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Resumen

La investigacion fue desarrollada en la asociacion de viviendas Dubai, especificamente en
el pozo de agua subterranea del cual la poblacion de este &mbito de estudio se beneficia,
teniendo como objetivo: Determinar la carga microbioldgica del agua subterranea para su
uso domestico, en la asociacion de vivienda Dubai, Morales-San Martin; para lo cual fue
de suma importancia la toma de dos muestras de la calidad microbioldgica del agua
(diciembre de 2021 y enero de 2022), tomando en consideracion el andlisis de los
parametros de coliformes totales, termotolerantes y Escherichia coli, encontrandose como
resultados que en diciembre de 2021 las concentraciones de los pardmetros bacterioldgicos
son 70 000,0 NMP/100 ml, 7 800,0 NMP/100 ml, 4 500,0 NMP/100 ml para coliformes
totales, termotolerantes y Escherichia coli respectivamente, en tanto en enero de 2022 fue
para coliformes totales 1 100,0 NMP/100 ml, para termotolerantes 790,0 NMP/100 ml y
para Eschirichia coli 140,0 NMP/100 ml, todos los cuales se encuentran por encima de los
estandares para la subcategoria Al, A2 y A3 de la categoria 1 de los ECAs para agua e
igualmente no es aceptable para el consumo humano dado a que no cumple lo establecido
en los LMPs de parametros microbiologicos y parasitolégicos, por lo cual resulta ser
indispensable y necesario su tratamiento para su posterior consumo, siendo el mas
conveniente y factible la desinfeccion con cloro dado a las condiciones del ambito de

estudio.

Palabras clave: Carga microbioldgica, agua subterranea, limites maximos permisibles.
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Abstract

The research was carried out in the Dubai housing association, specifically in the
groundwater well from which the population of this study area benefits, having as
objective: To determine the microbiological load of groundwater for domestic use in the
Dubai housing association, Morales-San Martin. The collection of two microbiological
water quality samples (December 2021 and January 2022) was of utmost importance,
taking into consideration the analysis of total coliform, thermotolerant and Escherichia
coli parameters. The results showed that in December 2021 the concentrations of
bacteriological parameters were 70 000.0 NMP/100 ml, 7 800.0 NMP/100 ml, 4 500.0
NMP/100 ml for total coliforms, thermotolerants and Escherichia coli respectively, while
in January 2022 it was 1 100.0 NMP/100 ml for total coliforms, 790.0 NMP/100 ml for
thermotolerants and 140.0 NMP/100 ml for Eschirichia coli. All values are above the
standards for subcategory Al, A2 and A3 of category 1 of the EQSs for water and are not
acceptable for human consumption because they do not meet the MPLs for microbiological
and parasitological parameters, therefore, its treatment is indispensable and necessary for
its subsequent consumption, being the disinfection with chlorine the most convenient and

feasible due to the conditions of the study area.

Keywords: Microbiological load, groundwater, maximum permissible limits.







Introduccion

El agua es considerada en el planeta tierra como un recurso principal para desarrollar de
forma normal la vida, pero debido a diferentes causas de grandes desigualdades al
distribuirse, gran cantidad de seres humanos no tienen acceso seguro y suficiente del
liquido vital. A menudo, la poblacién de estrato socioeconémico pobre se encuentra en la
necesidad de sobrevivir con insuficiente agua potable, en los paises desarrollados los casos
de enfermedades derivadas del consumo del agua son practicamente nulas, en cambio en
aquellos paises con caracteristicas de vias de desarrollo las enfermedades que derivan del
agua representan una de las principales causas de mortalidad. La falta de capacidad para
el financiamiento y mantenimiento de las infraestructuras necesarias para brindar agua de
calidad a las poblaciones, como la escasez de fuentes y la superpoblacion son los
problemas principales que se relacionan con el agua (Wrightman, 2008), estimandose que
a nivel mundial el 4% de fallecimientos se relacionan con problemas de higiene, desagiie

y particularmente el agua (Prs et al., 2002).

La poblacién habitante en asentamientos humanos no cuenta con las condiciones sanitarias
adecuadas y tampoco tienen acceso a agua potable, el mismo que se encuentra determinado
en 40,6% para el Perd (Whinchester, 2008), usualmente el agua se suministra en camiones
cisterna o por carfierias en estado inadecuado (Dominguez, 2013). Existe una gran cantidad
de zonas en el Perd que se suministran de sistemas de abastecimiento donde el agua no se
trata de forma adecuada por lo cual la salud poblacional se ve bastante afectado a raiz de
contraer enfermedades diarreicas, parasitarias y a la piel, generando la anemia y la

desnutricion (Pérez, 2021).

En la asociacion de viviendas Dubai, distrito de Morales, la poblacion no cuenta con agua
potable de la empresa prestadora de servicio, ya que se encuentran alejados del distrito en
mencion, si bien es cierto que las horas que acceden a este servicio es muy poca (2 horas
al dia), motivo que ha generado que los pobladores de dicho lugar se vieran obligados a
hacer un pozo subterraneo del cual hoy en dia se extrae el agua para abastecerse en su
totalidad. En varias oportunidades se han visto obligados a preparar sus alimentos con el
agua del pozo, aunque aln no presentan problemas gastrointestinales, por ello resultd

necesario 2 analizar la calidad del agua a fin de conocer su carga microbioldgica y que los



pobladores tomen en cuenta para los usos correspondientes previniendo complicaciones

en la salud.

A raiz de la problemaética sustentada, surgio el interés de generar informacién relevante, la
misma que sea de conocimiento para los pobladores de la asociacion de vivienda sobre el
estado microbiolégico del agua; ante ello, la problemética se resumié a través de la
siguiente proposicion: (Cudl es la carga microbiologica del agua subterranea de uso
domeéstico, en la asociacion de viviendas Dubai, Morales-San Martin?; en este contexto se
planted como hipétesis de investigacion: La carga microbioldgica del agua subterranea es
Optima para su uso doméstico, en la asociacién de vivienda Dubai, Morales-San Martin,
donde la variable de investigacién fue: Carga microbioldgica del agua subterranea; el
objetivo principal fue: Determinar la carga microbiologica del agua subterranea para su
uso domestico, en la asociacion de vivienda Dubai, Morales-San Martin; los objetivos
especificos fueron 1ro: Determinar los pardmetros microbioldgicos presentes en las aguas
subterraneas, 2do:

Comparar los parametros microbiologicos con los estandares de calidad ambiental para
agua (ECAs) y limites maximos permisibles de parametros microbiologicos y, 3ro:
Propuesta metodologica y/o medidas de desinfeccion del agua para eliminar la carga

microbioldgica del agua subterranea extraida.

La técnica empleada fue la observacion directa y la técnica de muestreo puntual para
recolectar muestras de agua del pozo de la asociacion de viviendas Dubai, para ello se
tomo en consideracion indicaciones establecidas en el “Protocolo de procedimientos para
la toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion
de aguas para consumo humano”, establecidos en la R. D. N° 160-2015/DIGESA/SA.
Asimismo, se empleo el método cuantitativo, debido a que la investigacion de basd en un
sistema de nimeros y objetividad, valiendose de la estadistica basica para procesar datos
y obtener resultados. El instrumento utilizado para recolectar los datos fue la cadena de

custodia, donde se registraron datos principales referidos a la toma de muestra.

La ejecucidn de la presente investigacion fue de suma importancia, debido a que nos
permitid conocer el estado actual de la carga microbiolégica del agua subterranea

empleada en los que haceres domésticos por la poblacion de la asociacion de viviendas



Dubai; asimismo, la importancia radica en que los resultados nos permiten hacer de
conocimiento a los pobladores y autoridades sobre la calidad de agua, para que en conjunto
tomen las medidas correspondientes a fin de mejorar la calidad de la fuente hidrica y al
mismo tiempo evitar futuros problemas en la salud de los pobladores, justificando en lo

sustentado a la investigacién desde el punto de vista social y econdémico.

Los antecedentes de investigacion, bases tedricas y definicion de términos referidos al tema

abordado se presentan en el capitulo I.

La descripcion de materiales y métodos empleados en el cumplimiento de los objetivos

trazados se presentan en el capitulo II.

En el capitulo 111, se exponen mediante tablas y figuras los resultados del trabajo de
investigacion los mismos que dan respuesta a los objetivos planteados, presentandose los
resultados de los pardmetros microbioldgicos muestreados y posteriormente analizados por
el laboratorio referencial regional de salud publica de San Martin, ademas se presenta la
comparacion de los resultados de parametros microbiologicos con los “estandares de
calidad ambiental para agua establecidos en el D.S. N° 004-2017-MINAM?”, para la
categoria 1: Poblacional y recreacional y para todas las subcategorias Al, A2 y A3,y la
comparacion con los “limites maximos permisibles de parametros microbiologicos y
parasitologicos establecidos en el reglamento de la calidad de agua para consumo humano
(D.S. N° 0312010-SA)”; ademas, se presentan los métodos y/o medidas de desinfeccion
del agua para eliminar la carga microbiolégica del agua subterranea, presentando también

en este capitulo las discusiones, conclusiones y recomendaciones.



CAPITULO |
REVISION BIBLIOGRAFICA

1.1. Antecedentes de la investigacién

1.1.1. A nivel internacional

Lujan et al. (2019), en su investigacion “Calidad microbiologica del agua de los pozos de
las aldeas de la Reserva Natural de Usos Multiples Monterrico (RNUMM)” menciona que
las acciones productoras desarrolladas en la zona centro-sur de la ciudad de Cérdoba
producen impactos fuertes en la calidad del agua subterranea. Asimismo, refieren que la
calidad de pardmetros microbioldgicos del recurso hidrico debe ser considerado como
parametros principales que faculten la definicion de diversos usos como consumo
poblacional de zonas rurales, para la limpieza de las instalaciones de donde se desarrollan
procesos de ordefie. Determinaron que, en el 58% de muestras de un total de 62 existio
alrededor de un indicador de polucién que excedid las concentraciones establecidas para
la higiene de las instalaciones de ordefie y lo establecido para consumo humano; por otro
lado, determinaron que del total de EG el 12% contaban con recurso hidrico de calidad en
estado deficiente para ser consumidos por ganados bovinos. Empleando el analisis
bivariado encontraron asociacion escasa entre las variables de calidad microbiologica y
uso del suelo, ante ello el origen de la polucién evidenciada es consecuencia de multiples

factores.

Molina y Jiménez (2017), en su investigacion “Analisis de la contaminacion por coliformes
termotolerantes en el estuario del rio Rancheria, La Guajira (Colombia)”, colectaron
muestras en 5 zonas distintas, para posteriormente analizar los niveles de CTT atraveés del
método de tubos multiples (NMP/100 ml), realizando el muestreo cada 15 dias entre los
meses de septiembre y agosto de 2014 y 2015, respectivamente. Determinaron que no
existio diferencias significativas entre los sitios en los niveles de la bacteria analizada, pero
si hubo diferencias entre épocas de sequia y lluvias, siendo mayor durante el primer

periodo a comparacion del segundo mencionado.

1.1.2. A nivel nacional

Molina (2018), en su estudio “Propuesta de uso del agua subterranea del distrito de

UracaCorire para el consumo humano mediante la identificacion de los parametros fisico



quimicos y microbiologicos”, determind que, parametros fisicoquimicos excedieron los
limites establecidos en el DS N° 031-2010-SA “Reglamento de la calidad del agua para
consumo humano”, siendo 1043 mg/L el maximo valor obtenido que superd los 1000 mg/L
establecido para sélidos totales disueltos, 540,69 mg/L el méximo valor para dureza total
que excedio el limite de 500 mg/L; asimismo, el valor de 432,10 mg/L de sulfatos se
encontro en lo establecido por la guia de la OMS, pero de acuerdo a lo establecido por el
reglamento de consumo humano superd lo establecido de 250 mg/L y el arsénico con
concentracion de 0,013 mg/L se encontrd en el limite establecido de 0,01 mg/L; con
respecto a los pardmetros con caracteristicas microbioldgicas determiné que los coliformes
fecales y totales con valores mayores a 23,00 NMP/100 ml excedieron lo establecido en el
reglamento (< 1,8 NMP /100 ml).

Soriano (2018), en su estudio titulado “Evaluacion de la calidad fisicoquimica y
microbioldgica del agua subterranea utilizada para el consumo humano en el centro
poblado Pata Pata - 2018”, determind que, de los 3 puntos de muestreo las muestras de
agua resultaron ser no aceptables para el consumo de los pobladores por la existencia en
el agua de coliformes termotolerantes y totales en gran cantidad, por lo cual fue
recomendable que el agua primeramente debe ser tratada. En referencia a los parametros
fisicoquimicos determind que la mayor cantidad se encontraron dentro de los limites
permitidos a diferencia de los nitritos que sobrepasaron en el mes de abril y los sulfatos y
oxigeno disuelto que excedieron en junio, los tres en el punto AS-02; y, por ultimo, el

parametro turbiedad que excedio en la muestra de febrero en el punto de muestreo AS-03.

