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Resumen

El presente estudio fue desarrollado en el distrito Tambobamba, ubicado en la
region de Apurimac, teniendo como unidad de analisis a los pobladores de la Microcuenca
de Palccaro. El objetivo del estudio fue determinar la calidad del agua para consumo
humano y la percepcion local de la poblacion sobre la calidad del agua de la microcuenca
de Palccaro, distrito de Tambobamba, Apurimac-2022. Para alcanzar y cubrir tal objetivo
de estudio, se plante6 una metodologia con las siguientes caracteristicas; el método de
abstraccién es el método inductivo, porque la I6gica fue ir de lo particular a lo general,
ya que inicialmente el estudio descompuso las variables en partes, para luego llegar a
conclusiones generales. Tuvo un alcance analitico, el nivel de investigacion es
correlacional por el estudio de dos variables y hacer referencia al estudio de asociacion
de variables; se opto por un analisis de laboratorio y una encuesta a 364 pobladores. Los
resultados del estudio, sefialan que la percepcién de la calidad del agua, se encuentra en
un nivel regular y la calidad del agua es mala. Finalmente, se concluye que, la calidad de
agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es mala y la percepcion de la calidad de

agua de la microcuenca es regular ya que el 51.92% lo afirma.

Palabras clave: Calidad de agua, percepcion local, microcuenca Palccaro.
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Abstrac

The present study was developed in the Tambobamba district, located in the
Apurimac region, with the inhabitants of the Palccaro micro-watershed as the unit of
analysis. The objective of the study was to determine the quality of water for human
consumption and the local population's perception of water quality in the Palccaro micro-
watershed, Tambobamba district, Apurimac-2022. To reach and cover such study
objective, a methodology with the following characteristics was proposed; the abstraction
method is the inductive method, because the logic was to go from the particular to the
general, since initially the study decomposed the variables into parts, to then reach general
conclusions. It had an analytical scope, the level of research is correlational because of
the study of two variables and to make reference to the study of association of variables;
a laboratory analysis and a survey of 364 inhabitants were chosen. The results of the study
indicate that the perception of water quality is at a regular level and water quality is poor.
Finally, it is concluded that the quality of the water flowing through the Palccaro micro-
watershed is poor and the perception of the water quality of the micro-watershed is

regular, as 51.92% affirms it.

Key words: Water quality, local perception, Palccaro micro-watershed.
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Introduccion

El estudio se ocupa de un problema muy tipico en la salud general de las personas,

que es la calidad del recurso hidrico, que se tiene para el consumo humano y si este es
apto para la poblacion a pesar de los métodos de purificacion, siempre existe un riesgo
que puede ser alto o bajo, segln el area analizada. También se analiza las percepciones
de la poblacion sobre caracteristicas fisicas y que los pobladores, que son los usuarios,
pueden discriminar. El problema general de la investigacion se encuentra formulada en
la siguiente pregunta: ; Como es la calidad del agua para consumo humano y la percepcion

local de la poblacion de la microcuenca de Palccaro, Apurimac, 20227

El estudio se conforma de la siguiente manera; el capitulo I, donde se realizé el
planteamiento y la formulacion del problema en forma de preguntas, objetivos e hipotesis,
ademas se argumenta los motivos de la investigacion en la justificacion. El capitulo 11,
contiene el desarrollo de las bases teoricas, antecedentes y marco conceptual. El capitulo
Il muestra el método y las caracteristicas de metodologia en general que la investigacién
tuvo a lo largo de todo el proceso de investigacion, ademas se puntualiza la poblacion,
muestra, técnicas e instrumentos. El capitulo IV presenta los resultados a los que llego el
estudio. Y finalmente se tiene la formulacion de las conclusiones y en funcion a estas, las

recomendaciones respectivas.



CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL ESTUDIO
1.1. Planteamiento y formulacion del problema
El agua de calidad es aquella que no ocasiona ningun riesgo significativo para la

salud cuando se consume durante toda una vida, teniendo en cuenta las diferentes
sensibilidades que pueden presentar las personas en las distintas etapas de su vida. El
agua posee unas caracteristicas variables que la hacen diferente de acuerdo al sitio y al
proceso de donde provenga, estas caracteristicas se pueden medir y clasificar de acuerdo
a sus caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas. Estas Gltimas son las que determinan
la calidad de la misma y hacen que ésta sea apropiada para un uso determinado.

