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RESUMEN

La presente investigacion se realizd en el distrito de Mariano Damaso Beraun,
provincia de Leoncio Prado durante el afio 2018. Los objetivos que se
plantearon fueros determinar los parametros fisicoquimicos como:
conductividad, turbidez, color, cloro y determinar los parametros bacterioldgicos
como: bacterias heterotroficas, coliformes totales, coliformes termotolerantes,
ambos respecto a los parametros temporales y espaciales como: descarga,
temperatura, nutrientes, contaminacion organica, caserio, apto.

Se analizaron muestras de agua procedentes de los sistemas de agua potable
de los 20 caserios que conforman la muestra de estudio, los cuales se
utilizaron métodos segun €l DS N° 031 — 2010 — SA del Ministerio de Salud y
‘estandares nacionales de calidad ambiental para agua” DS N° 004-2017-
MINAM, en el laboratorio de microbiologia de agua de la Direccion regional de
salud publica Huanuco.

Los resultados obtenidos en laboratorio muestran que el pardmetro
conductividad comprendido entre 100 y 430 umho/cm sélo cumplen un 40 % de
las aguas, respecto a la turbidez se pone en certeza que el 60% de los
caserios que no presentan turbidez no es apto el agua potable para consumo
humano. Realizando el andlisis bacterioldgico, en cuanto a las coliformes
totales el 20% de los caserios presentan coliformes totales comprendidos entre
10 y 018 UFC/100 ml que condicionan de ser no apto, el 10% de los caserios
presentan entre 37 y 47 UFC/100 ml de coliformes totales que condicionan
tampoco de ser apto, mientras que el 30% de los caserios muestran la
ausencia de coliformes, pero aun asi no es apto. Se demostrd que los variables
temporales y espaciales si influyen en la calidad del agua el consumo humano,

y que el 60 % de la poblacién consume agua no apta para el consumo humano.

Palabras claves: sistemas de agua, tratamiento del agua, valores temporales y

espaciales.
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ABSTRACT

The present research was carried out in the Mariano Ddmaso Beraun district,
Leoncio Prado province, during the year 2018. The objectives that were set
were to determine the physical-chemical parameters such as: conductivity,
turbidity, color, chlorine and to determine the bacteriological parameters such
as: heterotrophic bacteria , total coliforms, thermotolerant coliforms, both with
respect to temporal and spatial parameters such as: discharge, temperature,

nutrients, organic contamination, farmhouse, apt.

Water samples from the drinking water systems of the 20 hamlets that make up
the study sample were analyzed, using methods according to the DS N° 031 -
2010 - SA of the Ministry of Health and national environmental quality standards
for water DS N° 004-2017-MINAM, in the water microbiology laboratory of the
Huanuco Regional Directorate of Public Health.

The results obtained in the laboratory show that the conductivity parameter
between 100 and 430 umho/cm only meets 40% of the waters, with respect to
turbidity it is established that 60% of the hamlets that do not have turbidity are
not suitable for drinking water for human consumption. Carrying out the
bacteriological analysis, in terms of total coliforms, 20% of the farms have total
coliforms between 10 and 18 CFU/100 ml, which condition that they are not
suitable, 10% of the farms have between 37 and 47 CFU/100 ml of total
coliforms that do not condition either, while 30% of the farms show the absence
of coliforms, but even so it is not suitable. It was shown that the temporal and
spatial variables do influence the quality of water for human consumption, and

that 60% of the population consumes water unfit for human consumption.

Keywords: water systems, water treatment, temporal and spatial values.



CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Planteamiento del problema
1.1.1. Contexto

En la actualidad el distrito de Mariano Dadmaso Beraun cuenta con
44 caserios, de los cuales 30 cuentan con un sistema de agua potable.
Cada caserio cuenta con su propio sistema de agua potable, es decir
consta de una captacion, un reservorio, linea de conduccion y
distribucion del agua, a excepcion de los caserios Cueva de las Pavas y
La Perla, los cuales cuentan con un mismo sistema de agua potable. En
el disefio no se observo plantas de tratamiento ni camaras rompe
presiones a excepcion de un sistema. Cabe mencionar que de los 30
sistemas visitados para el presente trabajo de investigacion sélo 20 se
encontraron operativos, y es en base a éstos que se determinaron los

resultados.

El agua potable, también llamada agua para consumo humano, es
el agua que por su calidad quimica, fisica, bacteriolégica y organoléptica
es apta para el consumo humano. Esta libre de todo organismo o

sustancia que ponga en riesgo la salud de los consumidores.

La SUNASS (2004) seiala que:

“el control de calidad del agua potable debe entenderse como un
conjunto de actividades que incluye la planificacién, programacion y
coordinacion con los diversos sectores, con el objetivo de obtener
agua potable de buena calidad y mantenerla en esas condiciones,
de modo que su consumo no represente riesgo para la salud,

dentro de los limites de la norma vigente”.



El nimero de muestras satisfactorias; muestras con contenido de
cloro residual de 0,2 mg/l a 0,5 mg/l fue en aumento desde el afio
1998, cuando sélo 22 EPS cumplian con una adecuada desinfeccion,
80% de muestras con contenido de cloro residual entre 0,2 mg/l a 0,5
mg/l, hasta el afio 2003, en que el numero de estas EPS se eleva a 44.
De igual manera, el nimero de muestras que las EPS tomaban para
este control ha ido en aumento desde el afio 1998 cuando se tomaron
176,667; muestras que en el afilo 2003 se tomaron 400,935 muestras.
En lo que se refiere al control bacteriologico, entre los afios 2000 y 2003
se ha producido un considerable aumento de muestras tomadas por las
EPS. Alo largo de este periodo ha habido una notoria disminucién de la
presencia de bacterias coliformes totales y termotolerantes en las redes
de distribucion. Respecto al control fisico y quimico, el nimero de
muestras tomadas por las EPS también ha ido en aumento desde el afio
2000 hasta el afio 2003. Durante este periodo también se ha reducido el
porcentaje de muestras no satisfactorias, que indican de manera general
el mejoramiento de los procesos de tratamiento. Los pardmetros que
controlan las EPS son turbiedad, pH, conductividad, dureza, cloruros,
sulfatos, nitratos, color, hierro (Fe), manganeso (Mn) y aluminio (Al), y en
algunos casos cobre (Cu), mercurio (Hg), arsénico (AS), plomo (Pb),

cadmio (Cd) y cianuro (Cn).

Los sistemas de agua potable en el distrito de Mariano Damaso
Beraun fueron construidos en diferentes afios por lo que algunos se
encuentran colapsados por carecer de un buen disefio y mantenimiento
adecuado. Los gobiernos locales vienen participando en la gestién de
servicios de saneamiento rural como administradores directos en un
limitado numero de sistemas de agua, siendo casi nula su participacion
en el fortalecimiento de las organizaciones comunales para la
administracion, operacion y mantenimiento de los servicios; funcién que
ha venido siendo asumida por el sector salud, ahora limitada su
responsabilidad a la vigilancia de la calidad de agua de los servicios de

agua y saneamiento rural.



Las redes existentes casi en su totalidad son de PVC, tienen
diametros variables de 3°, 2 y 1”. En términos generales, los 20
sistemas materia de investigacion, se encuentran en condiciones de
mantenerse en uso ya que en afios previos se han realizado cambios y
mejoras. Se pudo verificar en campo que parte de las viviendas cuentan
con cajas de conexion domiciliaria de agua, pero no se pudo identificar
cuantas de ellas estdn conectadas legalmente al sistema en cada
caserio. Y siendo el problema principal de nuestra investigacion, no se
tiene datos claros de la calidad de agua potable que llega a las viviendas
de los pobladores de los caserios del distrito de Mariano Damaso
Beraun, por lo que es vital la presente informacion a fin de determinar la
calidad de agua y dar a conocer a las autoridades competentes los
resultados de esta investigacion que les permitird tomar las acciones
gue sean necesarias para adecuar el mantenimiento y/o tratamiento

del agua para consumo humanao.