1.1.3. Anivel regional y/o local

Torres (2014), en su estudio “Determinacion del nivel de contaminacion bioldgica por
coliformes fecales en acuiferos no confinados (pozos) de uso para consumo humano,
ciudad de Moyobamba, 2013”, determin6 que, los acuiferos muestreados excedieron los
estdndares de coliformes totales (1744,8875 NTC/100ml) establecidos para ser
consumidos por el ser humano empleando métodos de desinfeccion (50 NMP/ml);
asimismo, determind que también el pardmetro coliformes fecales (46,3125 NTC/100ml)
excedio el estandar de 00 NMP/ml establecido para el consumo humano con desinfeccion,
ambos estandares se establecen en el D.S. N° 002-2008-MINAM.



Chong (2010), en su investigacion “Evaluacion de la calidad del agua subterranea en el
centro poblado menor la Libertad, distrito de San Rafael, provincia de Bellavista, region
San Martin — Pertt”, determin6 que, hubo contaminacion por coliformes fecales en la red
de distribucién y agua del pozo; la misma que de forma directa incide en el incremento de
casos de enfermedades como gastroenteritis y diarrea, ademas de otras enfermedades de
caracter infeccioso como TCSC, infeccion de la piel y la desnutricion. Concluy6 que, aun
teniendo conocimientos sobre el riesgo que ocasiona la calidad de agua, no se contempla
y cumple el mejoramiento de la calidad, existiendo falta de control periédico y seguimiento
por las autoridades del centro poblado como también por las autoridades del distrito de
San Rafael.

1.2. Marco tedrico
1.2.1. El agua

El recurso hidrico se constituye como el elemento principal y de mayor importancia para
el organismo humano y el mundo en general. Incide de forma notable en el desarrollo de
procesos bioquimicos en ambientes naturales, la misma que no solamente atribuye a sus
caracteristicas fisicoquimicas, por ejemplo, molecular bipolar, sino ademas se atribuye a

las propiedades inorganicas y organicas presentes en el agua (Mora, 2016).

El agua es considerada como un solvente universal porque presenta capacidades de
dispersion o disolucion de mayores cantidades de sustancias con las cuales se mantiene en
contacto, sean liquidas, gaseosas o sélidas, y puede generar iones con ellas, complejos de
tipo insolubles y solubles, coloidales o también solamente particulas que permanecen
dispersas de diversos pesos y tamafios. Con respecto a la salud del ser humano, el agua
permite reducir las sustancias que resultan de procesos bioquimicos que suelen
desarrollarse en el organismo del ser humano, mediante drganos de tipo excretores,
especialmente el sudor y la orina. No obstante, a través de la misma propiedad, un conjunto
de toxicos que pueden ser transportados al organismo lo que podria alterar a diferentes

organos de forma irreversible o reversible (Mora, 2016).

1.2.2. Generalidades y propiedades del agua

El recurso hidrico forma parte de la naturaleza como un componente principal y ha

permanecido en el planeta desde alrededor de mayor a 3 000 millones de afios; asimismo,



el recurso hidrico cubre una proporcion superficial de tres cuartas partes de la tierra.
Naturalmente estd compuesto por 3 atomos, 1 de oxigeno y 2 de hidrogeno que al unirse

generan una molécula de agua.

De acuerdo a la manera en que las moléculas se encuentran unidas se determina la forma
0 estado en el que se encuentra el agua; en forma liquido, en océanos, rios, lluvias, etc.; de
tipo gas en las nubes, o de tipo sélidos como nieves o en témpanos. Se considera al agua
como un recurso liquido con caracteristicas de incoloro, casi insipido e inodoro, resulta
esencial para el desarrollo de la vida vegetal y animal, y como solvente es el mas empleado.
En nuestro planeta, una gran parte del agua de aproximadamente 98% es agua salada
presente en océanos y mares, asi también, del agua dulce que existe, el 69% es agua
atrapada en nieves y glaciares, el 30% por aguas de tipo subterraneas y porcion no mayor
al 0,7% forma parte de lagos y rios. Su punto 6ptimo de ebullicién es de 100 ° C equivalente
a 2012 °F y su punto de congelamiento es de 0 °C que equivale a 32 °F, siendo su gravedad
especifica de 1000. No obstante, debido a que el oxigeno e hidrégeno cuentan con 3
isotopos cada uno, es conocido que el recurso hidrico se encuentra en estados naturales
ambientales o normales, en liquido, gaseoso o solidd, y que los niveles de temperatura que
permiten transformar de un estado a otro se toman como puntos fijos o estables (Cardona,
2011).

1.2.3. Usos del agua
El uso del recurso hidrico puede clasificarse en:
a. Uso doméstico o humano

El uso humano, aproximadamente alcanza el 10% de agua para el desarrollo de diferentes
actividades cotidianas y también para los animales y vegetales. Cuyos usos son: lavar
automoviles, descargar al inodoro, lavar las plantas y ropas, regar las plantas, limpiar la
casa, preparar los alimentos, lavar la cabeza, cepillar los dientes, para bafiare, para beber,

entre otros (Cava y Ramos, 2016).

b. Uso publico

De acuerdo a Cava y Ramos (2016), “es el agua que se consume en lugares publicos,
bebedores, oasis, para mantener en los sistemas contra incendios de cualquier entidad

publica, fuentes e higiene para toda una poblacion” (p. 9).



c. Uso agricola

Se considera a la agricultura como el principal sector con mayor consumo de agua, cuya
representacion mundial es de aproximadamente 69% del total de la extraccion. Al regar
los cultivos se consume una gran cantidad de agua extraida (usualmente la mitad y hasta
mas), que resulta de procesos de transpiracion de cultivos, evaporacion e inclusion a tejidos
de las especies vegetales. En tanto, la otra mitad se recarga al recurso hidrico subterréneo,
también puede fluir de forma superficial o bien puede perderse por evaporacion no
productiva (FAO, 2012).

1.2.4. Escasez de agua

Reynolds (2002), refiere que el recurso hidrico permanece en condiciones de peligro,
donde los mas estratégicos e importantes se encuentran sometidos a un elevado grado de
vulneracion, debido al desconocimiento poblacional referido a la obligacion de proteger el
agua, por falta de conciencia, negligencia y por la carencia de técnicos, profesionales y

autoridades, quienes son los responsables de utilizarlos y al mismo tiempo cuidarlos.

Alrededor de la tercera parte poblacional de nuestro planeta reside en paises donde existe
el problema de escasez del agua en niveles moderados o altos. Al menos 80 paises
equivalente al 40% de la poblacion del mundo a mediados de los noventas sufrian una
escasez grave de agua, calculando que en un tiempo menor de 25 afios alrededor de las dos
terceras partes de los seres humanos viviran en paises con problema de escasez de agua.
Para el afio 2020, se prevé que aprovechar el agua se incrementara en 40%, y que para la
produccidn alimentaria se incrementara en un 17% adicional, con el objetivo de cubrir con

las necesidades del ser humano en pleno desarrollo (CEPAL, 2002).

1.2.5. Agua potable

Para que el agua se considere como potable, debe de encontrarse libre de sustancias
venenosas 0 toxicas y de organismos patdgenos que tienen la capacidad de generar efectos
negativos en el bienestar y la salud del hombre; ademas, el agua potable debe ser 6ptimo
desde la perspectiva estética, en otras palabras, debe encontrarse libre de olores, colores y
turbidez perceptibles, como también no debe presentar inadecuadas temperaturas y sabores

desagradables (Guevara,1996).



1.2.6. Calidad del agua

La calidad hidrica se define de acuerdo a una serie de caracteristicas microbioldgicas o
fisicoquimicas variables del agua, como también de acuerdo a niveles de rechazo o
aceptacion. La calidad fisico-quimica del recurso hidrico es posible demostrarlo a través
de la determinacion de especificas sustancias quimicas capaces de alterar el estado de salud
humana (OMS, 2006).

El estado microbiolégico del agua se fundamenta en determinar los microorganismos
capaces de alterar de forma directa al ser humano, o bien que, debido a su presencia sean
sefiales de una posible existencia de otros tipos de microorganismos, como ocurre con la
Salmonella, Escherichia coli y coliformes fecales. El agua éptima para consumo es aquella
que cumple con todos los estandares establecidos de una serie de parametros, esta agua
puede ser empleado para la higiene personal, ingesta, lavado de utensilios, preparacion de
alimentos, ademas de otras necesidades del hogar (OPS, 2003).

Diferentes actividades antropicas son capaces de degradar al agua, alterando su cantidad y
calidad. Entre las consecuencias con impacto mayor a la calidad del agua de las cuencas
hidrogréficas, se encuentra la concentracion e incremento poblacional, mal uso de las
tierras, presion en el inadecuado empleo, actividades productoras inadecuadas, la polucién
de las aguas de rios mediante aguas servidas sin previo tratamiento, debido a la inexistencia
de adecuados sistemas de saneamiento, particularmente en areas rurales. De la misma
forma, la polucion por descarga de excretas del ser humano es considerado como un riesgo
para la salud poblacional (OMS, 2006).

Segun la OPS (2003), es sumamente importante para el bienestar y salud poblacional, que
las sociedades se abastezcan con sistemas convenientes y seguros, cuyo objetivo es cubrir
los menesteres de consumo humano e higiene personal, ante ello, debe someterse a
adecuadas normas de calidad, cantidad, confiabilidad y disponibilidad del abastecimiento.
Debido a que el agua se considera como un recurso primordial para la comunidad de
organismos Vivos, este debe presentar elevados niveles de potabilizacion que se pueden
resumir en:
- Caracteristicas bioldgicas: inexistencia de organismos de tipo patdgenos con elevados
niveles de temperatura y oxigeno sin exceder la temperatura ambiental en 5 °C, el pH

no mayor de ocho ni menor de seis.
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- Condiciones quimicas: que permita una buena disolucion del jabdn sin generar grumos.

- Condiciones fisicas: que sea insipida, inodora, transparente y clara.

1.2.7. Factores que inciden en la calidad y cantidad del recurso hidrico

= Usos de tierra y su nivel de relacion con la calidad del recurso hidrico
Las variaciones de usos de tierra en la calidad del agua fueron comprobadas de forma

amplia. Este problema produce la alteracion del régimen del agua, variaciones dramaticas
en la cantidad y calidad del agua, principalmente de agua potabilizada. Las inadecuadas y
malas practicas de manejo que se desarrollan en el uso de tierras influyen muy fuertemente
en la calidad y cantidad de recurso hidrico (CEPAL, 2002).

Alrededor del 80% de la alteracion de la calidad de los recursos hidricos se debe a los
sedimentos suspendidos, que mayormente son generados mediante erosiones de los suelos
debido a la existencia de actividades ganaderas y agricolas, deforestacion y presencia de
urbanizaciones, que usualmente son las actividades que generan impactos mayores en la
calidad de las aguas. El uso de tierra genera alteraciones en procesos de sedimentacion e
hidroldgicos, y se encuentra relacionado a la carga y erosion de sedimentos, recarga de
agua subterranea, inundaciones y escorrentia. Entre los factores que estan ligados
intimamente en la capacidad de retencion e infiltracion de humedad se encuentra la
dimension del grano del suelo, su contenido de materia organica y su ordenamiento, ante
ello, el tipo de suelo que predominan en las cuencas como en el uso, inciden notablemente
en la distribucion y magnitud de los escurrimientos. El uso de tierra genera impactos que
pueden ser agrupados en base a 2 rangos: alteraciones en valores de no uso y uso, este
Gltimo puede ser consuntivo como, el uso doméstico y el riego o0 no consuntivo como es el
caso del transporte. Las zonas riberefias y las masas de agua también pueden contener
valores de uso que son no significativos, como almacen de la biodiversidad. La inseguridad
que existe en la relacion entre las variables de actividad de uso de tierras en zonas altas de
cuencas y los impactos producidos en las personas localizadas en zonas bajas de las

cuencas, genera al mismo tiempo una inseguridad en la economia (FAO, 2012).

= Elsector agricolay su relacién con la calidad del recurso hidrico
A nivel mundial y principalmente en zonas rurales la agricultura es una de las actividades

gue mas se practican. El impacto que genera en la calidad de las aguas es muy importante.
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En el mundo, alrededor del 70% de las aguas son empleadas por la agricultura, el mismo
que se convierte en el principal causante de la degradacién hidrica, por efectos de la
escorrentia quimica y la erosion (FAO, 2012).

De acuerdo a Ongley (1997), en el mundo se considera al sector agricola como el maximo
usuario de agua dulce, ademas del principal factor de alteracion del recurso hidrico
subterraneo y superficial, por la escorrentia y erosién con sustancias o productos que
provienen de agroquimicos. En América Latina también se considera a la agricultura como
un factor importante de alteracién de las aguas dulces. Entre las fuentes de mayor
relevancia se encuentran los pesticidas, fertilizantes y la inexistencia de un manejo
adecuado de residuos solidos. Asimismo, la agricultura no solo es considerada como el
maximo consumidor de agua, sino que también por las ineficiencias existentes en la
distribucion y en la aplicacion de efluentes que vuelven a las fuentes subterraneas o
superficiales, debido a que tienen gran cantidad de productos agroquimicos, nutrientes y
sales que forman parte de la alteracion de los recursos hidricos (FAO, 2012).

