Dureza mg/L 20 500
Conductividad us/cm 50 1500

Fuente: Laboratorio Biotecnologica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

En la tabla 12, se muestra el analisis fisico del agua en el punto 04
realizado en el laboratorio biotecnolégico de la Universidad de Huanuco,
donde se analiza la temperatura, turbidez, dureza y conductividad con
resultado 9.4, 9, 20 y 50 respectivamente; segun el DS 004-2017 MINAM

se encuentran dentro de los limites maximos a excepcion de la turbidez.
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Analisis de los parametros fisicos en puntos de monitoreo-. A continuacion,
se analiza los parametros fisicos segun los puntos de analisis de agua.
e Temperatura c°-.
Tabla 13

Andlisis de la temperatura del agua

Punto Resultado Lim Max.
1 9.2 12
2 9.4 12
3 9.6 12
4 9.4 12

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 13, muestra los resultados comparativos de la temperatura
del agua en los 4 puntos de monitoreo donde se obtiene que todos los
puntos se encuentran dentro de los limites maximos permitidos segun DS
004-2017 MINAM.

Evolucion de la temperatura.

Temperatura C2

15

10

1 2 3 4
e Resultado e |im Max.

Fuente: Laboratorio Biotecnolégica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Grafico 4
El grafico 04 se observa que todos los resultados de temperatura

obtenidos se encuentran dentro del limite maximo segun DS 004-2017.
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Turbidez UNT-.
Tabla 14

Andlisis de la turbidez del agua

Punto Resultado Lim Max.

1 2 5
2 3 5
3 4 5
4 9 5

Fuente: Laboratorio Biotecnolégica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 14, muestra los resultados comparativos de la turbidez del
agua en los 4 puntos de monitoreo donde se obtiene que todos los puntos
se encuentran dentro de los limites maximos permitidos segun DS 004-
2017 MINAM a excepcion del punto 04 donde los resultados son mayores
a los limites maximos permitidos.

Evolucion de la turbidez.

Turbidez UNT

10

421 /

1 2 3 4

e Resultado e |im Max.

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Gréfico 5
El grafico 05 muestra los resultados de la turbidez analizados en los 4

puntos de analisis, de acuerdo al resultado el punto 1, 2 y 3 se encuentran

50



dentro de los limites maximos permitidos, mientras que el punto 4 excede
los limites.

Dureza-.
Tabla 15

Andlisis de la dureza del agua

Punto Resultado Lim Max.

1 22 500
2 22 500
3 12 500
4 20 500

Fuente: Laboratorio Biotecnologica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 15, muestra los resultados comparativos de la dureza del agua
en los 4 puntos de monitoreo donde se obtiene que todos los puntos se
encuentran dentro de los limites maximos permitidos segun DS 004-2017
MINAM.

Evolucién de la dureza.

Dureza

600

500
400
300
200
100

1 2 3 4

e Resultado e lim Max.

Fuente: Laboratorio Biotecnolégica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Gréfico 6
El grafico 06 muestra los resultados de la dureza del agua, donde los
4 puntos se encuentra dentro de los limites maximo segun DS 004 — 2017

MINAM.
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Conductividad-.
Tabla 16

Andlisis de la conductividad del agua

Punto Resultado Lim Max.

1 80.4 1500
2 57 1500
3 57 1500
4 50 1500

Fuente: Laboratorio Biotecnol6gica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 16, muestra los resultados comparativos de la conductividad
del agua en los 4 puntos de monitoreo donde se obtiene que todos los
puntos se encuentran dentro de los limites maximos permitidos segun DS
004-2017 MINAM

Evoluciéon de la conductividad.

Conductividad

1600
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1000
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400
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1 2 3 4
e Resultado e lim Max.

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Gréfico 7
El grafico 07 muestra los resultados de la conductividad del agua,
donde los 4 puntos se encuentra dentro de los limites maximo segun DS

004 — 2017 MINAM.
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Parametros quimicos-. Los parametros quimicos del agua que se
analizan son: Cloruro, Nitrato, Oxigeno disuelto, Sulfato, Sales disueltos
y pH; a continuacion, se muestran los parametros quimicos del agua en
4 puntos diferentes:

Tabla 17

Andlisis quimico del agua, punto 01.

. , Unidad de :

Dia Indicadores Medida Resultado Lim. Max
Cloruro mg/L 17 250
Nitrato mg/L 10 50
Oxigeno disuelto mg/L 6.22 >6

Punto 01 Sulfato mg/L 0 250
Sales disueltas mg/L 48 1000

. Intervalo (O -

PH (7.5 Optimo) ;) 7551  6.5-85

Fuente: Laboratorio Biotecnologica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

En la tabla 17, se muestra el andlisis quimico del agua realizado en el
laboratorio biotecnolégico de la Universidad de Huénuco, donde se
analiza el Cloruro, Nitrato, Oxigeno disuelto, Sulfato, Sales disueltos y pH
se obtiene como resultado optimo dentro de los limites maximos segun
D.S. 004-2017 MINAM, estandares de calidad ambiental (ECA) para el
agua.