De acuerdo al portal web comunicativo Milenio (1), en donde se establece una
referencia que, segun las estimaciones de la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU)
indican que en la actualidad una de cada tres personas en el mundo vive sin acceso directo
al agua potable y por tanto para el afio 2040 se proyecta que la demanda mundial del
recurso hidrico se incrementara al 50%. Ademas, en el territorio mexicano alrededor de
12 millones de ciudadanos mexicanos reciben una mala calidad de agua que llega a los
hogares, las autoridades expresaron que el agua que consumen proviene del acuifero
superficial y profundo. Para tal caso, la comisién nacional de agua de dicho pais cuenta
con un sistema de calificacion de la calidad de agua en el cual se aplica un total de siete
pardmetros; que resume en un sistema de semaforo verde, amarillo y rojo. El acuifero
superficial hasta el 36% se califica con color rojo y solo 32% con verde; en el profundo,
45% color rojo y solo 39% en color verde, lo que da una idea de la mala calidad del agua
que llega a los hogares.

Segun Aquino (2017), (2) EI Pert es el tercer pais altamente vulnerable a los
efectos adversos del cambio climéatico y uno de los principales impactos es la escasez de

agua. También esté la cuestion de la calidad de este recurso. En este escenario, el estudio



“Calidad del Agua en el PerU. Retos y Aportes para la Gestion Sostenible de las Aguas
Residuales” explora la importancia de la gestion del agua y saneamiento y las
instituciones encargadas de su gestion, el Ministerio de Vivienda, Edificacion y
Mejoramiento Saneamiento y Medio Ambiente. Enfatiza la importancia de la
coordinacion interdepartamental entre ministerios. Por otro lado, gestionamos y
controlamos el vertido de aguas residuales industriales, promovemos la reutilizacion y

reuso, para garantizar la calidad del agua en nuestro pais.

La presente investigacion se desarrollara en la microcuenca de Palccaro, distrito
de Tambobamba, provincia de Cotabambas, de la region Apurimac; dicha area presenta
serios problemas en cuanto a la calidad de agua, para poder analizarla se tomaron en 3
puntos de analisis (alta, media, baja); por otro lado, un problema latente es que los
pobladores de dicha zona de intervencion no respetan las fajas marginales (areas
inmediatas superiores a las riberas de las fuentes de agua) por el descomunal crecimiento
poblacional, por otro lado, no existe el mantenimiento de la Planta de Tratamiento de
aguas Residuales (PTAR), que afecta la calidad del agua, asi mismo, se pudo percibir que
la municipalidad distrital de Tambobamba no realiza acciones de ordenamiento territorial
por lo que la poblacion construyen edificaciones sin respetar los parametros urbanisticos
que exigen a la hora de realizar una construccion de vivienda a las orillas de una
microcuenca, que las mismas viviendas desechan sus residuos solidos al rio que afecta

gravemente la calidad del agua.

De continuar con las problematicas expuestas anteriormente, la calidad de agua
que pasa por la microcuenca de Palccaro, se vera gravemente contaminada y esto traera
consecuencias muy nocivas. La destruccion de la biodiversidad, tanto de la flora como de
la fauna, esto permitira la alteracién del equilibrio ecoldgico y produce una reaccién en

cadena en todo el ecosistema de la comunidad. La contaminacion de la cadena



alimentaria. Que afecta a las especies que viven en el rio, pero también a las personas. La
ingesta de mercurio o plasticos acumulados en los organismos acuaticos que se consumen
son un ejemplo y finalmente la escasez de agua potable, o el acceso a agua de mala calidad
que sufren muchas personas en el mundo. Se estima que 663 millones de personas viven
sin acceso a agua limpia y 2.400 millones no tienen acceso a instalaciones de purificacion,
segun UNICEF.

Debido a esto ya no sera 6ptimo para el consumo y mucho menos para el cultivo
de los terrenos que abastece la microcuenca y los productos que se cosechan en la zona
serd contaminado para el consumo humano, de la misma forma, en los animales dado que,
el agua que fluye por la microcuenca es consumida por los animales que son criados por
los pobladores de zona a intervenir y, por lo tanto, los productos cultivados y los animales
ya no estarian aptos para el consumo humano.

1.1.1. Problema general

¢Como es la calidad del agua para consumo humano y la percepcion local de la poblacion
de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, de la region Apurimac, 2022?

1.1.2. Problema especifico

e ;Cual es la concentracion fisicoquimica del agua de la microcuenca de Palccaro,
distrito de Tambobamba, de la region Apurimac, 2022?

e Cual es la concentracion de coliformes totales y coliformes fecales presentes en
el agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, de la region
Apurimac, 2022?

e ;Cual es la percepcion local sobre la calidad del agua de la microcuenca de

Palccaro, distrito de Tambobamba, de la region Apurimac, 2022?


https://www.pciglobal.org/clean-water/

1.2. Objetivos
1.2.1. Objetivo general

Analizar la calidad del agua para consumo humano y la percepcion local de la poblacién
de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, de la region Apurimac, 2022.