1.1.2. El problema de investigacion

1.1.2.1. Descripcion

En un estudio de calidad de agua realizado por la Red de Salud
Mariano Damaso Beraun se determind que de los 44 caserios que existen
en el distrito de Mariano Damaso Beraun, 30 de estos cuentan con un
sistema de agua y 14 no cuentan con el mismo. EIl programa de vigilancia
y control de los sistemas de agua y saneamiento de la Red de Salud
Mariano Damaso Beraun sigue los tres pasos para tener una calidad de
agua lo que consiste en proteccion de la fuente, potabilizacion y el
sistema de distribucion, de esta forma tenemos un consumo seguro. En
la provincia de Leoncio Prado se determiné mediante la medicion del cloro
residual que 118 centros poblados toman agua con riesgo de contraer
enfermedades, 25 centros poblados con mediano riesgo y 76 centros
poblados consumen agua segura. Centrando la descripcion en el mismo
distrito se tiene en cuanto a la calidad del agua consumida que, de la
muestra de 20 caserios, 12 consumen agua en riesgo y que sélo 8

caserios consumen agua segura, lo cual es preocupante. Por lo tanto se



llega a la conclusion que un 40.00 % consume agua apta para el consumo
humano y que el 60.00 % no consume agua apta para el consumo
humano. Se encontré6 que hay presencia de coliformes termo tolerantes
en muestras tomadas y, esto genera preocupacion pues las coliformes en
un 12% estan en las redes de distribucion pero, a nivel intradomiciliario,

alcanzan un 67%. (Red de Salud Mariano Damaso Beraun, 2018).

En el distrito de Mariano Damaso Beraln, como en diversas partes

del mundo, el agua potable desempefia un papel esencial para el
desarrollo y el bienestar social. Por esa razén, el cuidado de las fuentes
de agua naturales es responsabilidad de todos, mas aun si se tiene en
cuenta que las fuentes superficiales y subterraneas que se utilizan para

abastecer a la poblacion son escasas en nuestro territorio.

La mejor forma de garantizar la calidad del agua que una empresa
de saneamiento entrega a la poblacidn es exigirle que ejecute programas
de control de calidad. El objetivo central consiste en presentar el estado
de la calidad del agua potable en el Peru a través de los resultados del
control de calidad realizado por las EPS y a través de la supervision
hecha por la SUNASS desde el afio 1995 hasta la fecha. Es preciso
seflalar que los procesos para obtener estos resultados se desarrollaron
en el marco normativo del sector saneamiento, mediante la regulacién de
las empresas publicas de agua potable y alcantarillado, asi como a traves
de las diversas estrategias y mecanismos empleados por la SUNASS
para impulsar el mejoramiento de la calidad del agua de las ciudades y
localidades administradas por las EPS que funcionan en el pais. Existe en
el Perd un marco normativo en el que se inscriben los reglamentos y
directivas sobre calidad del agua en el pais. En este marco se establece
la necesidad de contar con normas actualizadas que regulen la calidad
del agua para consumo humano. Se dan a conocer los requerimientos de
calidad del agua que deben cumplir las EPS y se sefialan los efectos
sobre la salud de algunos compuestos presentes en el agua potable. Para
tener un control de calidad del agua se debe tener actividades

coordinadas, factor que se conoce como operacidon mantenimiento del



1.2.

agua sin que sin que represente un riesgo para la salud y cumpliendo las
normas establecidas en el pais (SUNASS, 2004).

1.1.2.2. Explicacién

El manejo incorrecto del tratamiento de los sistemas de agua se
debe mayormente a la falta de interés tanto de nuestras autoridades como
por los propios moradores que no hacen mucho por implementar este
servicio basico y elemental en todos los caserios. Este problema no sélo
se presenta en el distrito de Mariano Damaso Beraun, también se
presenta a nivel nacional, cuya solucion es que es que los sistemas de
agua tengan una calidad de agua apta para el consumo humano. En la
mayoria de los caserios del distrito de Mariano Ddmaso Beraun, el
tratamiento del agua no es el adecuado a pesar de que en algunos casos
se indica cudles son los trabajos que debe hacerse en todo el sistema.
Este proyecto de investigacion no solo busca detectar estas deficiencias
sino concientizar a la poblacion que muchas veces nuestra calidad de

consumo de agua depende de nosotros mismos.
1.1.3. Interrogantes
1.1.3.1. General

¢,Cual es la influencia de los valores temporales y espaciales sobre
la calidad del agua para el consumo humano en los caserios del distrito de

Mariano Damaso Beradn?

1.1.3.2. Especificos

a) ¢Cudl es el nivel de calidad del agua que consumen los pobladores en
los caserios del distrito?

b) ¢Cudl es la concentracion fisico quimico del agua que consume la
poblacion?

c) ¢Cudl es la concentracion de coliformes totales, termotolerantes y

bacterias heterétrofas presentes en el agua que consume la poblacion?

Justificacion

1.2.1. Tebrica



La presente investigacion se realizé con el propésito de que le
pueden dar uso otros investigadores o instituciones publicas y privadas
al presente trabajo. En el proyecto realizado se trata de concientizar que
la calidad del agua es un asunto muy importante para la calidad de vida
de las personas, ya que si se tiene agua con condiciones fisicas,
guimicas y bacteriolégicas aceptables para el consumo humano esto nos

permitird reducir enfermedades gastrointestinales.

1.2.2. Préctica.

La presente investigacion se realiz6 con el propésito de tener
conocimiento de la sostenibilidad actual de los servicios de agua
potable del distrito de Mariano Damaso Beraun, provincia de Leoncio
Prado, ya que dicho lugar no cuenta con esta informacion que servira
para tomar decisiones para su mejoramiento en el aspecto: valores
temporales y espaciales; asimismo, contribuira para que el distrito de
Mariano Damaso Beraun y los organismos encargados de administrar
estos servicios asuman nuevas politicas que direccionen hacia la
sostenibilidad de este servicio, teniendo como propuesta que se hagan
realidad estudios de este tipo a nivel regional al inicio y nacional al final y
gue ello sea el sustento para mejorar la politica en ese sentido en

nuestro pais.

El estudio sobre la calidad del consumo de agua es importante
porque es un indicador de la calidad de vida de la poblacion distrital
de Mariano Damaso Beraun. Si los sistemas de agua potable, no tienen
un buen cuidado por parte de la poblacién, si no se organizan, y no velan
para que la obra ejecutada sea de calidad, se tendra en poco tiempo
problemas con el normal funcionamiento de dicho sistema, trayendo
como consecuencia enfermedades gastrointestinales y condiciones

de vida de mala calidad.
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1.4.

Objetivos
1.3.1. Objetivo general:

Determinar el principal factor en los sistemas de agua potable que
explican el consumo de agua de baja calidad en los caserios del distrito

de Mariano Damaso Beraun.

1.3.2. Objetivos especificos

a) Determinar el nivel de calidad del agua que consumen los pobladores

en los caserios del distrito.

b) Analizar la concentracion fisico quimico del agua que consume la

poblacion.

c) Analizar la concentracion de coliformes totales, termotolerantes y
bacterias heterotrofas en el agua que consumen los pobladores de los

caserios del distrito de Mariano Damaso Beraun.

Hipodtesis
1.4.1. Hipotesis General:
Los valores temporales y espaciales influyen en la calidad del agua

para el consumo humano en los caserios del distrito de Mariano Damaso

Beraln.