En los paises tropicales las actividades deforestacion y expansion agricola son las causas
principales de la alteracion de recursos hidricos. Ha sido demostrado en los paises del
tropico que los plaguicidas relacionados con los sedimentos son fuentes muy comunes.
Actualmente, los organismos que se dedican a estimar la calidad de las aguas desarrollan
monitoreos mas diversos, donde se incluye a la biota, los sedimentos y el agua, con el
objetivo de estimar con una precision mayor los plaguicidas presentes en el ambito
acuatico (11ICA, 1997).

Por su parte, en los paises pertenecientes a Latinoamérica, la contaminacion que se deriva
de las fuentes no puntuales se considera entre los problemas mas importantes, como por
ejemplo la agricultura, debido al empleo de insecticidas, plaguicidas y fertilizantes, cuyos
residuos se arrastran por accion de la lluvia hacia las fuentes hidricas (FAO, 2012).

De igual forma, al emplear en la agricultura al estiércol de los ganados como un abono,
porciones significativas de amonio pueden ser transportadas a las fuentes de aguas desde
los campos agricolas mediante las escorrentias (Chambers et al., 2002).

=  Actividades humanas

El empleo inadecuado de la tierra que el hombre realiz6, desapareciendo la masa boscosa,

ha sido una de las principales causas relacionadas al caudal de las fuentes de agua. En otras
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palabras, se ve reflejado en la calidad del agua y la méas répida de esta. Las fuentes hidricas
reciben el agua mediante dos fendmenos: la primera se da cuando las aguas de lluvias
discurren a través de los suelos y subsuelos, que al ponerse en contacto con esta arrastran
los subproductos generados por actividades antrépicas que alteran su calidad natural, y
aquellas aguas que una vez empleadas y transformadas en su calidad fisicoquimica, se
reintegran a los cuerpos hidricos naturales. EIl Gltimo receptor de las aguas que discurren
dentro de una cuenca tiene como destino ultimo a los océanos. La alteracion de la calidad
ocasionada por la polucion incide en el empleo de estas aguas en las zonas bajas,
amenazando la salud del ser humano y el adecuado funcionamiento de los ecosistemas
acuaticos, induciendo de esta forma la disponibilidad efectiva y aumenta la competencia
por la calidad del agua (GWP, 2009).

1.2.8. El agua subterranea

Es el agua que existe debajo de la superficie de la tierray que puede ser recolectada a través
de perforaciones, galerias de drenaje o taneles o la que fluye de forma natural hacia la zona
superficial mediante manantiales o por filtraciones hacia los cursos fluviales.
Particularmente, se conoce como el agua situada por debajo del nivel freatico y que se
encuentra saturando completamente las fisuras y poros de las tierras. El agua fluye con
direccion a la superficie de manera natural mediante manantiales, cauces fluviales, areas
de rezume o bien de forma directa hacia el mar. También puede dirigirse de forma artificial
hacia galerias, pozos u otros tipos de captacion. Merced a la recarga, es removida de forma
constante por efectos de la naturaleza, cuya recarga principalmente procede de la
precipitacion, aunque también puede generarse por escorrentia terrestre y cursos hidricos
superficiales (particularmente en zonas con clima arido), de proximos acuiferos o bien de
retorno de algunos usos (suelen destacar aquellos retornos de regadios) (Mora, 2016).

De forma muy lenta el agua subterranea es desplazada por los acuiferos. Su velocidad
media podria cambiar solo entre pocos decimetros, hasta algunos centenares de metros
durante un afio; solo para rocas muy fracturadas y acuiferos karsticos, puede haber
conductos preferentes, donde el agua tiene la capacidad de circular a velocidades idénticas
a la de las corrientes superficiales. Es asi que, una gota que caiga sobre una divisoria
hidrogréafica ubicada a los 200 km de la costa que se incorpora en la corriente de un rio,
tardaria pocos dias para llegar al mar; no obstante, si la misma gota se desplaza por el
subsuelo, tardaria entre siglos y miles de afios para llegar a los océanos (Mora, 2016).
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a. Calidad de aguas subterraneas

El agua subterrénea aproximadamente comprende el 95% de recursos Utiles del agua dulce.
Como agua de bebida es la més adecuada debido a que por general, cuenta con una
distribucion amplia, es barata, segura y normalmente necesita un poco tratamiento
(Llamas, 2001).

En términos generales las aguas subterraneas suelen tener una calidad bacterioldégica muy
superior a las aguas superficiales, una composicion quimica mucho mas estable y una
estabilidad estacional de temperatura. Se protegen mejor ante las fuentes de contaminacion
que las aguas de tipo superficial, por la eficaz barrera constituida por la capa de suelo que
recubre la parte superior del estrato rocoso impermeable que circunda el acuifero. No
obstante; esta proteccion no hay cuando el ser humano de forma directa inyecta los
diferentes contaminantes al subsuelo, es mas, al incorporarse el agente al caudal
subterraneo es muy costoso y dificil saber su evolucion y movimiento, tal y como retenerlo
para evitar que sea conducido a los pozos de agua u otros lugares de explotacion (OMS,
2006).

Los elementos extrafios son introducidos por el ser humano en los mantos acuiferos debajo
de la tierra mediante gran cantidad de actividades. En lo que se refiere a la actividad
agricola, la produccién de excrementos de ganado cuando éste se encuentra en régimen de
estabulacion y el almacenamiento de los pesticidas y fertilizantes en lugares donde pueden
disolverse por el agua pluvial, entre otras actividades, pueden generar serios problemas de

contaminacién (Henry y Heinke, 1999).

Los residuos liquidos y la materia organica sélida resultante del establecimiento de grandes
concentraciones ganaderas y/o de aves de corral, son una fuente importante de nitrogeno
y fésforo, lo que puede contaminar tanto las aguas superficiales como las subterraneas
(FAO, 2012).

En el dambito doméstico, los sistemas individuales de eliminacion de desechos, ya sea pozos
negros o fosas sépticas, pueden ser causas potenciales de contaminacion. Asimismo,
cuando existen depdsitos de residuos sélidos en alguna zona, el agua de lluvia puede
lixiviar ciertos componentes y después infiltrarse con ellos en solucién hacia el manto

acuifero (Henry y Heinke, 1999).
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Segun Valiente y Gonzélez (2002), cuando el agua subterrdnea se contamina no tiene la
capacidad de depuracion por si sola ya que los flujos del agua no son turbulentos y son
lentos, y los contaminantes no son dispersados y diluidos de una manera adecuada.
Ademas, la descomposicion natural en los acuiferos es minima ya que contienen
poblaciones muy pequefias de bacterias aerébicas y anaerdébicas. Por otra parte, las
temperaturas de estas aguas, mas bajas que en la superficie, hacen que las reacciones de

descomposicidn sean mas lentas.

b. Contaminacion de aguas subterraneas

Los acuiferos son contaminados desde la zona superficial. El agua que es infiltrada lixivia
todos los contaminantes que existen en los suelos transportandolos hacia la capa
subterranea de agua. Esta contaminacion puede ser difusa o localizada. La contaminacion
dispersa o difusa se genera por el inadecuado empleo de productos agricolas como
productos fitosanitarios (insecticidas, pesticidas, plaguicidas, etc.), fertilizantes quimicos
(fosfatos, nitratos, etc.), purines y otros tipos de abonos organicos. En el caso de la
contaminacion localizada principalmente se genera mediante el lavado de las fuentes de
contaminacién que son mal impermeabilizadas, tales como: sales empleadas para deshielar
las carreteras, materiales generados en actividades mineras, depésito de hidrocarburos del
subsuelo, fosas sépticas, vertederos de residuos industriales o urbanos. La totalidad de
compuestos no absorbidos por vegetales u otros seres o bien quede absorbido/fijado
mediante las particulas sélidas de la tierra pasan después a ser parte del agua subterranea.
La menor o mayor probabilidad de que los agentes contaminantes lleguen a incorporarse
en el ciclo hidrico, dependera de la capacidad de solubilidad y de las propiedades
fisicoquimicas de los suelos, como es la temperatura del agua, el pH, el intercambio iénico,
etc. El subsuelo cuenta con cierta caracteristica depuradora de recurso hidrico de forma
microbioldgica (aireacién) y quimica (reduccién, oxidacion, hidrolisis) del agua tanto
microbioldgica (en la zona de aireacion) pero solamente cuando el agua fluye lentamente.
Ante ello, en base a la permeabilidad del acuifero (mayor en los acuiferos de tipo carsticos)
los agentes contaminantes seran dispersados mas o menos o en cierta medida podran ser
erradicados. En algunas ocasiones los agentes de contaminacion son transformados en
otros compuestos de mayor toxicidad (Cava y Ramos, 2016).

De acuerdo a L6pez et al., (2009) la polucion de las fuentes hidricas subterraneas puede
considerarse las siguientes: contaminacion difusa y puntual, pero la que nos interesa es la
contaminacién puntual:
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= Contaminacion puntual

La polucidn de tipo puntual puede generarse por:

1. Actividades ganaderas

Es un tipo de contaminacion con similares matices a generada por las actividades de tipo
domésticas, pero mas intensa o concentrada, particularmente en las granjas de produccion
intensivas. Las dimensiones y la cantidad de centros ganaderos se han incrementado
durante las tltimas décadas de una manera considerable. Como residuos generados por los
animales se tienen a los cloruros, bacterias, fosfatos, compuestos nitrogenados y metales

pesados en algunos casos.

2. Actividades domeésticas

Es un tipo de contaminacion mineral, bioldgica y organica, generada mediante vertimiento
inadecuado de aguas de letrinas, fugas del sistema de alcantarillado, pozos negros, fosas
sépticas, entre otras actividades mas. Asimismo, se incluye aquella contaminacion que se
deriva del uso de productos domesticos, como agentes blanqueadores y detergentes en

versiones diferentes.

3. Residuos solidos

La accion humana genera residuos solidos de diferente naturaleza, que son los lixiviados
que tienen la capacidad de infiltrarse y alterar la calidad de los acuiferos. Los residuos
solidos pueden ser clasificados en tres grupos grandes: a) residuos urbanos (comerciales o
domésticos) que deben verterse con precauciones ya que pueden ser contaminantes
potenciales; b) residuos solidos inertes, aquellos tipos como la tierra, que no tienen
peligrosidad alta; y c) residuos de tipo industriales, con un alto potencial contaminante,
particularmente si tienen ciertos liquidos, sustancias solubles y cenizas tdxicas

impregnadas.

4. Actividades industriales

El sector industrial genera una gran variedad de productos inorganicos y organicos que,
cuando son vertidos de forma incontrolada o no regulada, pueden considerarse como
importantes contaminantes de las aguas subterraneas.

La fuente de los contaminantes se da por el almacenamiento inadecuado, traslado de

materia prima o accidentes en las carreteras (combustibles y carburantes liquidos que se
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derivan del petroleo); en estaciones de combustibles y poligonos industriales; en la
minimizacion de residuos en fosas sépticas, cuevas, zanjas o cauces construidas de forma
deficiente; y los vertimientos incontrolados en los pozos, particularmente por industrias de

la parte agroalimentaria.

1.2.9. Carga microbiolégica del agua

El mas grande riesgo microbiano del agua es aquel que se relaciona con el consumo de
agua contaminada con excrementos de animales 0 humanos, aunque también puede haber
otras fuentes de exposicion de caracter significativo. La carga microbioldgica para la salud
publica esta en funcién a la gravedad de la enfermedad o conjunto de enfermedades que se
relacionan con los agentes patdgenos, asimismo, depende de la infectividad y de la

poblacion que esté expuesta (Londofio, 2014).

= Indicadores de carga microbioldgica del agua

De acuerdo a la imposibilidad de aislar cada agente patdgeno presente en el agua, se optd
por el empleo de indicadores de contaminacion, que se conceptualizan como un conjunto
de microorganismos de tipo no patdgenos, aunque asociados de forma frecuente con los
mismos. Entre los indicadores mas empleados se encuentran las heterotrofas, las esporas
anaerdbicas sulfito-reductores, los estreptococos fecales, Escherichia coli, coliformes
fecales y totales. Como principales caracteristicas del grupo de bacterias coliformes
(familia Enterobacteriaceae) puede mencionarse que son bacilos gran negativos, no
forman esporas, con capsulados o no capsulados, inméviles o0 moviles a través de flagelos
peritricos, anaerobios facultativos. Se puede decir que son bacilos gram negativos,
anaerobios facultativos, méviles por medio de flagelos peritricos o inmoviles, capsulados
0 no capsulados y no forman esporas. Para su crecimiento es necesario entre 18 a 24 horas
de incubacioén en diferentes medios no selectivos y selectivos. En base a la fermentacion
de la glucosa generan &cido, donde puede o no existir productividad de gas. Asimismo,
cambian en nitritos a los nitratos. Este conjunto de bacterias se representa por los géneros
Klebsiella, Enterobacter, Citrobacter y Escherichia. Su existencia necesariamente no
indica que existe contaminacion fecal, debido a que pueden existir en las heces como
también en el ambiente (OMS 2006).
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=  Bacterias coliformes totales

Tipo de bacterias que pertenecen al conjunto de las bacterias coliformes totales (a
excepcion de E. coli) se encuentran en aguas naturales y también en aguas residuales.
Algunas de las bacterias son excretadas en heces de animales y seres humanos, aunque
muchos de los coliformes heterdtrofos y tienen la capacidad de multiplicarse en medios
acuaticos y en suelos. Asi también, las bacterias coliformes totales pueden sobrevivir y
proliferarse en sistemas distributivos de agua, particularmente en la presencia de
biopeliculas (OMS, 2006).