Con respecto al sulfato este toma un valor de O por que no se
presentan este componente quimico en el agua del punto de monitoreo

respectivo.
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Tabla 18

Andlisis quimico del agua, punto 02.

Unidad de

Dia Indicadores Medida Resultado Lim. Max

Cloruro mg/L 17 250
Nitrato mg/L 0 50
Oxigeno
disuelto mo/L ° >

Punto 02 g ifato mg/L 23 250
Sales disueltas mg/L 34 1000

. Intervalo (O -

PH (7.5 Optimo) 14) 7.324 6.5-85

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

En la tabla 18, se muestra el andlisis quimico del agua realizado en el
laboratorio biotecnolégico de la Universidad de Huénuco, donde se
analiza el Cloruro, Nitrato, Oxigeno disuelto, Sulfato, Sales disueltos y pH
se obtiene como resultado optimo dentro de los limites maximos segun

D.S. 004-2017 MINAM, estandares de calidad ambiental (ECA) para el

agua.
Tabla 19
Andlisis quimico del agua, punto 03.
Dia Indicadores Unida_d de Resultado Lim. Max
Medida
Cloruro mg/L 17 250
Nitrato mg/L 0 50
Oxigeno disuelto mg/L 6.34 >6
Punto 03 Sulfato mg/L 2 250
Sales disueltas  mg/L 34 1000
. Intervalo (O -
PH (7.5 Optimo) 4 4y 7397  65-85

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019
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En la tabla 19, se muestra el analisis quimico del agua en el punto 03,
donde se analiza el Cloruro, Nitrato, Oxigeno disuelto, Sulfato, Sales
disueltos y pH se obtiene como resultado 6ptimo dentro de los limites
maximos segun D.S. 004-2017 MINAM, estandares de calidad ambiental
(ECA) para el agua.

Tabla 20

Analisis quimico del agua, punto 04.

Dia Indicadores Unid_ad de Resultado Lim. Max
Medida
Cloruro mg/L 17 250
Nitrato mg/L 0 50
CCi)_X|ge|3tno mg/L 6.19 26
Punto 04 CISUEILO
Sulfato mg/L 5 250
Sales disueltas mg/L 34 1000
. Intervalo (O -
PH (7.5 Optimo) 4y 7.461  6.5-85

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

En la tabla 20, se muestra el analisis quimico del agua en el punto 04,
donde se analiza el Cloruro, Nitrato, Oxigeno disuelto, Sulfato, Sales
disueltos y pH se obtiene como resultado optimo dentro de los limites
méximos segun 004-2017 MINAM, estandares de calidad ambiental

(ECA) para el agua.
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Analisis de los parametros quimicos segun los puntos-. A continuacion, se
analiza los parametros quimicos segun los puntos de analisis de agua.

e Cloruro-.
Tabla 21

Andlisis del cloruro del agua

Punto Resultado Lim Max.

1 17 250
2 17 250
3 17 250
4 17 250

Fuente: Laboratorio Biotecnologica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 21, muestra los resultados comparativos del cloruro del agua
en los 4 puntos de monitoreo donde se obtiene que todos los puntos se
encuentran dentro de los limites maximos permitidos segun DS 004-2017
MINAM

Evolucién del cloruro.
Claruro
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250

200

150

100

50

1 2 3 4

e Resultado e |im Max.

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Gréfico 8
El grafico 08 muestra los resultados del cloruro del agua, donde los 4
puntos se encuentra dentro de los limites maximo segun DS 004 — 2017

MINAM.
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e Nitrato-.
Tabla 22

Andlisis del nitrato del agua

Punto Resultado Lim Max.

1 10 50
2 0 50
3 0 50
4 0 50

Fuente: Laboratorio Biotecnol6gica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 22, muestra los resultados comparativos del nitrato del agua
en los 4 puntos de monitoreo donde se obtiene que todos los puntos se
encuentran dentro de los limites maximos permitidos segun DS 004-2017
MINAM

Evolucion del nitrato.

Nitrato
60
50
40
30
20
10
0 \
1 2 3 4
e ReSUItad0 e im Max.

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Gréfico 9
El grafico 09 muestra los resultados del nitrato del agua, donde los 4
puntos se encuentra dentro de los limites maximo segun DS 004 — 2017

MINAM.

e Oxigeno disuelto-.
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Tabla 23

Andlisis del oxigeno disuelto del agua

Punto Resultado Lim Max.

1 6.22 6
2 6 6
3 6.34 6
4 6.19 6

Fuente: Laboratorio Biotecnol6gica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 23, muestra los resultados comparativos del oxigeno disuelto
del agua en los 4 puntos de monitoreo donde se obtiene que todos los
puntos se encuentran dentro de los limites maximos permitidos segun DS
004-2017 MINAM

Evolucion del oxigeno disuelto.
Oxigeno disuelto
6.4
6.3

6.2

6.1

5.9

5.8
1 2 3 4

e Resultado e lim Max.

Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Grafico 10
El grafico 10 muestra los resultados del oxigeno disuelto del agua,
donde los 4 puntos se encuentra dentro de los limites maximo segun DS
004 — 2017 MINAM.

e Sulfato-.
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Tabla 24

Andlisis de sulfato del agua

Punto Resultado Lim Max.

1 0 250
2 23 250
3 2 250
4 5 250

Fuente: Laboratorio Biotecnol6gica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 24, muestra los resultados comparativos del sulfato del agua
en los 4 puntos de monitoreo donde se obtiene que todos los puntos se
encuentran dentro de los limites maximos permitidos segun DS 004-2017
MINAM.

Evolucién del sulfato.

Sulfato
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Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Gréfico 11
El grafico 11 muestra los resultados del sulfato de agua, donde los 4
puntos se encuentra dentro de los limites maximo segun DS 004 — 2017

MINAM.

e Sales disueltos-.
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Tabla 25

Andlisis de sales disuelto del agua

Punto Resultado Lim Max.

1 48 1000
2 34 1000
3 34 1000
4 34 1000

Fuente: Laboratorio Biotecnol6gica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 25, muestra los resultados comparativos de sales disuelto del
agua en los 4 puntos de monitoreo donde los resultados obtenidos en los
puntos se encuentran dentro de los limites maximos permitidos segun DS
004-2017 MINAM

Evolucién de sales disueltos.
Sales disueltos
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Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Gréfico 12
El grafico 12 muestra los resultados de sales disueltos de agua,
donde los 4 puntos se encuentra dentro de los limites maximo segun DS
004 — 2017 MINAM.

PH-.
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Tabla 26

Andlisis de pH del agua

Punto Resultado Lim Max.

1 7.551 6.5-85
2 7.324 6.5-8.5
3 7.397 6.5-85
4 7.461 6.5-8.5

Fuente: Laboratorio Biotecnolégica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 26, muestra los resultados comparativos del pH del agua en
los 4 puntos de monitoreo donde se observa que los resultados se
encuentran dentro del rango de niveles de pH permitidos segin DS 004-

2017 MINAM.

Evolucién del pH.

pH
7.6
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Fuente: Laboratorio Biotecnoldgica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Grafico 13
El grafico 13 muestra los resultados de los niveles de pH, los resultados
se encuentran dentro del rango de pH segin DS 004 — 2017 MINAM.
4.2. CONTRASTACION DE HIPOTESIS Y PRUEBA DE HIPOTESIS
De acuerdo al DS 004-2017 MINAM donde indica los parametros de

los estandares de calidad ambiental (ECA) de agua, se analiza el agua de
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acuerdo a los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos de los
puntos identificados, para aceptar o rechazar la hipotesis.
HIPOTESIS GENERAL

Hi: El indice de calidad del agua es adecuado del manantial del Centro

Poblado de Cochatama, 2019.

HO: El indice de calidad del agua no es adecuado del manantial del

Centro Poblado de Cochatama, 2019.

Segun el DS 004-2017 MINAM, que aprueba los estandares de
calidad ambiental (ECA) para el agua, donde se encuentra la
subcategoria A: aguas superficiales destinadas a la produccién de agua
potable, donde se divide en tres momentos, Al: Aguas que pueden ser
potabilizados con desinfeccion, A2: Aguas que pueden ser
potabilizados por tratamiento convencional y A3: agua que pueden ser
potabilizadas por tratamiento avanzado. Cada etapa tiene su limite
maximo para ser tratado.

Segun sus origenes del agua se toma como limite maximo la
subcategoria Al: como agua que pueden ser potabilizados con
desinfeccién. Verificando la tabla 02: Analisis microbiol6gicos del agua
punto 01, tabla 09: Analisis fisico del agua, punto 01, y tabla 16: Analisis
qguimico del agua, punto 01 se observa y se afirma que los resultados
se encuentran ubicado dentro de los limites maximos permisibles para
gue el agua pueda ser potabilizados por desinfeccién.

HIPOTESIS ESPECIFICO
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Hil: Los parametros microbioldgicos de la calidad del agua es
adecuado en el manantial del Centro Poblado de Cochatama
en el periodo del 2019.

HO1: Los parametros microbiolégicos de la calidad del agua no es
adecuado en el manantial del Centro Poblado de Cochatama
en el periodo del 2019.
Tabla 27

Analisis de los pardmetros microbiologicos

Indicador Punto 1 Punto 2 Punto 3 Punto 4 Lim. Max

Coliformes Totales

(NUmero mas 2 189 450 975 50
Probable o NMP)
Coliformes
termorresistentes
(NUmero mas
Probable o NMP)

Bacterias 500 450 425 350 500
heterotroficas

Fuente: Laboratorio Biotecnologica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 27 muestra los parametros microbiolégicos de los puntos 1, 2,
3y 4 donde se observa que los 4 puntos no estan dentro del limite maximo
de los 3 componentes microbioldgicos, a excepciéon del punto 01 que se
encuentra dentro de los limites maximos requeridos para que el agua se
pueda potabilizar por desinfeccion. Por lo tanto, aceptamos la hipotesis
alterna y rechazamos la hipétesis nula y decimos que el indice de calidad
del agua del punto 1 es adecuado del manantial del Centro Poblado de
Cochatama, 2019.