1.4.2. Variables, dimensiones e indicadores

a) Variable dependiente:

Calidad del agua

Dimension 1: Andlisis fisico quimico
Indicadores:

- Conductividad

- Turbidez

- Color

- Cloro



Dimension 2: Andlisis bacteriologico
Indicadores:

- Coliformes totales

- Coliformes termotolerantes

- Bacterias Hetero6troficas

b) Variable independiente:

Valores temporales y espaciales

Indicadores:

- Descargas

- Temperatura del agua

- Nutrientes en la fuente no puntual PH

- Contaminacion organica en la fuente puntual (Solidos Totales)
- Caserio

- Apto para el consumo

1.4.3. Formulacion

Los analisis de agua fisico, quimico, bacteriologico y los valores
temporales y espaciales explican la calidad del agua para consumo

humano.

1.4.4. Los modelos:

Ecuaciones del Modelo 1:

Ci= Bo+ B1'Di + B2Ti + B3Ni + B4aCOi + Bs Casi + BeApi  ---------- (1)
Ti= o+ P1Di + B2Ti + BsNi + B4COi + Bs Casi + BeApi  ----------- 2)
Coi= Bo+ B1Di + B2Ti + BaNi + BsCOi + Bs Casi + BeApi ------------ 3
Cli= Bo+ B1Di + B2Ti + BsNi + BaCOi + Bs Casi + BeApi  ----------- (4)

Ecuaciones del Modelo 2:

CTi= @o+ @1Di + @2Ti + @3Ni + @4COi + @s Casi + @sApi  -------- ()
CTei= @o+ @1Di + @2Ti + @3N + @4COi + @s Casi + psApi --------- (2)
BHi= @o+ @1Di + @2Ti + @3N + @4COi + @5 Casi + PeApi  -------- 3)



Donde, Bo, B1, B2 B3 P4 PBs Pe representan los parametros del
intercepto y reflejan el comportamiento de D, T y N, CO, Cas y Ap con
respecto a los indicadores del analisis fisico quimico del agua sin la
influencia de los rezagos de las propias variables y @o, @1, @2, ¢ 3, @ 4, ¢ 5,
¢ 6 representan los parametros del intercepto y reflejan el comportamiento
de D, Ty N, CO, Cas y Ap con respecto a los indicadores del analisis
bacteriol6gico del agua sin la influencia de los rezagos de las propias

variables.
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CAPITULO II
METODOLOGIA

2.1. Tipo de estudio

La investigacién desarrollada es de tipo cientifica y aplicada, porque se
utilizé la inferencia estadistica y el andlisis del modelo econométrico que me
ayudo a corroborar y contrastar la hipétesis; como estrategia se considero una
metodologia por objetivos. Es cientifica, porque se busco conocer la realidad

con el analisis deductivo y descriptivo.

2.2. Nivel de estudio

La investigacion comprendio el nivel descriptivo y explicativo porque
partio de un breve diagnodstico de la realidad que permitidé explicar las causas
principales que influyeron en la sostenibilidad de los sistemas de
abastecimiento de agua en el distrito de Mariano Ddmaso Beraun.

2.3. Disefo de investigacion

Para el desarrollo de la investigacién, se adopté el disefio ex post facto,

gue corresponde a un estudio causal del tipo:

M1: Oy2 (f) Ox

Donde:

M1: Es el distrito de Mariano Damaso Beraun.

Oy: Observacion de la variable dependiente (Y): calidad del agua en dos
dimensiones: analisis fisico quimico y analisis bacterioldgico.

(f): Denota la relacion causal de la variable Y respecto de X.

Ox: Observacién de la variable independiente: valores temporales y

espaciales (X).
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2.4. Poblacién y marco muestral

2.4.1. Poblacion
El desarrollo del presente trabajo comprendié los 30 caserios del
distrito de Mariano Damaso Beradn que cuentan con un sistema de agua

potable.

2.4.2. Tamafio muestral

Para la determinacion de la muestra se utiliz6 el método no
probabilistico cuyo tipo de muestreo utilizado es el muestreo por
conveniencia, considerando una muestra de 20 caserios, los mismos

gue cuentan con un sistema de agua potable.

2.5. Método

Se usé principalmente el método hipotético-deductivo y el historico.
El método hipotético-deductivo permitié corroborar la calidad del consumo
de agua en general con los datos de la municipalidad distrital de Mariano
Damaso Beraun. Y el método historico permitié relacionar histéricamente

los valores temporales y espaciales del sistema.

Las encuestas, recojo de aguas, toma de algunos datos, como
caudal, temperatura y cantidad de cloro; se hizo en el afio 2018 entre los
meses de octubre a diciembre, los envases utilizados fueron previamente
esterilizados. Los resultados de los andlisis del agua fueron otorgados
por el laboratorio de microbiologia de aguas de la Direcciéon Regional de

Salud Huanuco.

2.6. Técnicas de recoleccién y procesamiento de datos

Se uso el andlisis por regresion en la identificacion y obtencion de
informacion en la investigacién. La revision de literatura permitid
fundamentar tedricamente el proceso de la investigacion. Para ello se usé
las fichas bibliograficas por capitulos, temas y subtemas, sin perder de
vista las variables enddgenas y exdgenas del modelo. Para la redaccién

de las citas de textuales y referencias bibliogréaficas se uso el estilo APA.
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Una encuesta es un procedimiento dentro de los disefios de una
investigacion descriptiva en el que recopilaremos datos mediante un
cuestionario previamente disefiado, sin modificar el entorno ni el
fendbmeno donde se recoge la informacion ya sea para entregarlo en

forma de triptico, gréafica o tabla.

Andlisis estadistico y econométrico

Una vez recopilada toda la informacion, la técnica empleada fue la
del analisis por regresion, esta permitio realizar las pruebas de hipotesis y
posteriormente ha servido para verificar la existencia 0 no
estadisticamente su significancia, lo que finalmente ayudo a especificar el
mejor modelo que explique la calidad del consumo de agua en el distrito

de Mariano Damaso Beraun.

Se utilizé el software estadistico Econometric Stata para realizar
regresiones, plantear el modelo y verificar la hipétesis. Se utiliz6 el
software Excel para la realizacion de gréaficos y tablas estadisticas.
Especificamente se usé el modelo de regresion lineal multiple para
determinar los valores de las variables. Se usé esta técnica porque
permite distinguir los roles de las diferentes variables independientes y

gue los resultados de la regresion serian valores bastante confiables.
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CAPITULO Il
REVISION DE LITERATURA

3.1. Calidad en el consumo de agua

3.1.1.

La calidad fisico quimico del agua

La Organizacion Mundial de la Salud (2008) sefiala que

la mayoria de los productos quimicos que pueden estar presentes
en el agua de consumo soélo constituyen un peligro si se produce
una exposicion prolongada; sin embargo, algunos pueden producir
efectos peligrosos tras multiples exposiciones en un periodo corto.
Si la concentracién del producto quimico en cuestién sufre grandes
fluctuaciones, es posible que incluso una serie de resultados
analiticos no permita determinar ni describir completamente el
riesgo que supone para la salud publica (por ejemplo, los nitratos,
gue se asocian  con la  metahemoglobinemia  en
lactantesalimentados con biberén). Para controlar estos peligros,
es preciso conocer los factores causantes, como el uso de
fertilizantes en la agricultura y la evolucion de las concentraciones
detectadas, ya que pueden indicar un posible problema importante
en el futuro. Otros peligros pueden surgir de forma intermitente,
generalmente asociados a las actividades o circunstancias
estacionales. Un ejemplo es la aparicion de floraciones de
cianobacterias toxicas en aguas superficiales. (p. 33)

En el andlisis fisico se determina el color de las aguas el cual se

debe a la presencia de sustancias organicas disueltas o coloidales de

origen vegetal y, a veces, sustancias minerales (sales de hierro,

manganeso, etc.). Como el color se aprecia sobre agua filtrada, el dato

analitico no corresponde a la coloracion comunicada por cierta materia en

suspension. El olor estd dado por diversas causas. Sin embargo los

casos mas frecuentes son: debido al desarrollo de microorganismos, a la
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descomposicion de restos vegetales, olor debido a la formacion de

compuestos resultantes del tratamiento quimico del agua.