= Bacterias coliformes termotolerantes o fecales

En la mayor cantidad de circunstancias, los coliformes termotolerantes
predominantemente son compuestos de E. coli; ante ello, este conjunto de bacterias es
considerada como un indicador aceptable de contaminacion fecal, aunque menos fiable
que Escherichia coli. Este microorganismo es elegido para desarrollar los programas de
muestreo de verificacion, donde también se incluye a la vigilancia de la calidad de agua
consumible. La existencia de E. coli es indicador de polucion fecal reciente, ante ello,
posterior a ser detectado se debe considerar la toma de medidas adicionales, como el
desarrollo de monitoreos adicionales y también la investigacion de algunas posibles
fuentes de contaminacién, como un inadecuado tratamiento o alteracion de la integridad
del sistema distributivo (OMS, 2006).

= Escherichia coli

Es un bacilo de tipo gran negativo, anaerobico facultativo perteneciente a la familia
Enterobacteriaceae, de la tribu Escherichia (Farmer, 1998). Es una bacteria que pocas
horas después de nacer coloniza el intestino del hombre y es considerado un
microorganismo de flora normal, aunque existen cepas que pueden considerarse patégenas
y puede generar dafios produciendo diversos cuadros clinicos, por ejemplo, la diarrea
(Rodriguez, 2002).

= Bacterias heterotrofas
Las bacterias de tipo heterotroficas (heterétrofas) son definidas como las bacterias que
como fuente de energia emplean compuestos del carbono organico y para su crecimiento

el carbono, a diferencia de las bacterias de tipo autotroficas que como fuente de energia
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emplean compuestos inorgénicos y como fuente de carbono el CO2. El concepto de
bacteria heterotrofa es extenso, donde incluye a bacterias saprofiticas como también a
bacterias patdgenas. A partir de esto, las bacterias que causan y no las enfermedades son

las bacterias heterétrofas (Reasoner, 1998).

1.2.10. Parametros evaluados para la caracterizacion de la calidad del agua para

consumo humano

a. Aspectos generales

El agua a investigar o analizar debe ser clasificada, de ser necesario es sometido a un
tratamiento especial el cual debe aplicarse antes de su distribucion. Este tratamiento puede
ser empleado para estimar de acuerdo a los resultados de las pruebas bacterioldgicas y
fisicoquimicas si resulta apta o no para ser consumida por el ser humano. Los estudios
sanitarios usualmente dan a conocer el agua se genera en condiciones optimas estipuladas
0 cambian, de acuerdo al lugar donde esté instalado el sistema dosificador, entre los cuales
se tiene a: inspeccion del mecanismo que permite distribuir el liquido a la poblacion
consumidora, inspeccidn de las fuentes sin tratamiento y las condiciones que inciden en la
calidad, inspeccion de operaciones de plantas dosificadoras, purificadoras y la
construccion de pozos. La potabilizacion del agua solamente puede estimarse mediante

pruebas bacteriologicas, quimicas y fisicas (OMS, 2006).

La terminologia calidad de agua se vincula con las propiedades bioldgicas, quimicas y
fisicas, a través de las cuales es posible determinar si la calidad del agua es o no éptima
para ser usada o consumida por el ser humano, por mas bajo que sea el grado de turbiedad
o claridad, de suavidad y dureza, ningun tipo de agua alterada por materias fecales o por
aguas residuales debera ser considerada como de calidad buena. El agua sin sustancias
quimicas y microorganismos patdgenos perjudiciales para el bienestar y la salud del
hombre se conoce como agua potable y el agua contaminada como es el caso de las aguas
industriales, aguas residuales, aguas negras se les conoce aguas no potables o
contaminadas. El agua corrosiva y caliente sera de poca utilidad para ser empleada en la
condensacion del vapor; en cambio, el agua turbia resulta inaceptable para fabricar papel
y el agua dura excesivamente no puede ser empleada en el lavado de materiales industriales
(IICA, 1997).
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b. Andlisis bacteriol6gicos Analisis bacteriologico

Las aguas deben estar libres de gérmenes patdgenos que son de origen entérico y
parasitario intestinal, los mismos que tienen la capacidad de transportar las enfermedades.
Las enfermedades de tipo infecciosas que son generadas por protozoarios, virus y bacterias
representan un riesgo para el estado comun de salud y difundida que el agua de beber lleva
consigo. El agua con tratamiento o sin tratamiento que tiende a circular mediante un

sistema de distribucion no debe tener alglin microorganismo caracteristico de origen fecal.

Exadmenes microbioldgicos

Se debe tratar previamente al agua que circula mediante un sistema para evitar la presencia
de microorganismos de origen fecal. El principal objetivo al examinar el agua es
determinar si la muestra tiene organismos patdgenos, existiendo ademas algunas razones
por la que son detectados. Existe una mayor probabilidad que los gérmenes patdgenes
arriben al agua de forma esporéadica, pudiendo no sobrevivir en esta a lo largo de mucho
tiempo; es por ello que pueden no ser encontrados en la muestra de agua que fue enviada
al laboratorio, si son en cantidad pequefia por lo cual resulta facil que escapen a las
metodologias de investigacion. Los microorganismos principales que indican la
contaminacion fecal del agua son: las bacterias termorresistentes, Escherichia Coli,
ademas de otras bacterias de tipo coliformes, las esporas de clostridia y los estreptococos
fecales. La existencia de la bacteria Escherichia Coli debe ser considerada como un
indicador seguro de polucién fecal y, por ende, resulta ser peligrosa, siendo necesario la

exigencia en la aplicacion de medidas urgentes (DIGESA, 2011).

1.2.11. Procedimientos para la toma de muestras de agua para consumo humano

La R.D. N° 160-2015/DIGESA/SA que hace referencia al “Protocolo de procedimientos
para la toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y
recepcion de aguas para consumo humano” establece los procedimientos para la medicion

0 toma de muestra de agua para consumo humano.

a. Ubicacion de puntos de muestreo

En la captacion: el punto de medicion debe ser localizado de manera obligatoria en el
punto de captacion de la fuente que abastece el agua, si el sistema tiene dos 0 mas fuentes
abastecedoras, el muestreo debe realizarse por cada captacion o en el buzén de reunion,

bien sea la fuente subterranea o superficial.
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A la salida de la infraestructura (s) de almacenamiento (reservorio(s)): el punto de
muestreo debe ser localizado en el grifo de salida del/los reservorio(s), de no haber valvula
o grifo que permita desarrollar tal labor, el punto debe ser ubicado en un grifo de la
vivienda mas cercana al/los reservorio(s) de donde se logra abastecer a la red de

distribucion de agua.

a. Toma de muestras

Consideraciones generales:

- La toma de muestra debe ser desarrollada por personal autorizado para esta labor, con el
objetivo de asegurar la representatividad de las muestras de agua que se brinda a los
consumidores y tomando en cuenta que durante el muestreo y el transporte no modifiquen
la composicion.

- Se debe identificar el punto de muestreo determinando la ubicacion mediante el sistema
de posicionamiento satelital (GPS), debiendose registrar la coordenada en UTM.

- Se debe considerar aproximadamente 2,5 cm de espacio del envase (espacio de cabeza)
a fin de permitir la expansion, adicidn de preservantes y la posterior homogenizacion de

muestras.

Por otro lado, se debe tomar en cuenta en la captacion lo siguiente:

- En manantiales, se debe remover malezas, desechos y/o residuos ubicados en los
alrededores de la tapa de camara himeda.
- En aguas superficiales, se debe remover malezas, desechos y/o residuos de todo tipo en

la canastilla, malla o rejilla.

En grifos o cafios, se debe tomar en cuenta en la captacion lo siguiente:

- Se selecciona un grifo conectado de forma directa con una cafieria de distribucion, en
otras palabras, que el ramal del grifo no se conecte con ablandadores, filtros, tanques
domiciliarios u otros artefactos iguales.

- Remover dispositivos ajenos al grifo, por ejemplo, pedazos de manguera y otros objetos.

- Se debe verificar que no existan fugas en el cafio mediante sellos 0 empaquetaduras, de
haber, estas deben ser reparadas o bien se debe seleccionar otro punto de muestreo. - Se
debe desinfectar interna y externamente el grifo antes de tomar la muestra, empleando

algodon o alcohol al 70% o bien hipoclorito de sodio (100 mg NaOCI/L).
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- Se debe abrir la llave y dejar que el agua fluya alrededor de 2 0 3 minutos previo a la
toma de muestra, debido a que este procedimiento limpia la salid y la descarga del agua
que permanecio almacenado en la tuberia.

- En grifos mezcladores, se deben retirar todo tipo de accesorios, el agua caliente debera
dejarse correr durante dos minutos, luego el agua fria durante tres minutos y se procede

a tomar la muestra de la forma ya mencionada.

Asimismo, en pozos o reservorios de almacenamiento (en el caso de no haber acceso,

purga, cafio o grifo), se debe tomar en cuenta lo siguiente:

- Se de asegurar un cordon de nylon de muestreo a través de un sujetados ubicado al
extremo del cable.

- De ser necesario se debe afiadir otro pedazo de soguilla o cordel al cable, a fin de alcanzar
el nivel de agua que se desea.

- Al realizar la mencionada operacion, se debe tener mucho cuidado para no perder el
frasco de muestreo.

- Para colocar el frasco en el reservorio 0 pozo, se debe tener cuidado de no rozarlo en las
paredes de la estructura.

- Se debe permitir que el frasco de muestreo sea sumergido alrededor de 30 cm.

- Con cuidado, se debe proceder a retirar el frasco de muestreo desde el pozo.

Consideraciones para tomar muestras microbiologicas

Asimismo, la R.D. N° 160-2015/DIGESA/SA establece algunas consideraciones para la
toma de muestras microbiologicas, como son: - Emplear guantes cuando se desarrolla el
muestreo.

- Desamarrar el corddn que ajusta a la cubierta de papel y sacar la cubierta para
proceder a tomar la muestra.

- Se debe evitar en lo posible tocar la cara interna del tapdn o el interior del frasco,
el cual debe ser sujetado con la mano mientras se desarrolla el muestreo, evitando colocarlo
en algun material que lo contamine.

- Mientras se mantiene la tapa con la mano, el frasco se debe poner de forma
inmediata debajo del chorro de agua y debe ser llenado dejando un espacio de aire pequefio,

a fin de facilitar la agitacion en la etapa de analisis.
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- Si el agua se encuentra clorada, se debe afiadir 0,1 ml de tiosulfato de sodio al 3%
por cada 120 ml con el objetivo de bloquear la accion del cloro.
- Se debe colocar la tapa en el frasco o enroscar la tapa fijando la cubierta protectora

con papel Kraft en su respectivo lugar a través del cordén.

1.3. Definicion de términos basicos

Agua subterranea
Tipo de agua ubicada por debajo de la capa superficial de la tierra ocupando el lugar o

espacio que existe entre las superficies rocosas o entre particulas del suelo (ANA,2019).

Bacteria
Microorganismo procarionte y unicelular, lo que da a conocer que no cuenta con nucleo
(DIGESA, 2011).

Carga microbiologica
Tipo y nUmero de microorganismos que tienen la capacidad de contaminar a los objetos
(OPS, 2003).

Contaminacion ambiental
Bujan, (1997) & Van de Moortele, (1997) refieren que la polucion es la impregnacion del
suelo, agua y aire con productos y/o sustancias que alteran el adecuado funcionamiento de

los ecosistemas, la calidad de vida y la salud humana (Quiroz, 2006).

Coliformes

Se conoce al conjunto de especies bacterianas que presentan algunas propiedades
bioguimicas en comun y de relevante importancia como indices de polucion de alimentos
y del agua (DIGESA, 2011).

Escherichia coli
Es el nombre que se le da a un tipo de bacteria que permanece en el intestino (DIGESA, 2011).



CAPITULO 11
MATERIAL Y METODOS

2.1. Material

Equipos : GPS Garmin etrex 10, motor de bomba de agua, calculadora
cientifica, computadora portéatil, camara fotografica.

Medios de transporte : Vehiculos para transporte terrestre (Moto lineal, motockar).

Indumentaria de : Camisa manga larga, mascarillas, guantes, pantalén largo,

proteccion zapatos de seguridad, capas impermeables.

Materiales para

recoleccion de muestras @ Frascos, recipiente, manguera, cooler, tuberias pvc.