Hi2: Los parametros quimicos de la calidad del agua es adecuado en el
manantial del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del 2019.

HO2: Los parametros quimicos de la calidad del agua no es adecuado
en el manantial del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del
20109.
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Tabla 28

Andlisis de los parametros quimicos del agua

Indicador Puntol Punto2 Punto3 Punto4 Lim.Max

Cloruro 17 17 17 17 250
Nitrato 10 0 0 0 50
Oxigeno 6.22 6 6.34 6.19 >6
disuelto

Sulfato 0 23 2 5 250
Sales disueltas 48 34 34 34 1000
PH (7.5

Optimo) 7.551 7.324 7.397 7.461 6.5-8.5

Fuente: Laboratorio Biotecnolégica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 28, muestra los resultados de los parametros quimicos de
los puntos 1, 2, 3 y 4 donde podemos afirmar que los parametros
quimicos se encuentran dentro de los limites maximos permisibles para
que el agua se potabilice por desinfeccion.

Segun el analice de los parametros quimicos del agua aceptamos
la hipotesis alterna y rechazamos la hipétesis nula y decimos que los
parametros quimicos de la calidad del agua son adecuados en el
manantial del Centro Poblado de Cochatama en el periodo del 2019.

Hi3: Los parametros fisicos de la calidad del agua es adecuado en

el manantial del Centro Poblado de Cochatama en el periodo
del 2019.

HO3: Los parametros fisicos de la calidad del agua no es adecuado

en el manantial del Centro Poblado de Cochatama en el

periodo del 2019.
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Tabla 29

Andlisis de los parametros fisico del agua

Indicador Puntol Punto2 Punto3 Punto4 Lim.Max

Temperatura 9.2 9.4 9.6 9.4 12

Turbidez UNT 2 3 4 9 5
Dureza 22 22 12 20 500

Conductividad 80.4 57 57 50 1500

Fuente: Laboratorio Biotecnolégica — UDH
Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

La tabla 29 muestra que el analisis fisico del agua en los cuatro
puntos de monitoreo, donde los resultados demuestran que se
encuentran dentro de los limites maximos permitidos, por ende,
aceptamos la hipotesis alterna y rechazamos la hipétesis nula y
decimos que los parametros fisicos de la calidad del agua son
adecuados en el manantial del Centro Poblado de Cochatama en

el periodo del 2019.
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CAPITULO V:

DISCUSION DE RESULTADOS

5.1. CONTRASTACION DE RESULTADOS

Los resultados del analisis de la calidad de agua realizado

anteriormente demuestran que el punto 01 se encuentra dentro de los

limites maximos permitidos por el MINAM de acuerdo a su DS 004-2017,

las misma que se concuerda con los siguientes autores:

Miranda R (2016). Colombia. “Evaluacién de la calidad del agua
para consumo humano mediante indicadores fisicoquimicos
y microbiolégicos en el rio Algodonal”. Se analiza los
pardmetros  fisicoquimicos, parametros de plaguicidas
(Carbamatos, organofosforados y Organoclorados) y parametros
microbiolégicos (Coliformes fecales y E.coli). Los resultados
fisicoquimicos no mostraron concentraciones por encima de los
valores maximos permitidos en la normatividad.

Guzméan B. (2015). Colombia. “La calidad del agua para
consumo humano y su asociacién con la morbimortalidad en
Colombia”. la calidad del agua demostré tener un impacto
importante en la mortalidad infantil, por lo que se requiere la
adopcién de politicas que fortalezcan los sistemas de suministro
de agua en el pais.

Valdivia S. (2017). “La calidad del agua de consumo doméstico
en relaciéon con las enfermedades diarreicas agudas en nifios
de 0 a5 afios en el centro poblado de Pachachupan - distrito

de Chinchao, provincia Huanuco”. Obtuvo como resultado que
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el agua de consumo doméstico distribuida en la zona de estudio,

no es apta para el consumo humano, tanto en la captacion la
“‘quebrada Tullca”, en el reservorio y las conexiones domiciliarias.

La presente investigacion se asemeja lo investigado por Miranda R
(2016) , por que investiga los parametros fisicos , quimicos y
microbiolégico del agua, al igual que nuestra investigacion los valores
fisicos, quimico y microbiolégico se presentan dentro de los limites
maximos de los estandares de calidad agua; por su parte Guzman 2015)
analiza la calidad de agua para consumo humano con la morbimortalidad
donde demuestra que el agua tiene impacto importante en la mortalidad
infantil, para llegar al resultado Guzman(2015) analiza los parametros
fisicos, quimicos y microbiologicos del agua , las cuales determinan que
estan fuera de los limites maximos permitidos por las normas; Valdivia
(2017) analiza la calidad de agua para consumo humano y lo relaciona
con las enfermedades diarreicas, los resultados demuestra que existe

una relacion significativa entre las variables.
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CONCLUSIONES

De acuerdo al resultado de los analisis de la calidad del agua mediante

los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos realizados en los 4 puntos

de muestreo, se llega se concluye:

De acuerdo al analisis de agua realizado a los 4 puntos, solo el punto
01 esta dentro de los limites maximos permisible segun el DS 004-
2017 MINAM en la subcategoria A1 que corresponde a Aguas que
pueden ser potabilizados con desinfeccion.