Existe una gran cantidad de pardmetros quimicos los cuales
determinan la calidad del agua, sin embargo, son pocas las sustancias de
las que se haya comprobado que causan efectos nocivos sobre la salud
humana como consecuencia de la exposicion a cantidades excesivas de
las mismas en el agua de consumo, tales como fluoruro, el nitrato y el

plomo.

3.1.2. Calidad microbioldgica del agua

La Organizacion Mundial de la Salud (2008) sefala que:

“se comprueba que la calidad microbiol6gica del agua incluye sélo
los analisis microbiolégicos. Estos analisis son de suma
importancia, puesto que el riesgo para la salud mas comun y
extendido asociado al aguade  consumo es la contaminacion
microbiana. Por lo tanto, el agua destinada al consumo humano no

deberia contener microorganismos indicadores”

En la mayoria de los casos, conllevara el analisis de
microorganismos indicadores de contaminacion fecal, pero también
puede incluir, en algunas circunstancias, la determinacion de las
concentraciones de patdgenos especificos. Para determinar la
contaminacion fecal, generalmente se usa como indicador la presencia
de Escherichia coli. Asi mismo, el analisis de la presencia de bacterias
coliformes termotolerantes puede ser una alternativa aceptable en

muchos casos.

El agua apta para el consumo no depende Unicamente de la
contaminacion fecal. Algunos microorganismos proliferan en las redes de
distribucion de agua (por ejemplo, Legionella), mientras que otros se
encuentran en las aguas de origen y pueden ocasionar epidemias. Es
importante resaltar que no solo el consumo del agua contaminada puede
traer problemas a la salud, sino también el contacto con la misma o la

inhalacion de aerosoles.
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Se denomina coliformes termotolerantes a ciertos miembros del
grupo de bacterias coliformes totales que estdn mas estrechamente
relacionados con la contaminacion fecal. Los coliformes termotolerantes

generalmente no se multiplican en los ambientes acuéticos.

También se los conoce como bacterias coliformes fecales. Los
coliformes termotolerantes crecen a una temperatura de incubacion de
44,5 °C. Esta temperatura inhibe el crecimiento de los coliformes no
tolerantes. Se miden por pruebas sencillas y de bajo costo y ampliamente

usadas en los programas de vigilancia de la calidad del agua.

Los métodos de andlisis son la prueba de tubos mdltiples y la de
filtracibn con membrana. Los coliformes totales se emplean para la
evaluacion sanitaria de los efluentes finales de la planta de tratamiento.
Para su determinacion se emplean los métodos mencionados para

coliformes termotolerantes.

3.1.3. Calidad del agua

La Organizacion Mundial de la Salud (2004) sefiala que:

‘el agua potable por si no ocasiona ningun riesgo significativo
para la salud cuando se consume en forma normal durante el
tiempo. El agua posee diversas caracteristicas que la hacen
diferente de acuerdo al sitioy al proceso de donde provenga,
estas caracteristicas se pueden medir y clasificar de acuerdo a

caracteristicas quimicas, bioldgicas y fisicas”.

Las caracteristicas biologicas determinan la calidad del agua y
hacen que ésta sea apropiada para un uso determinado. En la Tabla 1
se puede apreciar los principales parametros fisicos, quimicos y

biologicos para determinar la calidad del agua.



Tabla 1

Indicadores de la calidad del agua para el consumo humano

Parametros Descripcion

Fisicos Sdlidos o residuos, color, turbidez, sabor, olor y temperatura
Quimicos Aceites y grasas, conductividad eléctrica, alcalinidad, dureza, sodio
Bioldgicos Coliformes termotolerantes, totales, virus, helmintos patogenos

Fuente: Chavez de Allain A.M., 2012 — Organizacién Mundial de Salud, 2008

3.1.4. Verificacion de la calidad del agua
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La Organizacion Mundial de la Salud (2008), sefiala que:

“existen varios componentes microbianos y quimicos del agua de
consumo que pueden producir efectos adversos sobre la salud de
las personas. La ubicacién, tanto en el agua bruta como en el agua
proporcionada a los consumidores, suele ser lento, complejo y
costoso, lo que limitasu  utilidad para la alerta anticipada y hace
gue resulte poco asequible. Puesto que no es fisicamente posible
ni econémicamente viable analizar todos los parametros de calidad
del agua, se deben planificar cuidadosamente las actividades de
monitoreo y los recursos utilizados para ello, los cuales deben

centrarse en caracteristicas significativas o de importancia critica”.

3.1.5. Normativa Peruana sobre la calidad del agua

El 2 de Febrero del 2007, mediante Resolucion de Consejo
Directivo N° 011-2007-SUNASS-CD, la Superintendencia Nacional de

Servicios de Saneamiento (SUNASS) crea el “Reglamento de calidad de

la prestacion de servicios de saneamiento”, el cual tiene como objetivo

regular las caracteristicas que debe tener la prestacion de los servicios

de saneamiento bajo el &mbito de competencia de la SUNASS, el cual

alcanza a las entidades prestadoras de servicios de saneamiento (EPS)

publicas, privadas o mixtas; considerandose como calidad de servicio al
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conjunto de caracteristicas de la prestacion de los servicios de agua

potable y alcantarillado sanitario.

En este Reglamento, en el 29 capitulo 2: calidad del agua potable,
articulo 51°: calidad sanitaria del agua potable, se hace mencién de la
gue la calidad del agua potable distribuida por la EPS para consumo
humano debe cumplir con los requisitos fisicos, quimicos vy
microbioldgicos establecidos en las normas sobre calidad del agua para

consumo humano emitidas por la autoridad de salud.

El 30 de julio del 2008, mediante Decreto Supremo N°002-2008-
MINAM, el Ministerio del Ambiente crea los “estandares nacionales de
calidad ambiental para agua” el cual tiene como objetivo establecer el
nivel de concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros
fisicos, quimicos y biolégicos presentes en el agua, en su condicion de
cuerpo receptor y componente basico de los cuerpos acuaticos, que no
presenta riesgo significativo para la salud de las personas ni para el
ambiente. Estos estandares son aplicables a los cuerpos de agua del
territorio nacional en su estado natural y son obligatorios para el disefio
de normas legales y las politicas publicas, siendo un referente obligatorio

en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestiéon ambiental.

Estos estandares dividen a los cuerpos de agua en tres categorias:
categoria 1 (poblacional y recreacional), categoria 2 (actividades marino
costeras), categoria 3 (riego de vegetales y bebida de animales. En este
reglamento, el agua destinada para el consumo humano, de acuerdo a
los parametros microbioldgicos debe estar exenta de bacterias

heterotroficas, coliformes totales, termotolerantes y virus.

Los parametros de control obligatorio para el agua de consumo
humano, son los coliformes totales y coliformes termotolerantes. En
caso de resultar positiva la prueba de coliformes termotolerantes, se
debe realizar el andlisis de bacterias Escherichia coli, como prueba

confirmativa de la contaminacion fecal.



Tabla 2

Limites maximos permisibles para parametros microbioldgicos
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Pardmetros Unidad de medida Limite maximo permisible
Bacterias coliformes totales UFC/100 ml a 35°C 0()

E. Coli UFC/100 ml a 44.5°C 0(*)

Bacterias coliformes termotolerales o fecales UFC/100 ml a 35°C 0(™)

Bacterias heterotrdficas UFC/100 ml a 44.5°C 500

Huevos y larvas de helmintos, quistes de N° org/l 0

protozoarios patdgenos

Fuente: DS N°031-2010-SA, Direccién General de Salud Ambiental (DIGESA) - Pert

3.2. Teorias de los valores temporales y espaciales

Las fuentes de agua superficial son eje de desarrollo de los seres
humanos que permiten el abastecimiento para las diferentes actividades
socioecondmicas llevadas a cabo en los asentamientos poblacionales, no
obstante, de forma paraddjica muchas de estas actividades causan
alteracion y deterioro de las mismas. En general, las agua superficiales
estan sometidas a contaminacion natural (arrastre de material particulado
y disuelto y presencia de materia organica natural) y de origen antropico
(descargas de aguas residuales domésticas, escorrentia agricola,

efluentes de procesos industriales, entre otros).