Formatos : Formato de cadena de custodia, mapa de ubicacion del punto
del pozo de agua.

Otros materiales . Papel bond, libreta de campo, USB, material de escritorio
(plumones, lapiceros, etc.).

2.2. Métodos

2.2.1. Técnicas de recoleccion de datos

Se utilizdé la técnica de muestreo puntual, para la toma de muestra de parametros
microbiolégicos en el pozo de la asociacion de viviendas Dubai, teniendo en cuenta
ademas que el agua es succionado con un motor desde el pozo, mediante tuberias de pvc,
para luego conectarse a una manguera, siendo este el medio utilizado para la toma de la
muestra, al mismo tiempo se tuvo en cuenta las consideraciones del “Protocolo de
procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte,
almacenamiento y recepcion de aguas para consumo humano”, establecidos en la R.D. N°

160-2015/DIGESA/SA, tomando en cuenta lo siguiente:

O Se removid cualquier dispositivo ajeno al medio utilizado que fue la manguera.
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O Se verifico la no existencia de fugas a lo largo de la manguera o empaquetaduras.
O Se abrio la llave y se permitié que el agua fluya por la manguera durante dos o tres
minutos, antes de la toma de muestra, procedimiento que permitio la limpieza de la salida

y descarga del agua que ha estado almacenada en la tuberia y manguera.

O Una vez recolectada la muestra se procedio a llevarlo al laboratorio referencial regional

de salud publica de San Martin, para su respectivo analisis.

En total se tomaron dos muestras de agua del pozo de la asociacion de viviendas Dubai.
La primera muestra se realizd el 05/12/2021 y la segunda muestra fue tomada el dia
09/01/2022; en tanto, el ensayo o analisis realizado por el laboratorio fue el 06/12/2021

para la primera muestra y el dia 11/01/2022 para la segunda muestra.

2.2.2. Determinar los parametros microbioldgicos presentes en las aguas

subterraneas

En el pozo de agua de la asociacion de viviendas Dubai, se determinaron parametros
microbioldgicos principalmente porque estos son determinantes para caracterizar el agua

de consumo humano y por ser facil deteccion en andlisis de laboratorio y menos costosos.

Posterior al muestreo en campo y al ser analizado por el laboratorio, fue posible determinar
los parametros microbiolégicos presentes en las aguas subterraneas, cuyo metodo de

andlisis llevado a cabo por el laboratorio es descrito a continuacion:

Tabla 1

Métodos de ensayo bacteriologico de parametros analizados

Parametro Método de ensayo

Coliformes totales 35 °C (NMP/100 ml) APHA. 9221 B, 23rd Edition 2017.

Coliformes termotolerantes 44.5 °C
(NMP/100 ml)

Escherichia coli 44.5 °C (NMP/100 ml) APHA. 9221 F1, 23rd Edition 2017.

APHA. 9221 E1, 23rd Edition 2017.

Fuente: Laboratorio referencial regional de salud publica de San Martin. Informe de ensayo N° 283-
UMAAC/2021 y N° 009-UMAA-P/2022.
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Luego de la obtencion de los resultados desde el laboratorio, estos fueron procesados y
analizados, haciendo uso del paquete estadistico Excel, para posteriormente presentar los
resultados en tablas y figuras, tal y como se muestran en el presente informe.

2.2.3. Comparar los parametros microbiolégicos con los estdndares de calidad
ambiental para agua (ECAs) y limites méximos permisibles de parédmetros
microbioldgicos

Para dar cumplimiento a este segundo objetivo, los resultados obtenidos por parte del
laboratorio fueron comparados con los estandares de calidad ambiental (D.S. N° 004-
2017MINAM) para la categoria 1: Poblacional y recreacional y para todas las
subcategorias Al, A2 y A3, ademéas de ello se compar6 con los limites maximos
permisibles de pardmetros microbiologicos y parasitologicos establecidos en el reglamento
de la calidad de agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA).

Tabla 2

Estandares de calidad de agua para la comparacion con resultados

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Parametros Unidad de  Subcategoria Subcategoria Subcategoria
medida

Al: Aguas que A2: Aguas que A3: Aguas que
pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con tratamiento con

convencional

desinfeccién tratamiento

avanzado
Coliformes
totales 35 °C NMP/100 ml 50 *% *%
Coliformes
termotolerantes  NMP/100 ml 20 2 000 20 000
44.5°C
Escherichia coli
44,5 °C NMP/100 ml 0 ok x

** No aplica
Fuente: Decreto Supremo N° 004-2017-MINAM. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para

Agua y establecen Disposiciones Complementarias.
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Tabla 3
Limites maximos permisibles de consumo de agua para la comparacion con resultados
Parametros Undiad de LMPs de parametros
medida bacterioldgicos y parasitolégicos

para consumo humano

Coliformes totales

35 0C UFC/100 ml 0™
Coliformes

termotolerantes UFC/100 ml 0 (*)
44,5°C

Escherichia coli

44.5°C UFC/100 ml 0(*)

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples = < 1,8 /100 ml.

Fuente: Decreto Supremo N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.

2.2.4. Proponer métodos y/o medidas de desinfeccion del agua para eliminar la carga
microbiologica del agua subterranea extraida

Para el desarrollo de este objetivo se tuvo en consideracion los resultados de los dos
primeros objetivos desarrollados en la investigacion, teniendo conocimiento de la carga
microbioldgica del agua subterranea, todo lo cual hizo posible proponer métodos y/o
medidas de desinfeccion del agua para lograr en lo posible eliminar la carga

microbioldgica determinada.

2.2.5. Técnicas de procesamiento y analisis de datos

Para el procesamiento y analisis de los datos se uso la estadistica basica, lo que permitio
determinar sumas y promedios de los resultados de andlisis de laboratorio y para realizar
la comparacion con los LMPs y ECAs; asimismo, para facilitar la interpretacion de los
resultados se elaboraron figuras y tablas. Para procesar y analizar los datos se emple6 como

instrumento el paquete estadistico Excel.



CAPITULO I1I
RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Caracterizacion de la situacion del agua poblacional en la asociacion de viviendas
Dubai, Morales

3.1.1. Viviendas y poblacion en la asociacion de viviendas Dubai

A través de un diagnostico en el &rea de estudio se identifico un total de 17 viviendas, de
los cuales solo 8 consumen el agua del pozo en estudio, la poblacién que consume el agua
esta representado por una cantidad de 29 personas, existiendo un total de 59 pobladores en

las 17 viviendas que forman parte de la asociacion de viviendas Dubai.

3.1.2. Agua y saneamiento
La asociacion de viviendas Dubai no cuenta con los servicios basicos de agua potable y

saneamiento; por lo tanto, no existen redes de distribucion de agua potable.

De las 17 viviendas que se encuentran en la asociacion, 8 consumen agua del pozo
estudiado y las 9 viviendas restantes recurren a otras viviendas cercanas que cuentan con

agua potable.

3.1.3. Componentes del pozo de agua
El pozo de agua de la asociacién de viviendas Dubai se encuentra ubicado en las
coordenadas UTM WGS 84 345421,97 este y 9283683,14 norte, a una altitud de 275

m.s.n.m., en el distrito de Morales, provincia y departamento de San Martin.

El pozo de agua cuenta con una profundidad aproximada de 8 m y dentro de sus
componentes se encuentran: Motor de bomba de agua, tuberias de pvc, tanque de agua y

manguera.

Desde la profundidad del pozo, el agua se succiona con el motor de bomba a través de
tuberias de pvc que dirigen el agua hacia el tanque de almacenamiento, desde el cual se
conecta una manguera que permite el llenado de los recipientes de las personas que dia a

dia consumen el recurso hidrico.
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3.2. Determinacién de parametros microbioldgicos presentes en las aguas
subterraneas

Se realizd el muestreo y posterior analisis de parametros microbiolégicos del agua

subterranea en la asociacion de vivienda Dubai durante dos etapas, la primera en diciembre

de 2021 y la segunda en enero de 2022, encontrdndose los resultados que se muestran a

continuacion:

3.2.1. Resultados de parametros microbioldgicos presentes en las aguas subterraneas
en diciembre de 2021

M
.______/
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E] 50000,0
S 40000,0
=
% 30000,0
20000,0 7800,0
10000,0 |
«
0,0
Coliformes Totales 35 Coliformes Escherichia Coli 44,5
°C (NMP/100 mL) Termotolerantes 44,5 °C (NMP/100 mL)
°C (NMP/100 mL)
Parametros Bacteriol4gicos

Figura 1. Parametros bacteriolGgicos presentes en aguas subterraneas en diciembre de 2021.

De acuerdo al muestreo realizado y analisis de laboratorio, se obtuvieron los resultados de
parametros bacterioldgicos presentes en las aguas subterraneas en diciembre de 2021
(Figura 1), siendo posible apreciar una mayor cantidad de coliformes totales a diferencia
de coliformes termotolerantes y Escherichia coli, encontrandose este Gltimo en menor
cantidad con respecto a los otros dos parametros; por otro lado, se determind que existe
una gran diferencia de 62 200,0 NMP/100 ml entre coliformes totales y termotolerantes, y
65 500,00 NMP/100 ml entre coliformes totales y E. coli; asimismo, se encontré una
diferencia de 3 300 NMP/100 ml entre las concentraciones de coliformes termotolerantes
y E. coli. A nivel general, es posible afirmar mediante el primer muestreo la presencia de
parametros bacteriol6gicos en las aguas subterraneas del pozo de la asociacién de vivienda

Dubai en diciembre de 2021 correspondiente a época de lluvias.
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3.2.2. Resultados de parametros microbioldgicos presentes en las aguas subterraneas

en enero de 2022
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Figura 2. Parametros bacteriol6gicos presentes en aguas subterraneas en enero de 2022.

De acuerdo al muestreo realizado y analisis de laboratorio, se obtuvieron los resultados de

parametros bacteriologicos presentes en las aguas subterraneas en enero de 2022 (Figura

2), siendo posible apreciar también una mayor cantidad de coliformes totales a diferencia

de coliformes termotolerantes y Escherichia coli, encontrandose este Gltimo en menor

cantidad con respecto a los otros dos parametros; por otro lado, se determind que existe

una diferencia de 310,0 NMP/100 ml entre las concentraciones coliformes totales y

termotolerantes, y 960,00 NMP/100 ml entre coliformes totales y E. coli; asimismo, se

encontré una diferencia de 650 NMP/100 ml entre las concentraciones de coliformes

termotolerantes y E. coli. A nivel general, es posible afirmar mediante el segundo muestreo

la presencia de parametros bacteriologicos en las aguas subterraneas del pozo de la

asociacién de vivienda Dubai enero de 2022 correspondiente a época de verano.



3.2.3. Comparacion de parametros microbiologicos presentes en las

subterraneas en diciembre de 2021 y enero de 2022
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Figura 3. Comparacion del pardmetro bacterioldgico coliformes totales.

De la figura presentada, es posible evidenciar una mayor cantidad de bacterias coliformes

totales en la primera muestra tomada (diciembre de 2021) que representa a la época de

lluvias a comparacion de la segunda toma de muestra (enero de 2022) que representa a la

época de verano o sequia, habiendo una diferencia entre ambas concentraciones de 68

900,0 NMP/100 ml, determinando también que el promedio de la cantidad de estas

bacterias en base a las dos muestras tomadas es de 35 550,0 NMP/100 ml.
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Figura 4. Comparacion del parametro bacterioldgico coliformes termotolerantes.
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En la figura 4, es posible evidenciar de igual manera una mayor cantidad de bacterias
coliformes termotolerantes en la primera muestra tomada (diciembre de 2021) que
representa a la época de lluvias a comparacion de la segunda toma de muestra (enero de
2022) que representa a la época de verano o sequia donde la cantidad de coliformes
termotolerantes fue menor, entre ambas concentraciones existe una diferencia de 7 010,0
NMP/100 ml, determinando también que el promedio de la cantidad de estas bacterias en

base a las dos muestras tomadas es de 4 295,0 NMP/100 ml.
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Figura 5. Comparacion del parametro bacterioldgico Escherichia coli.

En la figura 5, es posible evidenciar de igual manera una mayor cantidad de bacterias
Escherichia coli en la primera muestra tomada (diciembre de 2021) que representa a la
época de lluvias a comparacion de la segunda toma de muestra (enero de 2022) que
representa a la época de verano o sequia donde la cantidad de Escherichia coli fue menor,
entre ambas concentraciones existe una diferencia de 4 360,0 NMP/100 ml, determinando
también que el promedio de la cantidad de estas bacterias en base a las dos muestras
tomadas es de 2 320,0 NMP/100 ml.

En la figura 6, es posible evidenciar la comparacion de los parametros bacteriologicos
tomando en referencia a las tomas de muestras realizadas, observando que para todas las

bacterias las cantidades en la primera toma de muestra (diciembre de 2021) o época de
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lluvias es mucho mayor a comparacion de la segunda toma de muestra (enero de 2022) o
época de estiaje, atribuyendo ello principalmente a factores externos como actividades
antropogénicas y las condiciones de saneamiento en la asociacion de viviendas, donde es
posible evidenciar el uso de pozos sépticos, que, por accion de las lluvias por lixiviacion,
las bacterias pueden filtrar a través del suelo de la zona que presenta las condiciones para

el desarrollo de este suceso y contaminar el agua subterranea durante la época de lluvias.
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Figura 6. Comparacion de parametros bacteriologicos presentes en aguas subterraneas en
diciembre de 2021 y enero de 2022.