El punto 01, cumple con los parametros microbiolégicos propuestos
por DS 004-2017 MINAM donde se especifica los limites maximos en
microbiolégicos.

El punto 01, cumple con los parametros fisicos propuestos por DS
004-2017 MINAM donde se especifica los limites maximos en
turbidez, dureza y conductividad.

El punto 01, cumple con los pardmetros quimicos propuestos por DS
004-2017 MINAM donde se especifica los limites maximos en
componentes quimicos del agua.

Los puntos 2, 3y 4 cumple con los parametros quimicos y fisicos, pero
no cumple con los parametros microbiol6gicos segun los estandares
de calidad ambiental (ECA) para el agua por que los Coliformes Totales

segun el analisis son mayores que los limites maximos permitidos.
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RECOMENDACIONES
Se realizo un andlisis de calidad de agua en 4 puntos de monitoreo donde
segun los analisis el punto 01 cumple con los limites maximos propuestos por
los estandares de calidad ambiental (ECA) para el agua, DS 004 — 2017 MINAM
en los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua, por ende, se
recomienda:

e Potabilizar el agua proveniente del punto 01 mediante desinfeccion tal y
como indica el DS 004 — 2017 MINAM, para su consumo humano.

e Priorizar proyectos de inversion publica para la construccion de un
reservorio con la finalidad de abastecer con el servicio de agua al C.P de
Cochatama.

e Concientizar a la poblacién a no tomar agua provenientes del punto 2 , 3
y 4 por que tiene un alto contenido de bacterias microbiologicas que traen

como consecuencia enfermedades diarreica a los nifios y adultos.
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ANEXOS



ANEXO 01:

MATRIZ DE CONSISTENCIA

Titulo: Determinacion del indice de calidad del agua del manantial del Centro Poblado de Cochatama-Huanuco- 2019.

Tesista: Miguel Angel Cajas Condezo

Problema Objetivo Hipotesis Variable Disefio Poblacién

Problema general Objetivo general Ha: El indice de Variable de

¢,Cudl es el del indice de calidad Determinar el indice de calidad del calidad del agua es caracterizacion

del agua del manantial del Centro agua del manantial del Centro adecuado del indice de calidad

Poblado de Cochatama, 2019? Poblado de Cochatama, 2019. manantial del Centro del agua

Problemas especificos Objetivos especificos Poblado de Indicadores

Pi: ¢Cudles son los parametros O:1: Identificar los parametros Cochatama, 2019. Parametros

microbiolégicos de la calidad del microbiolégicos de la calidad del microbiolégicos.

agua del manantial del Centro agua del manantial del Centro Ho: El indice de Parametros

Poblado de Cochatama, 2019? Poblado de Cochatama, 2019. calidad del agua no es  quimicos.

P.: ¢ Cuéles son los pardmetros Og: Identificar los pardmetros adecuado del Paradmetros fisicos.

guimicos de la calidad del agua guimicos de la calidad del agua del  manantial del Centro Descriptivo

del manantial del Centro Poblado manantial del Centro Poblado de Poblado de transversal: (Gomez,

de Cochatama, 20197 Cochatama, 2019. Cochatama, 2019. 2002)

Ps: ¢ Cudles son los parametros Os: Identificar los parametros fisicos M o) O Poblacién y muestra

fisicos de la calidad del agua del de la calidad del agua del manantial Agua del Manantial del

manantial del Centro Poblado de del Centro Poblado de Cochatama, Donde: Centro Poblado de

Cochatama, 2019? 2019. M = Poblacion Cochatama
Muestral

O = Observacion
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ANEXO 02:

Instrumento de Medicidn

Titulo: Determinacion del indice de calidad del agua del manantial del Centro Poblado de Cochatama- Huanuco - 2019.

Tesista: Miguel Angel Cajas Condezo

Agosto
Agua Parametros Fisicos y Quimicos
Fecha Color Turbidez Conductividad y Ph T® Dureza Alcalinidad | Coloides
resistividad
....[08/2019
Agosto
Agua Pardmetros Microbioldgicos
Fecha Bacterias C. fecales o Escherichia coli Microorganismos | Clostridium
Coliformes Totales | termotolerantes heterotrofos perfringens
....[08/2019

Fuente: Miguel Angel Cajas Condezo
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ANEXOS 03:

GUIA DE ANALISIS DE FICHA DOCUMENTAL DE LA CALIDAD DEL AGUA

INSTRUCCIONES. -Sefior, (Sra., Srta.) por favor sirvase recolectar la informacion
documental respecto a los datos que contiene la presente ficha documental referido a
la calidad del agua (parametros fisicos, quimicos y microbiol6gicos). Lea
detenidamente cada pregunta y luego marque con un aspa (X) la o las respuestas
correctas segun crea conveniente. Y rellena las preguntas que ameriten en la ficha de
analisis documentario.