El mayor impacto sobre la salud publica se da a través de los
sistemas de abastecimiento de agua, la alteracion de las caracteristicas
organolépticas, fisicas, quimicas y microbioldgicas de la fuente de
abastecimiento incide directamente sobre el nivel de riesgo sanitario
presente en el agua, el cual se define como el riesgo de transportar
agentes contaminantes que puedan causar enfermedades de origen
hidrico al hombre o alterar el normal despefio de las labores dentro del

hogar o la industria.

El riesgo es el resultado de comparar la vulnerabilidad de la
poblacién frente a una amenaza o factores de riesgo, y puede clasificarse
como agudo o cronico, el riesgo agudo esta relacionado con la posibilidad

de enfermarse a muy corto plazo con dos infecciosas bajas de
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contaminante como la contaminacion microbiolégica, y el riesgo crénico
estd relacionado con la presencia de contaminantes de naturaleza
guimica como compuesto organicos e inorganicos que afectan la salud
del ser humano después de largos periodos de exposicion. El riesgo
agudo es prioridad para su control, debido al gran impacto que puede
causar sobre la salud de la poblacion, el riesgo crénico es segunda
prioridad en sistemas de abastecimiento expuestos a contaminacion

microbiolégica severa.

La valoracion de la calidad del agua puede ser entendida como la
evaluacion de su naturaleza quimica, fisica y biologica en relacion con la
calidad natural, los efectos humanos y usos posibles. Para simplificar la
interpretacion de los dados de su monitoreo, existen indices de calidad
del agua e indices de contaminacion, los cuales reducen una gran
cantidad de parametros a una expresion simple de facil interpretacion

entre técnicos, administradores ambientales y el pablico en general

Para el presente informe consideramos los siguientes indicadores:
descargas, temperatura, nutrientes en la fuente no puntual — PH,
contaminacion organica en fuente puntual (solidos totales), caserio y apto

para el consumo humano.

3.2.1. Lateoriade lacontaminacion organica en fuentes puntuales

AGUA. Org.mx (2007) plantea que

la mayoria de la materia organica que contamina el agua procede
de desechos de alimentos, de aguas negras domésticas y de
fabricas y es descompuesta por bacterias, protozoarios y diversos
organismos mayores. Ese proceso de descomposicion ocurre
tanto en el agua como en la tierra y se lleva a cabo mediante
reacciones quimicas que requieren oxigeno para transformar
sustancias ricas en energia en sustancias pobres en energia. El
oxigeno disuelto en el agua puede ser consumido por la fauna
acuatica a una velocidad mayor a la que es reemplazado desde la

atmosfera, lo que ocasiona que los organismos acuéticos compitan
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por el oxigeno y en consecuencia se vea afectada la distribucion de

la vida acudtica. (p.1)

La contaminacién organica del agua potable es aquella polucion o
alteracion especifica por agentes contaminantes desde una zona o lugar
fijo. En el caso del informe se considera en el lugar de salida del agua

para el consumo humano, es decir en el domicilio o vivienda del poblador.

Por lo tanto, la contaminacion de fuente puntual es facil de,
identificar, monitorear y controlar en un lugar determinado. Algunos
ejemplos de contaminacion puntual son los vertidos de diferentes fébricas,
plantas de tratamiento industrial y de agua, minas subterraneas de
carbon, minas de oro, pozos petroleros fuera de la costa, desechos de
agua domeéstica, los escurrimientos industriales y de la tierra labrada, la
deposicion atmosférica, la filtracibn de las operaciones de minas y los

rellenos sanitarios.

Una medida cuantitativa de la contaminacion del agua por materia
organica (sirve como nutriente y requiere oxigeno para Ssu
descomposicion) es la determinacion de la rapidez con que la materia
organica nutritiva consumo oxigeno por la descomposicion bacteriana y se
le denomina demanda bioquimica de oxigeno (DBO). La DBO es
afectada por la temperatura del medio, por las clases de microorganismos

presentes, por la cantidad y tipo de elementos nutritivos presentes.

3.2.2. Lateoriade latemperaturay el pHen el agua

USGS (2019) sefiala que:

‘la causa de que se afecte el pH del agua por la temperatura es
cuando aumenta la temperatura, las moléculas tienden a separarse
en sus elementos: hidrogeno y oxigeno. Al aumentar la proporcion
de moléculas descompuestas se produce mas hidrégeno, lo cual

por supuesto aumenta a su vez el potencial de hidrogeno pH.”

El pH indica la acidez o alcalinidad, en este caso de un liquido

como es el agua, pero es en realidad una medida de la actividad del
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potencial de iones de hidrégeno (H+). La escala de pH es logaritmica, por
lo que cada cambio de la unidad de pH en realidad representa un cambio

de diez veces en la acidez.

En general, un agua con un pH < 7 se considera acido y con un pH
> 7 se considera basica o alcalina. El rango normal de pH en agua
superficial es de 6.5 a 8.5. La alcalinidad es una medida de la capacidad

del agua para resistir un cambio de pH que tenderia a hacerse mas acida.

3.2.3. Lateoriade ladescargay nutrientes en la fuente no puntual

Domos Agua (2018) indica que:

“para entender con profundidad el funcionamiento de las descargas
residuales se necesita entender el impacto que esto provoca
en diversos ecosistemas. Ya sea por el uso de industrias o el
consumo humano, las descargas de aguas residuales sin
tratamiento a cualquier cuerpo receptor constituyen muchas veces
una amenaza latente del medioambiente, esto si no se administran

de forma responsable”.

Las aguas residuales son las aguas de composicion variada que
se derivan del uso industrial, ganadero, doméstico o de las plantas de
tratamiento. Se incluyen también las fracciones y las mezclas de ellas.

También son conocidas como aguas negras.

La descarga de estas puede ser muchas veces nociva para el
entorno. Esto consiste en verter, inyectar, depositar o infiltrar aguas
residuales, que no hayan sido sometidas a las aguas receptoras, cuando

éstas se consideren un bien o dominio publico de la nacion.



CAPITULO IV
RESULTADOS

4.1. Resultados descriptivos
4.1.1 Calidad del agua

Los resultados de las muestras monitoreadas y analizadas se
encuentran en la Tabla 3, los datos fueron tomados por el investigador y
dichos resultados fueron otorgados por el laboratorio de microbiologia de
aguas de la Direccién Regional de Salud Huanuco.