3.3. Comparacion de los parametros microbiologicos con los estandares de calidad
ambiental para agua (ECASs) y limites maximos permisibles de parametros

microbiol6gicos

Con los resultados de parametros microbiologicos obtenidos se procedié a compararlos
con los estandares de calidad ambiental (D.S. N° 004-2017-MINAM) para la categoria 1:
Poblacional y recreacional y para todas las subcategorias dentro de esta categoria, ademas
de ello se compard con los limites maximos permisibles de pardmetros microbiolégicos y
parasitoldgicos establecidos en el reglamento de la calidad de agua para consumo humano

(D.S. N° 031-2010-SA), cuyos resultados obtenidos se presentan a continuacion:
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3.3.1. Comparacion de los parametros microbioldgicos con los estandares de calidad
ambiental para agua (D.S. N° 004-2017-MINAM), categoria 1: Poblacional y

recreacional
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Figura 7. Comparacion de coliformes totales con los ECAs para agua, categoria 1: Subcategoria
Al.

En la figura 7, obtenido los resultados de coliformes totales se comparan con los estandares
de calidad ambiental para agua, pertenecientes a la categoria 1: poblacional y recreacional
y para este caso, aquellas aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion de la
subcategoria A1, cuyo valor estandar es de 50 NMP/100 ml, el cual se evidencia que es
demasiado inferior al resultado obtenido de la muestra y analisis realizado, existiendo un
exceso de 6 9950,0 NMP/100 ml con respecto a la primera muestra y 1 050,0 NMP/100
ml con respecto a la segunda muestra, ademas de 35 500,0 NMP/100 ml con el promedio
de ambas muestras, motivo por el cual es posible afirmar que el agua del pozo de la
asociacion de viviendas Dubai presenta elevado contenido de coliformes totales para su

potabilizacion con desinfeccion.

En la figura 8, obtenido los resultados de coliformes termotolerantes se comparan con los
estandares de calidad ambiental para agua, pertenecientes a la categoria 1: poblacional y

recreacional y para este caso, aquellas aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
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de la subcategoria A1, cuyo valor estandar es de 20 NMP/100 ml, el cual se evidencia que
es demasiado inferior al resultado obtenido de la muestra y anélisis realizado, existiendo
un exceso de 7 780,0 NMP/100 ml con respecto a la primera muestra 'y 770,0 NMP/100
ml con respecto a la segunda, ademés de 4 275,0 NMP/100 ml con el promedio de ambas
muestras, motivo por el cual es posible afirmar que el agua del pozo de la asociacion de
viviendas Dubai presenta elevado contenido de coliformes termotolerantes para su

potabilizacion con desinfeccion.
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Figura 8. Comparacion de coliformes termotolerantes con los ECAs para agua, categoria 1:

Subcategoria Al.

En la figura 9, obtenido los resultados de Escherichia coli se comparan con los estandares
de calidad ambiental para agua, pertenecientes a la categoria 1: poblacional y recreacional
y para este caso, aquellas aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién de la
subcategoria Al, cuyo valor estandar es de 0 NMP/100 ml, el cual se evidencia que es
demasiado inferior al resultado obtenido de la muestra y analisis realizado, existiendo un
exceso de 4 500,0 NMP/100 ml con respecto a la primera muestra y 140,0 NMP/100 ml
con respecto a la segunda, ademas de 2 320,0 NMP/100 ml con el promedio de ambas
muestras, motivo por el cual es posible afirmar que el agua del pozo de la asociacion de
viviendas Dubai presenta elevado contenido de Escherichia coli para su potabilizacion con

desinfeccion.
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Figura 9. Comparacidon de Escherichia coli con los ECAs para agua, categoria 1: Subcategoria Al.
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En la figura 10, obtenido los resultados de coliformes termotolerantes se comparan con los
estandares de calidad ambiental para agua, pertenecientes a la categoria 1: poblacional y
recreacional y para este caso, aquellas aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento
convencional de la subcategoria A2, cuyo valor estandar es de 2 000,0 NMP/100 ml, el
cual se evidencia que es demasiado inferior al resultado obtenido de la muestra y anlisis
realizado, existiendo un exceso de 5 800,0 NMP/100 ml con respecto a la primera muestra,
en tanto para la segunda muestra el valor obtenido es inferior al estandar en 1 210,0
NMP/100 ml ademas con respecto al promedio de ambas muestras existe un exceso de
2 295,0 NMP/100 ml, motivo por el cual es posible afirmar que el agua del pozo de la
asociacion de viviendas Dubai presenta elevado contenido de coliformes termotolerantes

para su potabilizacidn con tratamiento convencional.
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Figura 11. Comparacion de coliformes termotolerantes con los ECAs para agua, categoria 1:
Subcategoria A3.

En la figura 11, obtenido los resultados de coliformes termotolerantes se comparan con los
estandares de calidad ambiental para agua, pertenecientes a la categoria 1: poblacional y
recreacional y para este caso, aquellas aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento

avanzado de la subcategoria A3, cuyo valor estandar es de 20 000,0 NMP/100 ml, el cual
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se evidencia que es superior al resultado obtenido de la muestra y andlisis realizado, que
fue para la primera muestra 7 800,0 NMP/100 ml, 790,0 NMP/100 ml para la segunda y
para el promedio de ambas muestras de 4 295,0 NMP/100 ml, motivo por el cual es posible
afirmar que las bacterias coliformes termotolerantes del agua del pozo de la asociacién de

viviendas Dubai pueden ser potabilizados con tratamiento avanzado.

Tabla 4

Cumplimiento de resultados de parametros bacteriolégicos con los ECAs para agua

Categoria 1: Poblacional y recreacional

Parametros  Muestra Valor Subcategoria Subcategoria Subcategoria
(NMP/10 Al: Aguasque A2: Aguas que A3: Aguas que
0 ml) pueden ser pueden ser pueden ser
potabilizadas potabilizadas potabilizadas
con con tratamiento  con tratamiento
desinfeccion convencional avanzado
Coliformes 1 70 000,0 No cumple **x *x
totales 35°C 2 1100,0 No cumple No ** **
Promedio 35 550,0 cumple ** **
Coliformes 1 7800,0 No cumple No cumple Cumple
termotoleran 2 790,0 No cumple No Cumple Cumple
tes445°C  promedio 42950 cumple No cumple Cumple
1 4500,0 No cumple ok *k
140,0 *k *k
Escherichia 2 No cumple
coli 44,5 °C
Promedio 2320,0 No cumple fakad fakad
** No aplica

En la tabla 4, de acuerdo a los estandares de calidad ambiental para agua, pertenecientes a
la categoria 1: Poblacional y recreacional, no aplica para la subcategoria A2 y A3 los
parametros de coliformes totales y Escherichia coli, si aplicando el parametro coliformes
termotolerantes, el mismo que solo para la segunda muestra tomada cumple en la
subcategoria A2 y para las muestra 1, 2 y promedio de ambas muestras cumple en la
subcategoria A3; por otro lado, ningln valor obtenido de los tres parametros analizados
cumple lo establecido por los estandares para la subcategoria Al para la categoria

estudiada.
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3.3.2. Comparacion de los parametros microbiologicos con los limites méximos

permisibles de parametros microbioldgicos (D.S. N° 031-2010-SA)

Los resultados obtenidos del muestreo y analisis microbioldgico del agua subterranea del
pozo de la asociacion de viviendas Dubai, fue comparado con los limites méaximos
permisibles de parametros microbiolgicos y parasitoldgicos, establecidos en el
Reglamento de la calidad del agua para consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA),

encontrandose los siguientes resultados:
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Figura 12. Comparacion de coliformes totales con los LMPs de parametros microbioldgicos para
consumo humano.

En la figura 12, obtenido los resultados de coliformes totales se comparan con los limites
méaximos permisibles de parametros microbioldgicos y parasitologicos para consumo
humano, cuyo valor establecido es de < 1,8 NMP/100 ml a 35 °C, el cual se evidencia que
es demasiado inferior al resultado obtenido de la muestra y analisis realizado, existiendo
un exceso de 70 000,0 NMP/100 ml con respecto a la primera muestra y de 1 100,0
NMP/100 ml con respecto a la segunda, ademas de 35 550,0 NMP/100 ml con el promedio
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de ambas muestras, motivo por el cual es posible afirmar que el agua del pozo de la
asociacion de viviendas Dubai presenta elevado contenido de coliformes totales para el
consumo humano, no siendo éptimo el consumo de esta agua por parte de los habitantes

de la asociacion.
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Figura 13. Comparacion de coliformes termotolerantes con los LMPs de parametros
microbiolégicos para consumo humano.

En la figura 13, obtenido los resultados de coliformes termotolerantes se comparan con los
limites méaximos permisibles de parametros microbioldgicos y parasitoldgicos para
consumo humano, cuyo valor establecido es de < 1,8 NMP/100 ml a 44,5 °C, el cual se
evidencia que es demasiado inferior al resultado obtenido de la muestra y andlisis
realizado, existiendo un exceso de 78 00,0 NMP/100 ml con respecto a la primera muestra
y de 790,0 NMP/100 ml con respecto a la segunda, ademas de 4 295,0 NMP/100 ml con
el promedio de ambas muestras, motivo por el cual es posible afirmar que el agua del pozo
de la asociacion de viviendas Dubai presenta elevado contenido de coliformes
termotolerantes para el consumo humano, no siendo éptimo el consumo de esta agua por

parte de los habitantes de la asociacién.
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Figura 14. Comparacion de Escherichia coli con los LMPs de parametros microbioldgicos para
consumo humano.

En la figura 14, obtenido los resultados de Escherichia coli se comparan con los limites
méaximos permisibles de parametros microbiologicos y parasitologicos para consumo
humano, cuyo valor establecido es de < 1,8 NMP/100 ml a 44,5 °C, el cual se evidencia
que es demasiado inferior al resultado obtenido de la muestra y analisis realizado,
existiendo un exceso de 4 500,0 NMP/100 ml con respecto a la primera muestra y de 140,0
NMP/100 ml con respecto a la segunda, ademas de 2 320,0 NMP/100 ml con el promedio
de ambas muestras, motivo por el cual es posible afirmar que el agua del pozo de la
asociacion de viviendas Dubai presenta elevado contenido de Escherichia coli para el
consumo humano, no siendo 6ptimo el consumo de esta agua por parte de los habitantes

de la asociacion.
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Tabla s

Cumplimiento de resultados de parametros bacterioldgicos con los LMPs para consumo
humano

Parametros Muestra Valor LMPs de parametros
(NMP/100 ml) bacterioldgicos y
parasitolégicos para consumo
humano
1 70 000,0 No cumple
Coliformes 2 1100,0 No Cumple
totales 35 °C
Promedio 35 550,0 No cumple
Coliformes 1 7800,0 No cumple
termotolerantes 2 790,0 No cumple No
44,5°C Promedio 4295,0 cumple
1 4500,0 No cumple
Escherichia coli 2 140,0 No cumple
44,5 °C
Promedio 2 320,0 No cumple

En la tabla 5, de acuerdo a la evaluacion desarrollada en base a los tres parametros
bacterioldgicos, cantidad de muestreos y en fundamento del reglamento de la calidad del
agua para consumo humano “D.S. N° 031-2010-SA”, se determind que el agua del pozo
de la asociacion de viviendas Dubai, no cumple para ninguna de las muestras tomadas y
promedios determinados los LMPs de parametros bacterioldgicos establecidos en la
normativa mencionada, a raiz del cual es posible afirmar que el agua consumida, presenta
elevadas concentraciones de coliformes totales, temotolerantes y Escherichia coli, por lo
cual no es aceptable para el consumo humano resultando necesario el tratamiento

pertinente del agua del pozo.

3.4. Propuesta metodoldgica y/o medidas de desinfeccion del agua para eliminar la

carga microbioldgica del agua subterranea extraida

3.4.1. Introduccioén

El agua resulta ser un elemento vital y esencial para la vida, motivo por el cual todas las
personas deben ser suministrados satisfactoriamente (accesible, suficiente e inocuo). El
agua de calidad o potable es aquella que puede ser ingerida, logrando abastecer y satisfacer

a los seres humanos sus necesidades, debido a que en su composicion quimica no se
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encuentran contaminantes, tales como, microorganismos, agentes infecciosos, sustancias

quimicas, entre otros mas.

Consumir agua contaminada con carga microbiolégica en la preparacién de alimentos u
otras actividades que cubran nuestras necesidades, representa una fuente causante de la
produccion de casos de infeccion o enfermedades en el ser humano, estableciendo de esa
manera que el agua resulta ser apto bacteriolégicamente para su consumo si este se

encuentra libre de microorganismos patdgenos de origen entérico y parasitario intestinal.