Se le insta no omitir ninguna respuesta vertida por la fiabilidad de la informacion.
Los datos se mantendran con absoluta discrecion. Gracias

2.1. DATOS GENERALES DEL INVESTIGADOR

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:

TABLA 4: Datos generales sobre punto de monitoreo
Coordenadas (WGS84): Sistema de coordenadas: Proyecciéon UTM
Geograficas
Latitud: Zona:
Este/longitud: Altitud:
Resultado Anélisis Fisico del Agua:
Analisis fisico del Agua. Resultado

Conductividad(umho/cm)
Solidos Totales mg/L

Turbiedad UNT

PH
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Color UCV
TABLA 5: Resultado Analisis Fisico del Agua

Resultado Analisis Quimico del Agua:

Analisis quimico del Resultado
Agua.

Cloro residual libre mg/L
TABLA 6: Resultado Analisis Quimico del Agua
Resultado Analisis Microbiolégico del agua:

Analisis Microbiol6gico Resultado
del Agua.

Coliformes totales UFC/100MI
Coliformes totales UFC/100MI

Bacterias heterotroficas UFC/100M|
TABLA 7: Resultado Anélisis Microbioldgico del agua
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ANEXO 04:

Andlisis de agua en el punto 01.

mH LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
P ————— CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA

INFORME DE ENSAYO N° 84-2019
ANALISIS DE AGUA: MANANTIAL COCHATAMA

1. DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION

1.1

12

13

22

Datos del solicitante: Miguel Angei Cajas Condezo
M:wwmawumumucamwa
Cochatama, Hudnueo-2019

Datos del servicio

. isicas a - Fisicn Quimico y Microbiologs

Fecha de solicitud: 21 de Octubre 2019

Datos del producto: agua
muhmmmmm:mmmmammu

EVALUACION

Muestreo
umm-zmmmmmdemumumy
traida al laboratorio por Miguel Angel Cajas Condezo

Resultados
Fisico
| Caracteristicas Resultados | ECAS i
[ ; ' DS 0152015 |
;}i lf 7551 I‘ &€5-85 ﬂhﬁ
| Cloveros, mgil { 7 { 250 !
| Conductmdad, usicm 04 | 1500 |
Sales Disueltas Totales, mgiL @ | 1000
Sulliatos, mgilL nd 250
[ Cuigen Dsueto, Mot = | % ]
Aicalmidad mg CaCOJL 40 | No indicado |
| Nratos, mgL 0 0 ‘
Dureza, mg CaCOJL 2 500 |
Turbidez, NTU ! 2 5 |
‘W‘uwmuam] i [ Nomndcads |
Categoria A1:Aguas que puedes ser potabilizadas con desinfeccion
£ Microbiologs
| Caracterisicas | Resultados | ECAS
| DS 0152015
! MINAM{categoria A1) |
Colfformes totales, ufic/100mik | 2 | 50
Colilormes termotolerantes, uic100imi nd 20
Bacteria heterotroficas, ufc! mi “9x10° No indicado

CﬂaariaAtAozswemgruﬂimdasmnm
nd. mo detectado

Lugar y fecha de emision: Hudnuco, 25 de Octubre 2019

' Ing. Herman Tarpzona Mirabal

UOH - LABORATDRIO DE BIOTECNOLOGIA
DIRECTOR TECNICO
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ANEXO 05:

Andlisis de agua en el punto 02

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

mH CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA

INFORME DE ENSAYO N° 85-2019
ANALISIS DE AGUA: MANANTIAL COCHATAMA

I.DATOSDELASOLBH'UDDECERTW

11 mummmmm
m:mumuwumwmuc«mwa
Cochatama, Hudnuco-2019

12 Datos del servicio
Caracteristicas a evaluar: Fisico Quimico ¥ Microbioiogico
Fecha de solicitud: 21 de Octubre 2019

13 Ddosddpmdm:m
wehmmmmmmmmmam
N,

2 EVALUACION

21 Muestreo
Lammcms‘seenZilnsdemmmdemummmy
usdnumpummcasmum

22 Resultados
Fisico Quimicos
Caracteristicas Resultados | ECAS ]

| DS 0152015 I
[ oH i 7324 65-85 =
L(huu,wl I 7 == -
Conduciividad, usicm i 57 1500
| Sales Disuelias Totales, mgiL i u 1000
Sulffatos, mgiL F=) 20
Oxigenc Disuelio, mgiL ) 3
Alcalinidad mg CaCOJL T No indicado !
Naratos, mglL nd 50 —*
| Dureza, mg CaCOJL 2 00 |
Turbidez, NTU 3 5 ‘
Sdidos Suspendidos Totales, mgiL | 1 ] Nn‘niuh—f
MAI:WWMQMW\W
Ensayos Microbioiégicos
[ Caracteristicas vmim
I | DS 0152015
! —J A