Tabla 3

Indicadores de las variables dependientes e independientes

Caserios Conduct.  Turbidez ~ Color  Cloro %,: 'I?e (:::1 ?_'a;tl' Desc.  Temp.  Nut. %Orgt Cis' CZS' Cgs. Apto
Bella 107 0 0 0.7 0 0 222 0.10 0.8 7.9 53 1 0 0 1
Pu. Pérez 327 0 0 0.0 18 3 134 0.21 10.3 8.4 163 1 0 0 0
Pu. Prado 264 0 0 0.0 43 11 82 0.12 8.3 8.5 132 1 0 0 0
Cayumba 382 0 0 1.0 0 0 214 0.17 10.8 7.6 192 1 0 0 1
L. Palmas 335 1 5 0.7 0 0 13 0.14 123 8.5 167 1 0 0 1
Tambil. G. 230 0 0 0.0 0 0 200 0.12 11.8 7.8 140 1 0 0 0
Inti 100 0 0 1.0 0 0 45 0.14 8.9 7.8 40 0 1 0 1
S.R.de Q. 300 00 0 0.0 14 3 140 0.14 9.2 7.9 148 0 1 0 0
Bella A. 101 0 0 0.0 47 12 219 0.15 8.9 7.9 50 0 1 0 0
Chontap. 220 0 0 1.0 0 0 120 0.14 12.3 8.1 145 0 1 0 1
Rio Oro 184 0 0 0.0 0 0 100 0.15 9.3 8.3 91 0 1 0 0
Chunat. 145 0 0 1.0 0 0 15 0.23 9.8 8.3 120 0 1 0 1
Inti Alto 350 0 0 0.0 10 0 120 0.19 8.9 8 120 0 0 1 0
Lota 100 0 0 0.0 0 4 210 0.13 8.9 7.9 89 0 0 1 0
Tresd. M. 180 0 1 0.0 12 0 130 0.21 11.2 8 120 0 0 1 0
Santa Ana 430 0 0 0.0 0 0 162 0.25 15.8 8.5 216 0 0 1 0
Tamb. Ch. 200 0 0 0.0 0 5 120 0.20 12.4 8 120 0 0 1 0
Cueva P. 408 0 0 0.7 0 0 175 0.11 8.5 8.3 205 0 0 1 1
San Anto. 280 0 0 0.0 0 0 101 0.13 10.3 8.1 139 0 0 1 0
La Perla 304 0 0 0.0 0 0 219 0.23 8.5 8.4 155 0 0 1 1

Fuente: Propia (2018)

Existe evidencia que no todos los caserios poseen agua potable
apta para el consumo humano. La Tabla 4, nos muestra cuatro
resultados del andlisis fisicoquimico. EI primero, referido a la

conductividad se ha dividido arbitrariamente en tres intervalos; el 25% de
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caserios (o la cuarta parte de 20 caserios) no cumplen este parametro de
calidad comprendido entre 100 y 210 umho/cm, el 20% de caserios (o la
quinta parte de 20 caserios) tampoco cumplen con conductividad entre
210 y 320 umho/cm no cumple y el 15% no cumplen con conductividad
entre 320 y 430 umho/cm. El segundo, referido a la turbidez se pone en
certeza que el 60% de los caserios que no presentan turbidez no es apto
el agua potable para consumo humano. El tercero, de acuerdo con el
color, el 55% de los caserios que ofrecen agua potable con la ausencia
del color no es apto para el consumo humano, el 5% de los caserios con
1 de UCV de color no es apto para el consumo humano. El cuarto, de
acuerdo con la cantidad de cloro, el 60% de los caserios que ofrecen
agua potable no cuentan con cloro lo que condiciona que no sea apto

para consumo humano.

Tabla 4

Dimension 1: Andlisis fisicoquimico del agua potable segun si es apto para el

consumo humano

Indicador Apto para el consumo % de no apto
para el consumo
No Si

Conductividad (umho/cm)

Entre 100y 210 5 3 25.00
Entre 210y 320 4 2 20.00
Entre 320 y 430 3 3 15.00
Turbidez (UNT)
0 12 7 60.00
1 0 1 0.00
Color (UCV)
0 11 7 55.00
1 1 0 5.00
5 0 1 0.00
Cloro (mg/litro)
0 12 0 60.00
0.7 0 3 0.00
1 0 5 0.00

Fuente: encuesta hecha en los caserios de la provincia de Leoncio Prado (2019).
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Realizando el analisis bacterioldgico, mediante los parametros de
coliformes totales, coliformes termotolerantes y bacterias heterétrofas, se
pone en evidencias que existen caserios que estan presentes y que
condicionan a no ser aptos para el consumo humano. Si analizamos el
primer parametro, el 20% de los caserios presentan coliformes totales
comprendidos entre 10 y 18 UFC/100 ml que condicionan de ser no apto,
el 10% de los caserios presentan entre 37 y 47 UFC/100 ml de coliformes
totales que condicionan tampoco de ser apto, mientras que el 30% de los
caserios muestran la ausencia de coliformes, pero aun asi no es apto,
debiéndose a otros pardmetros que resulta de ser no elegible. El tercero,
3 caserios presentan entre 13 y 45 UFC/ml de bacterias heterotrofas en el
agua que sirve para el consumo humano, el 50% de los caserios
presentan entre 82 y 200 UFC/ml que no es apto para el consumo y el
10% de los caserios esta presente entre 210 y 222 UFC/ml y que
tampoco es apto para el consumo. Este ultimo parametro, a pesar de que
existen caserios de poseer bacterias heterotroficas en altas cantidades
aun asi son aptos el agua para el consumo humano como se evidencian

en la pendltima columna de las cuatro filas Gltimas de la Tabla 5.

Tabla5s

Dimension 2: Analisis bacterioldgico del agua potable segun si es apto para el
consumo humano

Indicador Apto para el consumo % de no apto

para el consumo
No Si

Coliformes totales (UFC/100 ml)

0 6 8 30.00

Entre 10y 18 4 0 20.00

Entre 43y 47 2 0 10.00
Coliformes termotolerantes (UFC/100 ml)

0 6 8 30.00

Entre3y 5 4 0 20.00

Entre 11y 12 2 0 10.00

Bacterias heterotrdéficas (UFC/ml)

Entre 13y 45 0 3 0.00

Entre 82y 120 5 1 25.00

Entre 130y 200 5 1 25.00

Entre 210y 222 2 3 10.00

Fuente: Encuesta hecha en los caserios de la provincia de Leoncio Prado (2019).
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4.1.2 Valores temporales y espaciales del agua potable

Si observamos el parametro descargas en el agua de los caserios
para consumo humano en la Tabla 6, el 20% de los caserios ponen en
evidencias que no son aptos, ya sea, esto que se encuentra entre 0.10 y
0.13 litros/segundo, o entre 0.13 y 0.19 litros/segundo, o entre 0.19 y 0.25
litros/segundo, lo que hace que el 60% de los caserios el agua no es apto
para el consumo. Si tomamos en cuenta el parametro de temperatura del
agua, se tiene que; el 25% de los caserios que poseen una temperatura
entre 8.5y 9.2 °C, el 20% de caserios que poseen una temperatura entre
9.2y 11.2°Cy el 15% de los caserios que poseen una temperatura entre
11.2 y 15.8 °C no es apto el agua para el consumo humano. La
contaminacion organica es otro de los parametros que ponen en
evidencia los caserios que estd presente en el agua que utilizan para

consumo humano.

Tabla 6
Valores temporales y espaciales del agua potable segun si es apto para el consumo
humano
Indicador Apto para el consumo % de no apto para el
consumo
No Si
Descargas (litros/segundo)
Entre 0.10y 0.13 4 2 20.00
Entre 0.13y 0.19 4 4 20.00
Entre 0.19y 0.25 4 2 20.00
Temperatura del agua (°C)
Entre 8.5y 9.2 5 4 25.00
Entre 9.2y 11.2 4 2 20.00
Entre 8.2y 8.5 3 2 15.00
Nutrientes en la fuente no puntual (mg/litros)
Entre 7.6y 7.9 4 3 20.00
Entre 79y 8.2 4 1 20.00
Entre 160 y 216 4 4 20.00
Contaminacion organica (mg/litros)
Entre 40y 100 3 2 15.00
Entre 100y 160 7 3 35.00
Entre 160y 216 2 3 10.00

Fuente: Encuesta hecha en los caserios de la provincia de Leoncio Prado (2019)
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4.2. Verificacion de hipotesis

La contaminacion organica es un parametro que contribuye a explicar la
conductividad de agua para consumo humano al 1% de significancia
estadistica, tal como se observa en la Tabla 7; asi como ocurre lo propio el
apto para el consumo en el andlisis fisicoquimico de cloro al 1% de
significancia estadistica y las descargas en el parametro de cloro al 5% de

significancia estadistica.