Es asi que, cuando se habla de agua potable o de calidad, se hace referencia a que el agua
ha sido previamente tratada, lo que hace que se encuentre en condiciones 6ptimas para su
consumo humano, no representando un riesgo significativo para la salud cuando se llega a

consumirlo.

En la asociacion de viviendas Dubai, fue posible determinar que el agua subterranea
utilizada para el desarrollo de las actividades cotidianas de la poblacién no se encuentra
apta 0 no es aceptable, debido a los altos contenidos de carga microbiologica que esta
presenta, motivo por el cual resulta ser indispensable que se debe realizarse el maximo

esfuerzo para lograr que la inocuidad del agua de consumo sea la mayor posible.

3.4.2. Objetivos

Objetivo general
Proponer métodos y/o medidas de desinfeccion del agua para eliminar la carga

microbioldgica del agua subterranea extraida del pozo en la asociacidn de viviendas Dubai.

Objetivos especificos

Proteger la salud de la poblacion de la asociacion de viviendas Dubai.

Garantizar de medidas y/o alternativas para la mejora de la inocuidad del agua subterranea

del pozo de la asociacion de viviendas Dubai.

3.4.3. Finalidad
La finalidad principal de la presente propuesta es el de proteger la salud de la poblacion y

garantizar medidas para la inocuidad del agua subterranea del pozo.



43
3.4.4. Alcance

El alcance de la propuesta es aplicable para la eliminacion de la carga microbioldgica del
agua subterranea de la asociacion de viviendas Dubai y para aquellos interesados que
requieran tomar en consideracién con el objetivo de mejorar la inocuidad del agua de

consumo humano.

3.4.5. Métodos y/o alternativas de desinfeccion

= Desinfeccion con cloro (Cly)

Tipo de método quimico que tiene la capacidad de matar organismos patogenos, existen
dos tipos diferentes para la desinfeccion con cloro que son, la primaria con el cual es
posible matar a los organismos y la secundaria a través un desinfectante residual con el
objetivo de prevenir el crecimiento de mas microorganismos en la distribucion del agua.
A lo largo de los afios el cloro ha tenido diversas combinaciones y/o presentaciones tales
como, gas (Cl), liquido (NaClO) y s6lido (Ca(CIlO)2); en diferentes paises ha venido
empleandose como desinfectante, debido a la virtud en su bajo costo y elevada, ademas de
la forma en que se obtiene en forma de desinfectante residual empleado en sistemas de
distribucién (Arellano, 2002).

Normalmente, los sistemas que son menores emplean hipoclorito de sodio o de calcio,
teniendo en cuenta de que son de uso mas sencillo y ademas que no representan riesgos
como es el caso del gas cloro, siendo el hipoclorito de sodio que brinda de 5% a 15% de
cloro disponible y en el manejo es muy sencillo, debe tomarse en cuenta ademas que es de
tipo corrosivo debiendo ser almacenado lejos de materiales y equipos susceptibles a la
corrosion. Por otro lado, el hipoclorito calcico cuenta con cloro disponible en 65%, siendo
muy estable al estar empacado; no obstante, puede reaccionar con la humedad ambiental
si no se le cuida suficientemente, lo que hace que se libre cloro gaseoso, teniendo en cuenta

que es higroscopico (Arellano, 2002).

Desventajas del método

Algo que se debe tomar en cuenta es que, bajo diversas circunstancias, debido a la
cloracion pueden llegar a generarse diferentes subproductos peligrosos como, por ejemplo:

triclorometano (Arellano, 2002).
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= Desinfeccion con 0zono (Os)
Es empleado en diversos paises del mundo y a diferencia del cloro necesita de un méas corto

periodo de contacto para eliminar a los agentes patdgenos. Es un tipo de gas tdxico que
puede ser obtenido pasando el oxigeno presente en el aire mediante 2 electrodos.
Asimismo, se caracteriza por ser un compuesto inestable que puede generarse en el lugar
mismo donde esta presente y ademas en el agua presenta solubilidad baja, por lo cual debe
obtenerse una eficiencia maxima al encontrarse en contacto con el liquido (Arellano,
2002).

Desventajas del método
Es necesario que se emplee un desinfectante secundario, debido a que este en el agua no

puede mantener residuos, también su costo es bastante alto (Arellano, 2002).

= Radiacion ultravioleta (UV)
Es un sistema de alta efectividad otro sistema utilizado y muy efectivo para erradicar virus

y bacterias, aunque es necesario un desinfectante secundario en el proceso, debido a las
mismas razones por lo cual es necesario emplearlo con el ozono. La radiacion ultravioleta
resulta ser util para sistemas de tratamiento debido a que presenta una inmediata
disponibilidad; asimismo, no genera residuos con toxicidad, tiene un tiempo corto de
contacto y su equipo es sumamente sencillo para la operacion y el mantenimiento
(Arellano, 2002).

Desventajas del método

Este método tiene una importante desventaja debido a que no puede ser empleado para
aguas con elevados contenidos de materia organica, color, turbiedad y sélidos suspendidos,
debido a que las sustancias generadas pueden absorber o reaccionar la radiacién

ultravioleta minimizando la eficiencia del proceso de desinfeccion (Arellano, 2002).

= Desinfeccion con yodo (I2)
El yodo se caracteriza por ser un desinfectante eficiente contra bacterias, quistes, virus,

ademas de otros microorganismos que producen enfermedades hidro transmisibles. Post
aplicacion de yodo, se debe mezclar el agua y entre 15 a 20 minutos se debe dejar reposar,
siendo ademas recomendable dejar una carga residual entre 0,5 a 0,8 mg/litro (Comisién
Nacional del Agua, SF).
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Desventajas del método

La disponibilidad y empleo del yodo se han limitado; asimismo, su precio es entre 6 a 10
veces mucho mayor que la del cloro, siendo ademas la turbiedad el pardmetro que puede
causar interferencia en el proceso de desinfeccion, debido a que, si en el agua existen

particulas, estan tienen la capacidad de proteger a los microorganismos.

3.4.6. Evaluacién de los métodos y/o alternativas de desinfeccion

Se presentan cuatro métodos y/o alternativas de desinfeccion del agua para eliminar la
carga microbioldgica del agua subterranea extraida en la asociacion de viviendas Dubai,
de los cuales de acuerdo a las caracteristicas del &mbito de estudio se presenta el siguiente

analisis:

= Desinfeccion con cloro (Cly)
De acuerdo a lo fundamento, es el método mas adecuado o el mas pertinente para ser

ejecutado en el pozo de la asociacion de viviendas Dubai, fundamentando también de que
es uno de los mas efectivos y practicados por diferentes entidades para eliminar la carga
microbioldgica, ademas del bajo costo que representa su implementacion y de las

facilidades que presenta para su manejo.

= Desinfeccion con ozono (O3)
Aunque requiere de un periodo mas corto de contacto que el cloro para la eliminacion de

los patogenos, te método resulta ser muy costoso para su implementacion en la asociacion
de viviendas Dubai, por parte de las dirigencias de la poblacion y autoridades, muy aparte
que el lugar no presenta las condiciones pertinentes, motivos por los cuales quedaria

totalmente descartado su implementacion en el &mbito de estudio.

= Radiacion ultravioleta (UV)
Al igual que la desinfeccion con ozono, el tiempo de contacto es corto a diferencia del

cloro, pero que también resulta ser un método de elevado costo para ser ejecutado por la
poblacion o autoridades, muy aparte de que teniendo en cuenta que en periodos de lluvia
parametros como solidos suspendidos y turbiedad aumentan su concentracion en el agua,
seria una desventaja ante la aplicacion de este método y se requeririan de otras alternativas

para mejorar la calidad del agua.
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= Desinfeccion con yodo (1)
Al igual que los otros métodos, este resulta ser también eficaz pareciéndose mucho a la

desinfeccion con cloro, a diferencia que su costo es entre 6 a 10 veces mas, muy aparte de
que su disponibilidad y uso han sido limitados, lo cual representaria un problema para su

aplicabilidad en la zona de estudio.

3.4.7. Medidas de respuesta para la desinfeccion del agua

= Hervido del agua
Hervir el agua es una medida de respuesta muy eficaz para la desinfeccion del agua que

presenta alta carga microbioldgica.

Durante 10 minutos se debe dejar el agua en el fuego, hasta llegar al punto de ebullicion y
mantenerla alli durante 1 minuto a nivel del mar y a 3 minutos a gran altura. En el
desarrollo del proceso se debe evitar que personas susceptibles como menores de edad
estén cerca de la olla donde hierve el agua a fin de evitar quemaduras. Después de haber
terminado el proceso, el agua debe ser protegida en recipientes limpios y seguros donde

no se contamine.

Desventajas de la medida
Requiere de consumos energéticos hacer el hervir el agua, como, por ejemplo, uso de gas
o lefia, siendo ademas otro inconveniente el cambio de sabor del agua, sobre todo cuando

este es hervido con lefia.

3.4.8. Conclusiones

Después de haber presentado las alternativas y/o métodos de desinfeccion del agua
subterranea del pozo de la asociacion de viviendas Dubai, es posible mencionar que la
alternativa mas fiable y pertinente para eliminar la carga microbioldgica es la desinfeccion
con cloro, la misma que sumado a la medida de respuesta de hervir el agua en las viviendas,
disminuirian considerablemente la carga microbioldgica haciendo apto o aceptable el agua

para el consumo humano.

3.5. Discusion de resultados
En esta investigacion se determind que, la presencia bacterioldgica de acuerdo a los tres

parametros analizados es mayor en diciembre de 2021 (época de lluvias) a comparacion
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de enero de 2022 (época de sequias), atribuyendo ello a factores externos como
condiciones de saneamiento con la que cuenta la zona de estudio que por procesos de
lixiviacion por aguas de escorrentia, las bacterias pueden contaminar las aguas
subterraneas, informacion que es corroborada con la de Pacheco et al., (2008), quien
menciona que la calidad microbioldgica de aguas subterraneas se debe a la disposicidn

inadecuada de desechos domésticos y a las inadecuadas précticas de saneamiento.

Molina y Jiménez (2017), mencionan que existe una relacién entre el aumento de los
microorganismos y las precipitaciones, informacion que es afirmada con los resultados
encontrados dado a que se determind que en épocas de Iluvia o precipitaciones (diciembre

de 2021) la presencia de bacterias es mayor a la época de estiaje (enero de 2022).

Lujan et al. (2019), del total de muestras que analizo logro detectar en el 58% la presencia
de al menos un indicador bacteriolégico de contaminacion que supera los parametros para
consumo humano, al respecto, en la presente investigacion se determind el 100% de
muestras tomadas que indican la presencia de al menos un pardmetro bacteriologico, lo
cual puede deberse principalmente a factores externos que permiten el incremento
microbiolégico en el agua del pozo, tal y como también menciona el autor que la

contaminacién microbiologica responde a multiples factores.

Se logré determinar que el agua del pozo de la asociacién de viviendas Dubai, no es
aceptable para el consumo humano, sobre todo debido a la excesiva presencia de
coliformes totales y termotolerantes, informacion que se corrobora con la encontrada por
Soriano (2018), quien determiné de la evaluacion de la calidad microbiologica del agua
subterranea la presencia de coliformes totales y termotolerantes lo que lo hace no apta para

el consumo humano.

Torres (2014), en su investigacion determind que los acuiferos analizados sobrepasan los
estdndares de calidad ambiental en coliformes totales y termotolerantes para su
potabilizacion con desinfeccion, informacion que se corrobora con lo encontrado, dado a
que se determind que todos los parametros microbioldgicos analizados, exceden los

estandares de la subcategoria Al de la categoria 1: poblacional y recreacional.
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De acuerdo a la evaluacion de los métodos y/o alternativas de desinfeccidn, se determind
que el mas 6ptimo para eliminar la carga microbioldgica del agua del pozo en la asociacion
de vivienda es la desinfeccion con cloro, el mismo que es una alternativa de bajo costo y
de implementacion simple, a diferencia de desinfeccion con ozono, yodo y radiacion

ultravioleta que son de mayor costo (Arellano, 2002).

Torres (2014), Chong (2010), Molina (2018), determinaron que los pardmetros
microbioldgicos analizados excedieron lo establecido en el reglamento de la calidad del
agua de consumo humano, informacion que se afirma con lo encontrado en la presente
investigacion, resultando necesario el tratamiento del agua antes de su distribucion, tal y

como lo afirma Soriano (2018).

Los valores guia que se establecieron para verificar la calidad microbiolédgica de las aguas
para consumo refieren que, en toda muestra de agua destinada para beber directamente,
tanto E. coli y coliformes termotolerantes no debe ser detectable para ninguna muestra con
cantidad de 100 ml; al respecto, en la presente investigacion se determiné 4500,0 y 140,0
NMP/100 ml de E. coli y 7800,0 y 790,0 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes, por
lo cual tanto en estiaje como lluvias, las condiciones del agua del pozo no cumplen los
valores guia, corroborando una vez méas que la calidad microbioldgica del agua del pozo

no es apta para el consumo.