' Coiiformes totales, uic/100mi 189x10° 50 l’
| Coliformes termotolerantes, uic100/mi nd. 20 %
— hiﬁaﬁj

| Bacteria heterotréficas. uic! mi §4sno'}

\?aewiam:mmqnms'ummm
md, modstactadio

Lugar y fecha de emision: Hudnuco, 25 de Octubre 2019

Ing. Herman Tarazona
UK - LABORATORIO 0 BIOTECNOLUGIA
DIRECTOR TECNCO
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ANEXO 06:

Andlisis de agua en el punto 03

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA

INFORME DE ENSAYO N° 86-2019
ANALISIS DE AGUA: MANANTIAL COCHATAMA

1. DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION

11

12

13

mummmmm
Wwwmuwumumumm
Cochatama, Huanuco-2019

Datos del servicio

Caaduislizsamﬁsioomivimylﬁum

Fecha de solicitud: 21 de Octubre 2019

Datos de! producto: agua
mmdehwn:mcmmm:mmmsnamn

EVALUACION

Muestreo
ummmﬂhmzmdemmmdem.umﬁnmmy
ﬁ&db«mwmmc&smﬂm

Resuitados
Ensayos Fisico Quimicos
| Caracteristicas Resultados | ECAS ]
{ DS 0152015 i
P MINAM(categoria AT) |
i 7397 65-85
| Clonuros, mgiL | 17 250 I
| Conductividad, usi'cm i 57 1500 ,
| Salles Disuslias Totales, moiL E7} 1000
Sulfatos, mgiL 2 250
Ondigeno Disuelto, mgil. 6.34 =6
| Aicainidad mg CaCOJL 38 i No indicado
Ntvatos. mgiL nd | 50
; Dureza, mg CaCOJL 12 500
" Tubidez, NTU 4 5
!s&ms:mrmm 2 i No indicado |
CaouiaM:Aansmewedesseernm
E Microbiologi
| Caracteristicas | Resultados | ECAS ]
i t DS 0152015 {
{ | | MENAM(categoria A1) |
?'— Caiiformes totales, uSc/100mi | 45x10° 50
i
| Caiformes termotolerantes, ufc100imi nd. 20
i —
!, Bacteria heterotrficas, ufc! mi | 4zx10° | Noindicado |
CaeyovlaM:Aauasqnmserpoﬂ:momm
md mo distectado

DIRECTOR TECNICO
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ANEXO 07:

Andlisis de agua en el punto 04.

UuD

LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA
CIUDAD UNIVERSITARIA LA ESPERANZA

INFORME DE ENSAYO N° 87-2019
ANALISIS DE AGUA: MANANTIAL COCHATAMA

e ete o

1. DATOS DE LA SOLICITUD DE CERTIFICACION

1.1

12

13

Datos dei soficitante: Miguel Angel Cajas Condezo

Mmumamamamuc«nw¢,
Huanuco 2019 Cochatama,

Datos del servicio
Caracteristicas a evaluar: Fisico Quimico y Microbiologico
Fecha de solicitud: 21 de Octubre 2019
Datos del producto: agua
Nombre de la captacion: Man Coch Punio P4- Coord: UTM 361752 €, 8580398 N_
EVALUACION
Muestreo
HMMmzmmmmm@w.ummmy
traida al laboratorio por Miguel Angel Cajas Condezo
Resultados
] DS 0152015 {
— A1) |
pH | 7481 65-85 |
kml‘ﬂ- 17 250
" Conduciiidad, usicm F 50 ﬁjr
Sales Disueltas Totales, mg/L k7Y 1000
3&&&@[ 5 250 1
Oxigeno Disuelio, mglL 619 26
‘_WCGOOJL 1 @0 No ndicado
Neratos, mgiL ™ nd 50
| Dureza, mg CaCOJL 20 500
Turbidez, NTU I 5 :
smwrmml 4 ! No indicado i
Categoria A1: Aguas que puedes ser potabiizadas con desinfeccion
E Microbiologi
[ Caracteristicas ' Resuliados | ECAS
’ DS 0152015
A
Caiiformes totales, ufc/100mi | 975x10° 50 ;‘
i
| Coliformes termotolerantes, ufc100imi nd 20 "
Bacleria heterotroficas, ufc/ mi i 35x10° Noindicado ?
Categoria A1: Aguas que puedes ser potabilizadas con desinfeccidn
nd mo detectado
Lugar y fecha de emision: Huanuco, 25 de Octubre 2019
-.I—n—g..‘ ;erman T) I..L'on' M/lab.i/

U0 - LABORATORIO DE BIOTECNOLOGIA

ANEXO 08:

DIRECTOR TECNICO

Recoleccion de muestras
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Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Recoleccion de muestras en el punto 02
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Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Recoleccion de muestras en el punto 01
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Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Pegado de etiqueta en la muestra.
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Elaboracion: Bach. Cajas, 2019

Presentacion de las muestras en el laboratorio para su analisis fisico, quimico y microbioldgico,
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ANEXO 08:

ARBOL DE CAUSAS Y EFECTOS

Titulo: Determinacion del indice de calidad del agua del manantial del Centro Poblado de Cochatama- Huanuco - 2019.