Los parametros (o indicadores) restantes de la variable independiente no
contribuyen a explicar la calidad de agua apto para consumo humano en
ninguno de los cuatro indicadores que definen la dimension analisis
fisicoquimico de la variable dependiente. A pesar de ello; de acuerdo con el
coeficiente de determinacion; la variacion de la descarga, agua temperatura,
nutrientes en la fuente no puntual, contaminacién organica, caserio y apto para
el consumo de agua logran explicar el 85.07% la variacion de la conductividad
y es al 1% estadisticamente significativa de acuerdo al estadistico F-Fisher; el
34.02% la variacion de la turbidez y no presenta una significancia estadistica
de acuerdo a F-Fisher, el 30.95% la variacibn del color y no es
estadisticamente significativa de acuerdo a F-Fisher, y el 97.39% la variacion
del cloro y es al 1% de significancia estadisticamente significativo de acuerdo a
F-Fisher.

Resultados que no cambian respecto a la significancia estadistica si
corregimos el problema de heterocedasticidad como se muestran los valores
del lado derecho en paréntesis. Sigue conservando la significancia de cada

indicador de la variable independiente sobre la variable dependiente.

Ecuaciones del Modelo 1:

Ci=18.27+23.51D-8.48 T+3.72N+2.17C0O+0.01Cas+16.41Ap-------- ()
Ti=-3.07-1.63D+005T+0.35N-0.001CO+0.0001Cas+0.13Ap---------- (2)
Coi=-14.35-6.82D+0.25T+1.63N-0.003CO+0.0002Cas+0.59Ap------ (3)
Cli=0.96+1.35D-0.01T-0.14N-0.0001C0O-.0001Cas+0.90Ap----------- 4)
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Tabla 7
Modelo econométrico de calidad de agua apto para el consumo humano segun la

dimension 1: Analisis fisicoquimico

Indicadores Conductividad Turbidez Color Cloro
(umho/cm) (UNT) (ucv) (mgl/litro)
Variable independiente: Valores temporales y espaciales
Intercepto 18.27 -3.07* -14.35 0.96
(379.69 0 309.87) (1.64 0 2.46) (8.64 0 12.66) (0.68 0 0.62)
Descargas (litros/segundo) 23,51 -1.63 -6.82 1.35*%*
(296.36 0 306.89) (1.2801.43) (6.7507.49) (0.5300.54)
Temperatura del agua (°C) -8.48 0.05 0.25 -0.01
(7.47 0 7.40) (0.0300.05) (0.1700.23) (0.01)
Nutrientes en la fuente no 3.72 0.35 1.63 -0.14
puntual (47.91 0 32.40) (0.2100.28) (1.09 0 1.46) (0.09 0 0.08)
Contaminacion organica 2.17%** -0.001 -0.003 -0.0001
(mg/lt) (0.3000.20) (0.001) (0.01) (0.001)
Caserio (Cantidad de 0.01 0.0001 0.0002 -0.00001
poblacién) (0.0300.02) (0.0001) (0.001) (0.0001)
Apto para el consumo (Si=1y -16.41 0.13 0.59 0.90***
No=0) (23.42 0 23.86) (0.1000.12) (0.5300.61) (0.04 0 0.05)

Pruebas de bondad de ajuste

Coef. de determinacion (R?) 85.07 % 34.02 % 30.95 % 97.39 %
Pru. F-Fisher (gl1i=6 y gl>=13) 12.35 1.26 0.97 80.86
Prob F<a (Significativo) 0.0001*** 0.3402 0.4817 0.0000***

***p<0.01, **p<0.05 y *p<0.10
(): Representan la desviacion estandar con heterocedasticidad o sin heterocedasticidad

Fuente: Encuesta hecha en los caserios de la provincia de Leoncio Prado (2019)

En la Tabla 8, la calidad de agua de acuerdo con la dimensién 2: Andlisis
bacteriol6gico tiene poca relevancia explicada de acuerdo a los parametros;
descargas, agua temperatura, nutrientes en la fuente no puntual,
contaminacion organica, caserio y apto para el consumo, asi hos muestra el
coeficiente de determinacion del 51.69% para el indicador coliformes totales, el
42.44% para el indicador coliformes termotolerantes y el 27.24% para el
indicador bacterias heterotréficas de la dimension 2 que compone la variable

dependiente.

Lo propio ocurre en la dimensién 2; respecto a la correccién de
heterocedasticidad, valor que se muestra en paréntesis del lado derecho.
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Ecuaciones del Modelo 2:

CTi=-76.34+16.08D+-2.25T+13.3N-0.04C0O+0.01Cas-14.15Ap------ (2)
CTei=-16.61-5.57D-0.31T+3.09N-0.02C0O+0.003Cas-3.52Ap--------- (2)
BHi=1173.82+61.06D+8.50T-126.04N+.52C0O+.009Cas-23.11Ap--- (3)

Tabla 8
Modelo econométrico de calidad de agua apto para el consumo humano segun la

dimension 2: Analisis bacteriolégico

Indicadores Coliformes totales  Coliformes term  Bacterias hetero

(UFC/100 ml) (UFC/100 ml) (UFC/ml)

Variable independiente: Valores temporales y espaciales

Intercepto -76.34 -16.61 1173.82**

(90.40 0 71.21) (25.45021.68)  (520.53 0 392.81)
Descargas (litros/segundo) 16.08 -5.57 61.06

(70.56 0 51.67) (19.87014.81)  (406.30 0 446.16)
Temperatura del agua (°C) -2.25 -0.31 8.50

(1.78 0 1.00) (0.5000.32) (10.24 0 11.20)

Nutrientes en la fuente no 13.3 3.09 -126.04*
puntual (11.41 0 9.65) (3.21 0 3.00) (65.68 0 43.97)
Contaminacion organica -0.04 -0.02 -0.52
(mally (0.071 0 0.070) (0.02) (0.4100.42)
Caserio (Cantidad de 0.01* 0.003 0.009
poblacion) (0.001) (0.002) (0.04 0 0.03)
Apto para el consumo (Si=1y -14.15** -3.52** -23.11
No=0) (5.58 0 5.11) (1.5701.37) (32.11 0 36.01)

Pruebas de bondad de ajuste

Coef. de determinacion (R?) 51.69 % 42.44 % 27.24 %
Pru. F-Fisher (gli=6 y gl>=13) 2.32 1.60 0.81
Prob F<a (Significativo) 0.0961 0.2249 0.5796

**%p<0.01, **p<0.05 y *p<0.10

(): Representan la desviacion estandar con heterocedasticidad o sin heterocedasticidad

Fuente: Encuesta hecha en los caserios de la provincia de Leoncio Prado (2019)
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CAPITULO V

DISCUSION DE RESULTADOS

Nuestra investigacion tiene como objetivo principal analizar "la calidad
del consumo de agua en el distrito de Mariano Damaso Beraun, provincia de
Leoncio Prado — Huanuco”, para ello se realizaron las siguiente actividades:
Monitoreo y analisis de Agua, entrevista a los pobladores y visitas de campo
para evaluar la captacion, traslado y distribucion del agua; nuestros resultados
fueron comparados con las normativas siguientes: decreto supremo N° 031-
2010-SA “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano” y el
decreto supremo N° 004-2017-MINAM, “Estandares Nacionales de Calidad
Ambiental para Agua” Categoria 1: Poblacional y Recreacional Subcategoria A:
Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable, producto de
estas de estas actividades nuestros resultados fueron:

El rango del pH es entre 6.5y 8.5, en los resultados del andlisis del
agua de la muestras todos los valores cumplen, pero no sucede lo mismo con
el parametro temperatura que es bastante variable debido a la variacion de
clima en los caserios del distrito de Mariano Damaso Beraun, y se relaciona
con lo sefalado por USGS (2019), que: “la causa de que se afecte el pH del
agua es cuando aumenta la temperatura, las moléculas tienden a separarse en

sus elementos: hidrégeno y oxigeno”.