Molina (2018), determiné que los coliformes fecales y totales con valores mayores a 23,00
NMP/100 ml excedieron lo establecido en el reglamento en el DS N° 031-2010-SA,; al
respecto, en el pozo de agua de la asociacion de vivienda Dubai, se determin6 valores
mayores a 1000,0 NMP/100 ml de coliformes totales y 790,0 NMP/100 ml de coliformes
termotolerantes, lo que demuestra que en la fuente subterrdnea en estudio las
concentraciones de bacterias microbiologicas fueron mayores a lo determinado por el

mencionado autor.
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CONCLUSIONES

La carga microbioldgica en diciembre de 2021 (época de lluvias) y enero de 2022 (época
de verano), fue mayor en la primera muestra en comparacion a la segunda muestra tomada,

donde los resultados presentan menor presencia de bacterias en el agua subterranea.

Los parametros microbiolégicos presentes en el agua subterranea de la asociacion vivienda
Dubai son coliformes totales 35 °C 70 000,0 NMP/100 ml y 1 100,0 NMP/100 ml en la
primera y segunda muestra respectivamente, siendo para coliformes termolerantes 44,5 °C
7 800,0 NMP/100 ml en diciembre de 2021 y 790,0 NMP/100 ml en enero de 2022, ademas
la bacteria Escherichia coli registrd valores en la primera y segunda toma de muestra de 4
500,0 NMP/100 ml y 140,0 NMP/100 ml respectivamente.

Al comparar los resultados con los estandares de calidad ambiental para agua y con limites
maximos permisibles para parametros microbiologicos y parasitoldgicos se concluye que
el agua del pozo de la asociacion de viviendas Dubai no es aceptable para su consumo
humano, dado que no cumple con los valores establecidos de parametros microbiologicos
por las elevadas concentraciones de coliformes totales, temotolerantes y Escherichia coli

determinados.

El método de desinfeccion apropiado del agua subterranea extraida es la cloracion, siendo
muy favorable dado a su alta efectividad, el bajo costo que representa su implementacion
y la facilidad que esta presenta para su manejo que, sumado a la medida de hervido del
agua, representaria una alternativa muy eficiente para la eliminacion de la carga
microbioldgica del agua, siendo el mas factible y pertinente para su aplicacién en la

asociacién de viviendas Dubai.
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RECOMENDACIONES

A los pobladores de la asociacion de viviendas Dubai, se recomienda tomar las
precauciones correspondientes ante el consumo del agua del pozo, dado a que los

resultados obtenidos no muestran calidad aceptable para su consumo.

A los pobladores de la asociacion de viviendas Dubai y autoridades del distrito de Morales,
se recomienda tomar en consideracién los métodos y/o medidas de desinfeccion
presentado a fin de mejorar la calidad del agua del pozo de la asociacién de viviendas

Dubai, con el objetivo de brindar a sus pobladores agua de calidad y libre de bacterias.

A las autoridades del distrito de Morales, gestionar la formulacion de proyectos de
saneamiento que permitan acceder al servicio de agua potable de calidad a la poblacion de

la asociacién de viviendas Dubai.

Al estado, recomendar la alternancia y promocion de técnicas de desinfeccion del agua

para consumo humano, a fin de salvaguardar la salud de los pobladores.

A investigadores desarrollar trabajos de investigacion tomando en cuenta otros
microorganismos patogenos para el ser humano, por ejemplo, huevos y larvas de

helmintos, virus, quistes, organismos de vida libre, entre otros.

A los estudiantes de las diferentes universidades y en particular a los de la Universidad
Nacional de San Martin, desarrollar investigaciones referidos al tema tratado, con el
objetivo de brindar informacion cientifica relevante, para la toma de decisiones

pertinentes, evitando en lo posible el perjuicio de las poblaciones.
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Anexo 1. Cadenas de custodia
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J/

] i 7
o) phlicco|f . r‘)jr el Sy / Asocincion |Horales |Mowla P?(ikr,l(f)
'—\f’(' ATen ﬁ/! D b\O(LQ‘ -

TOTAL
Matniz AP(agua potable, consumo) / AN (agua superficial, subterranea,)/ AL( agua pluvial/ EF(efluente) / VE(vertimientos residual) / SE( sedimento) / Pl (Piscina)
BV({blanco viajero), BC(blanco de campo)/ BE(blanco de equipo)l BF(blanco de frasco)..
CUSTODIA / RECEPCION EN LAB. REREFENCIAL REGIONAL
(6) VERIFICACION DE LA MUESTRA (personal del lab. Analitico) 7) AREA DE ECONOMIA: consignar nimero de boleta o (8) AREA DE RECEPCION : Codificacién d2 muestra
(5) Entrega de las muestras en el Lakoratorio Referencial: Fact %
) i) AR s S o actura y monto cancelado. SELLO

CYySvno 2 Muestras recibidas intactas

Medio de entreg:
(Terrestre, Aéreo, personal, especificar) Recipiente adecuado
Dentro del periodo de anélisis

{
ombre. C;_.&{mch&l_%&.ejo
e /@ Responsable.. NMC,/

F. ingresof
L F. Proceso
F. Entrega

Nota: No total nl el
——————
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FORMATO | FOR-LRRSP -004
SOLICITUD DE ENSAYO - AGUAS ( Edicion 01
PARAMZTROS MICROBIOLOGICOS (9) PARAMETROS FISIC.QUIMICOS (10)
GRUPO PARAMETROS
:_Ignaa(len cob COD LAB 18 Bacteria heterotrofa PARASITOLOG. (11)
aborat. 28 Colformes totales MEDIDOS MEDIDOS EN LABORATORIO 1D Helmint ot
CAMPO (2) 3B Coliformes fecales u termot. EN CAMPO | 5B Alcalinidad total 7B pH - potenciémetro mintos y proforos
i 1) 4B. Escherichia coli 6B Dureza total 8B Turbidez lsz Organismos de vida
i 1C Coliformes totales / vertimientos 9 8 Cloro 3C pH CintaIndicadara et
‘ 2C Coliformes fecales u Termotolerantes/ vertimientos residual mo/L
| \
\ A ! WS 3 'y
Ve 2, |Heo | |H2A 128 N8

e

£s responsabilidad del solicitante la informacién que consigne en el presente formulario, solo dicha informacion sera considerada en el Informe

El 13t

aratonio no se responsabiliza de muestras sin etiqueta de informacion, asi

de Ensayo

mismo debe estar autorizado mediante oficio por el establecimiento o Red de salud correspondiente.

‘ Rewvision de la solicitud
I en Lab. Analitico

Causas de no aceptacion de la muestra. (12)

( no llenar) Responsable: FECha. i sttt s ths dbveesent saasivasa FITNAL &
Nota:
En solicitante, consignar Puesto de salud, Centro de salud, Hospital, Red de salud, nombrey tel éfono del resp ble de la toma de muestra.

(1) C&d. de campo’ Es ¢l c4dige correlativo que usa el muestreador en campo
Medicion de Cloro residual (agua de consumo humanoy piscinas) es parametro obligatorio de medicion en campo

(9, 10, 11) Marcar con el cédigo respectivo el ensayo

(12) No llenar

que solicita segin la naturaleza de la muestra

Nota: No modificar total ni parcialmente el presente formato

ciamma maer NINNENCAA Enrhac 22 /12 /20NA
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Anexo 2. Informes de ensayo de laboratorio

11 Mart £5 DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MAKRIIN

LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN

MARTIN

“A4p del bicentenario del Peri: 200ai0s Ae /ndepemﬂemm’
INFORME DE ENSAYO N° 283 — UMAA - C/2021

SOLICITANTE : JOHANNA SANCHEZ PAJUELO
DIRECCION : Jr. Varacadillo N° 341 — Moyobamba
Procedencia de la muestra : Morales — San Martin
Fecha y hora inicio de muestreo 1 05.12.2021 / 16:00 pm
Muestreador . Interesado
CONTROL LABORATORIO ANALITICO
Fecha recepcion :06.12.21/8:40 am
Fecha inicio Ensayo 106.12.21
RESULTADOS

1. BACTERIOLOGICO

ENSAYO
MUESTRA BACTERIOLOGICO
Egg < ‘ Coliformes Totales Coliformes \ E. coli
: i 35°C (NMP/100 mL) Termotolerantes*44.5 44.5°C
MATRIZ PUNTO MUESTREO ¢ (NMP/100 mL) (NMP/100 mL)
) Ojo de agua — Asociacion
4 ok 2 4 3 3
33 | Agua subterranea devilends Dubat 7.0x 10 7.8x10 45x10
METODO APHA. 9221 B, 23rd APHA. 9221 E1, APHA. 9221 F1,
Edition 2017 23rd Edition 2017 23rd Edition 2017

OBSERVACION: Al analisis bacteriolégico la muestra presenta bacterias del grupo Coliforme. Se recomi
tratamiento respectivo para alcanzar los requisitos que establece el

Consumo Humano” D.S N° 031-2010-SA

Emision de resultados: 11 de diciembre de 2021

RNO R B SAN MARTIN
s a \TAL 112 TARRROTO
RENCIAL
& 74

“Biga. Msc .
RESP. UNI

elia E. Portenz :
D MICROB.ALIMENTOS Y A
RNBE N°0258
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enda el
“Reglamento de la Calidad del Agua para
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SOLICITANTE
DIRECCION

Procedencia de la muestra

Fecha y hora inicio de muestreo

Muestreador

DIRECCION REGIONAL DE SALUD SAN MARTIN

LABORATORIO REFERENCIAL REGIONAL DE SALUD PUBLICA SAN

MARTIN

Ao del Fortalecimuenty de ta Sobeyania Naciosal”

INFORME DE ENSAYO N° 009 - UMAA - P/2022

: JOHANNA SANCHEZ PAJUELO
Jr Varcadillo N 341 — Moyobamba

Morales - San Martin
09 01.2022 / 13.00 Horas
Interesado

CONTROL LABORATORIO ANALITICO

62

Fecha de recepcion 11.01 2022
Fecha de ensayo analitico 12.01.2022
RESULTADOS
1. BACTERIOLOGICO
= ENSAYO |
MUESTRA BACTERIOLOGICO
COD. Cotlormos Tollos Coilo—n;cﬁ. e € o0 ]
LB, WATRIZ PUNTOMUESTRED | MCPMmnoImy | ¥ e wt. | paices |
Ojo de Agua - Asociacion 3 14x10?
013 | Agua sublerranea de Vivienda Dubai 11x10 79x 1.0’““ ______’_(,_g-_ -
- e e S APHA 02218, 23d APHA 9221 E1, APHA 9221 F1
METODO Edition 2017 23ed Edition 2017 23ed Edilion 2017

OBSERVACION: Al analisis bacteriologico, la muestra presenta bacterias del grupo coliformes, Se recomienda el
tratamiento respectivo para alcanzar los requisitos que establece el ‘Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano™ D S N° 031-2010-SA

Emision de resultados: 17 de enero de 2022

SORITRND REGIONAL DE SAN W alclIN
SPITRL =2 TANARPOGI1O
RENCIAL REGIONAL

N 02

cha g Portells Melgane o
RESP. UNIDAD MIC! B.AuM(.N'lOS YAGUAS
025

llmlﬁ
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Anexo 3. Ubicacién de punto de muestreo

SAN MAR|N©'

\.

7

9.iux
VILLA RALIPERROS
. -
* o
»

Fuente: Google Earth, 2021.
Ubicacion, X: 345421,97; Y: 9283683,14.
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Anexo 4. Registro fotogréafico

Fotografia 1. Toma de primera muestra Fotografia 2. Toma primera muestra

Fotografia 3. Toma de segunda muestra Fotografia 4. Toma de segunda muestra




Fotografia 5. Frascos de muestra para laboratorio.
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Carga microbiologica del agua

subterranea de uso domeéstico,

en la asociacion vivienda Dubai,
Morales - San Martin

por Johanna Sanchez - Pajuelo

Fecha de entrega: 25-jul-2023 08:01a.m. (UTC-0500)

Identificador de la entrega: 2136601942

Nombre del archivo: ING._AMBIENTAL -_Johanna_5_nchez_Pajuelo.docx (8.48M)
Total de palabras: 17254

Total de caracteres: 93636



Carga microbiolégica del agua subterranea de uso doméstico,

en la asociacion vivienda Dubai, Morales - San Martin

INFORME DE CRIGINALIDAD

24, 23, 9 Oy

INDICE DE SIMILITUD FUENTES DE INTERNET ~ PUBLICACIONES TRABAJOS DEL
ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARILAS

-

hdl.handle.net

Fuente de Internet

S

o]

repositorio.unsm.edu.pe

Fuente de Internet

S

[e]

cybertesis.uach.cl

Fuente de Internet

2o

B

repositorio.unh.edu.pe

Fuente de Internet

2u

(@]

Submitted to Universidad Nacional de San
Martin

Trabajo del estudiante

repositorio.unasam.edu.pe

Fuente de Internet

T

~ >

repositorio.upsc.edu.pe

Fuente de Internet

T

Submitted to Universidad Alas Peruanas

Trabajo del estudiante
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