Tesista: Miguel Angel Cajas Condezo

Bajo nivel de cobertura de agua

|

Falta de sistema de tratamiento

Inapropiado aprovechamiento del agua

CAUSA DIRECTA

Inadecuada estructura del sistema

DEFICIENTE CALIDAD
DEL AGUA

EFECTO DIRECTO

Deterioro de la calidad de vida de la poblacién

Bajo nivel de la salud de la
poblacién

Problemas a la salud de la
poblacion
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ANEXO 09:

ARBOL DE MEDIOS Y FINES

Titulo: Determinacion del indice de calidad del agua del manantial del Centro Poblado de Cochatama- Huanuco - 2019.

Tesista: Miguel Angel Cajas Condezo

Alto nivel de cobertura de Implementacion de un Adecuado aprovechamiento del
agua sistema de tratamiento agua

CAUSA DIRECTA

Adecuada estructura del sistema de agua

DEFICIENTE CALIDAD DEL
AGUA

EFECTO DIRECTO

Buena calidad de vida de la poblacion

|

|
Buen nivel de la salud de la Mejoramiento de la salud de la Control de la calidad del agua
poblacion poblacién
ANEXO 10:
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PROCEDIMIENTO PARA EL MUESTREO DEL ANALISIS DE CALIDAD DEL AGUA DEL MANANTIAL DEL CENTRO

POBLADO DE COCHATAMA — HUANUCO - 2019

Titulo: Determinacion del indice de calidad del agua del manantial del Centro Poblado de Cochatama- Huanuco - 2019.

Tesista: Miguel Angel Cajas Condezo

SELECCIONAR EL PUNTO
DE MUESTREO DE LA
CALIDAD DE AGUA

UBICARSE EN EL PUNTO
DE MUESTREO DONDE
LA CORRIENTE SEA
HOMOGENEA

=

COGER UN RECIPIENTE,
RETIRAR LA TAPA'Y CONTRA
TAPA SIN MANIPULAR LA
SUPERFICIE

7

COLOCAR LAS MUESTRAS
EN EL COOLER, CON SU
RESPECTIVO
CONSERVANTE

—

Fuen

J/
\
COGER LA BOTELLA
SUMERGIRLA EN
DIRECCION OPUESTA
A LA CORRIENTE DEL

AGUA

&

J

PASAR A MEDIR LOS
PARAMETROS DE CAMPO
CORRESPONDIENTES

™1

A4

TRANSPORTAR AL
LABORATORIO DE DONDE SE
DETERMINARAN LOS
PARAMETROS DE MUESTREO

IMPEDIR RECAUDAR
SUCIEDAD O
SEDIMENTOS DEL
FONDO

ILUSTRA
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ANEXO 11:
MAPA DE UBICACION DEL MANANTIAL DEL CENTRO POBLADO DE COCHATAMA
Titulo: Determinacién del indice de calidad del agua del manantial del Centro Poblado de Cochatama - Huanuco - 2019.

Tesista: Miguel Angel Cajas Condezo

358000 50000.0 362000 36400.0 36600‘0 36800.0 370000
N /\/-—/ |
|

Punto de muestreo del

manantial del C.P.

\ Cochatama
g1 B
LN 3 = B
" (Cochatama; * 1 g \& o0
N
% /r\,_/j
e -
S &
g.‘ -g
s =
\7\
Legenda
g_ ._g @ cochatama
B 3 @ huacar
. I ubicacion p
FID  Shape typo aent Latitude Longituce y_proj x_proj
— o Pomt WAYPON miguel -10.123%886 -76.26531% 2380610.000148 3£1389.00002% I . RHT
.\ [ B g
O 455 910 1,820 2,730 3,640 C3 wmDistr
[ e o  eeeeeees— RV cn1
g_ o } —N i | ! =
T T T ¥ T en2
= 358000 360000 382000 364000 386000 363000 370000 "3‘

ILUSTRACION 2: Mapa de ubicaciéon del manantial del centro poblado de cochatama
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Titulo: Determinacion del indice de calidad del agua del manantial del Centro Poblado de Cochatama-Huanuco -
2019.Tesista: Miguel Angel Cajas Condezo

360500 381000

Punto de muestreo del
manantial del C.P.
Cochatama

Legenda

@ cochatama

FID _ Shape  type igent  Latit Longits y_pro) x_proj ubicacion pj
0 Font  WAYFPON miguel -10.123986  -76.265315 3320610.000145  361389.000026

o RHT

0 455 910 1,820 2,730 3,640
R R e il s

360800
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