El 30% de la poblacion consume agua con coliformes totales y
coliformes termotolerantes. En algunos caserios existen ganaderias cercanas a
la captacion del agua, siendo ésta una de las principales causas de la

contaminacion del agua.

Lo permitido en el agua segun el decreto supremos N° 031-2010-SA de
bacterias heterotréficas es de 500UFC/ml, los resultados de todas las muestras

de agua cumplen con este maximo limite permisible.
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El laboratorio de Microbiologia de Aguas de la Direccion Regional de
Salud Huanuco sefala que el limite maximo permisible del cloro en el agua de
be ser 0.5 mg/l, de otra parte la Organizacion Mundial de la Salud sefala que
el rango permisible es de 0.2 a 0.5 mg/l. Los resultados determinan que 13
sistemas de agua no son clorados y solamente 7 son clorados pero de manera
inadecuada ya que que superan el limite maximo permisible sefialado por la
OMS.

Al hacer el contraste de hipétesis se concluye que la contaminacion
organica es un parametro que contribuye a explicar la conductividad de agua
para consumo humano al 1% de significancia estadistica; asi como, ocurre lo
propio el apto para el consumo en el andlisis fisicoquimico de cloro al 1% de
significancia estadistica y las descargas en el parametro de cloro al 5% de
significancia estadistica. Los parametros (o indicadores) restantes de la
variable independiente no contribuyen a explicar la calidad de agua apto para
consumo humano en ninguno de los cuatro indicadores que definen la
dimensién andlisis fisicoquimico de la variable dependiente. A pesar de ello; de
acuerdo con el coeficiente de determinacion; la variacién de la descarga, agua
temperatura, nutrientes en la fuente no puntual, contaminacion organica,
caserio y apto para el consumo de agua logran explicar el 85.07% la variacion
de la conductividad.

La calidad de agua de acuerdo con el andlisis bacteriologico tiene poca
relevancia explicada de acuerdo a los parametros; descargas, agua
temperatura, nutrientes en la fuente no puntual, contaminacién organica,
caserio y apto para el consumo, asi nos muestra el coeficiente de
determinacion del 51.69% para el indicador coliformes totales y el 42.44% para

el indicador coliformes termotolerantes.
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CONCLUSIONES

Las descargas, que generan contaminacion no puntual presente en los
diferentes tramos del sistema de agua, constituyen uno de los principales
factores que determinan la baja calidad del agua potable en las zonas
estudiadas.

La calidad del agua, conforme a los resultados del analisis fisico quimico,
en comparacién con los valores temporales y espaciales, no cumplen con
los pardmetros de conductividad, turbidez, color y cloro, establecidos en el
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-
2010-SA).

La calidad del agua, conforme a los resultados del analisis bacteriologico,
en comparacion con los valores temporales y espaciales, no cumplen con
los parametros de coliformes totales, coliformes termotolerantes y
bacterias heterotréficas, establecidos en el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-SA), demostrandose
gue el 60 % de la poblacion del distrito de Mariano Damaso Beraun

consume agua de baja calidad.

En esta investigacion, se ha demostrado que los valores temporales y
espaciales influyen de modo significativo en la calidad del agua para el
consumo humano, disponible para los pobladores en los diferentes

caserios del distrito Mariano Damaso Beraun.
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RECOMENDACIONES

Es muy importante hacer una desinfeccion con hipoclorito de calcio o
sodio a fin de eliminar los coliformes totales, las bacterias heterotréficas y
los coliformes termotolerantes, pero esta debe hacer en forma constante y
con un sistema que permite que el cloro permanezca constante durante el

periodo de ejecucion.

Pedir al gobierno local que es la Municipalidad distrital de Mariano
Damaso Beraun en coordinacion con la Red de Salud Las Palmas el
tratamiento previo de estas aguas ya que se evidencia la presencia de
coliformes totales y termotolerantes, asimismo de escasez y exceso de

cloro en el agua en todos los sistemas.

Difundir la presente investigacion a la poblacion del distrito de Mariano
Damaso Beraun a fin de exigir a las autoridades de salud y otras
instituciones involucradas para el tratamiento de las aguas que llegan a

las viviendas.

Solicitar a las autoridades locales la implementacion de un laboratorio
completo en la provincia de Leoncio Prado, donde se hagan los analisis
fisico quimicos y bacteriologicos y que estos incluyan mas variables de

las que se sefalan en el presente informe de investigacion.
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Anexo 1

Cuestionario de encuesta efectuada a los moradores de los caserios de

9.

Mariano Damaso Beraln

¢ Cuantas viviendas tiene el caserio?

¢, Qué poblacién tiene el caserio?

¢, Cual es el gasto aproximado de agua por persona al dia?

¢,Cuantas fuentes de agua existen en su comunidad?

¢,Cree que cuidando la microcuenca puede mejorar la calidad del agua?
¢ Tiene escasez de agua en alguna época del afio?

¢, Qué actividades piensa usted que puedan estar contaminando el agua?
¢,Cree usted que la calidad del agua que consumen es buena?

¢ El sistema de agua de su comunidad funciona bien?

10. ¢ Le dan mantenimiento continuo al sistema de agua?

11. ¢, El agua recibe algun tipo de tratamiento antes de llegar a la red?

12.¢ Piensa que estan bien protegidas las fuentes de agua de su caserio?
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Mariano Damaso
Beraun.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES E METODOLOGIA
INDICADORES
Interrogante general | Objetivo general Hipotesis Variable Tipo de
general dependiente investigacion
¢ Cuél es lainfluencia | Determinar el
de los valores principal factor en los | Los valores | Calidad del agua | Cientificay
temporales y sistemas de agua temporales y | Dimension 1: aplicada
espaciales sobre la potable que explican espaciales Andlisis fisico
calidad del agua para | el consume de agua influyen en | quimico Nivel de
el consume humano de baja calidad en los | la calidad | Indicadores: investigacion
en los caserios del caserios del distrito del agua | Conductividad Descriptivo
distrito de Mariano de Mariano Damaso para el | Turbidez Explicativo
Déamaso Beralin? Beradn. consume Color
humano en | Cloro Poblacion
Interrogantes Objetivos los caserios | Dimensién 2: 30 caserios del
especificos especificos del  distrito | Andlisis distrito de Mariano
de Mariano | bacteriolégico Déamaso Beraun.
a). ¢, Cudl es el nivel a). Determinar el Damaso Indicadores:
de calidad del nivel de calidad Beraun Coliformes Muestra
agua que del agua que totales 20 caserios del
consumen los consumen los Coliformes distrito de Mariano
pobladores en los pobladores en los termotolerante Déamaso Beraun.
caserios del caserios del Bacterias
distrito? distrito. Heterotroéficas Método
Hipotético-
b). ¢Cual es la b). Analizar la Variable deductivo
concentracion concentracion independiente Historico
fisico quimico del fisico quimico del
agua que agua que Valores Técnicas
consume la consume la temporales y Encuesta
poblacién? poblacién. espaciales Analisis
Indicadores: bibliogréafico
c).c.Cudl es la c). Analizar la Descarga Andlisis estadistico
concentracién de concentracion de Temperatura
coliformes totales, coliformes totales, Nutrientes
termotolerantes y termotolerantes y Contaminacién
bacterias bacterias organica
heterétrofas heterétrofas en el Caserio
presentes en el agua que Apto para el
agua que consumen los consumo
consume la pobladores de los
poblacién? caserios del
distrito de
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Anexo 3 Resultados de los analisis del agua
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