1.2.2. Objetivos especificos

e Determinar la concentracion fisicoquimica del agua de la microcuenca de
Palccaro, distrito de Tambobamba, de la region Apurimac, 2022.

e Determinar la concentracion de coliformes totales y coliformes fecales presentes
en el agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, de la region
Apurimac, 2022.

e Conocer la percepcion local sobre la calidad de agua de la microcuenca de
Palccaro, distrito de Tambobamba, de la region Apurimac, 2022.

1.3. Justificacion e importancia
1.3.1. Justificacion teorica

Para la presente investigacion se consulto fuentes bibliograficas con la finalidad
de incrementar las teorias de calidad de agua y los parametros segun la metodologia para
la determinacion del indice de calidad de agua, aplicado a las normativas del agua segun
la Autoridad Nacional del Agua (ANA) y diversos conceptos, porque se necesita conocer
como definen los autores cada variable y como estas se comportan en la realidad, esto
contribuird a completar la falta de conocimiento sobre la calidad de agua, y como este se
relaciona con la percepcion local. Asimismo, el estudio servira para futuras
investigaciones que pretendan investigar a cerca de la calidad de agua en zonas rurales o
de alguna microcuenca.

1.3.2. Justificacién préctica

Con la investigacion se propone resolver el problema de cémo se esta dando la
calidad del agua y su relacion con la percepcion local en la microcuenca de Palccaro,

distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas. Por ello, la presente investigacion se



realiza para conocer de manera integral, como es la percepcién de los habitantes de
Palccaro sobre la calidad de agua que consumen. Los resultados a las que se llegaran en la
investigacion serviran para tomar acciones estrategicas por parte de las autoridades locales en
cuanto al consumo de agua de calidad, dado que, el agua es el liquido vital para la subsistencia
humana y esta establecido en leyes nacionales e internacionales que protegen a la vida humana.

1.3.3. Justificacion social

La presente investigacion sera beneficiosa para todos los habitantes de la
microcuenca de Palccaro, dado que con el estudio se analizard como es la calidad de agua
y si son aptas para el consumo humano, también, si dicho liquido es apto para el riego de
sus cultivos o para consumo de animales. Por otro lado, tomar en consideracion que al ser
una microcuenca y esta comenzando a sobre poblarse, es importante que los habitantes
de dicha zona tomen conciencia acerca del cuidado ambiental y sobre todo el agua ya que
es el elemento vital para la subsistencia de la vida humana.

1.3.4. Justificacion metodoldgica

A nivel metodologico, la presente investigacion se desarrollara bajo el enfoque
cientifico, el cual nos permitira obtener informacién precisa y confiable ya que
demostraremos su validez mediante procesos cientificos lo cual ayudara para otros
trabajos de investigacion y sirva como modelo para algunas instituciones publicas y ello
facilitara a identificar a las variables intervinientes en el estudio, para luego jerarquizarlas
y analizarlas de manera sistematica; asi mismo, el método a emplear seré analitica, el tipo
de investigacion es aplicado pues precisaremos el andlisis de cada una de las variables
para poder realizar el estudio.

1.3.5. Importancia

La presente investigacion es de vital importancia porque se dard respuesta a
preguntas poco comunes con busquedas cientificas; dichas preguntas se originaron de

indagaciones deliberadas que implican conocer mas sobres las caracteristicas de la



cuenca de dicha localidad y requieren de estudios a través de un proceso que contiene
métodos y técnicas denominado método cientifico y de esta manera conocer si esta es de
consumo humano o para riego, ademas servird para la toma de decisiones de dicha
municipalidad.

1.4. Formulacién de Hipotesis
1.4.1. Hipotesis general
H;= La calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba,

provincia de Cotabambas es para consumo humano y la percepcion local de la poblacion

es buena.

Hy,= La calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba,
provincia de Cotabambas no es apta para el consumo humano y la percepcion local de la
poblacién del recurso hidrico en consumo es mala.
1.4.2. Hipotesis especifica
e H,= Existe baja concentracién fisicoquimica del agua de la poblacién de la
microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, region Apurimac-2022.
e H,= Existe alta concentracion fisicoquimica del agua de la poblacion de la
microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, region Apurimac-2022.
e H,= La concentracion de coliformes totales y coliformes fecales es minima en el
agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, region Apurimac-
2022
e Hy= La concentracion de coliformes totales y coliformes fecales es maxima en el
agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, region Apurimac-
2022
e H,= La percepcion local sobre la calidad de agua de la microcuenca de Palccaro,

distrito de Tambobamba, region Apurimac-2022, es buena.



e H,= La percepcion local sobre la calidad de agua de la microcuenca de Palccaro,
distrito de Tambobamba, region Apurimac-2022, es mala.

1.5. Descripcion de Variables
15.1. Variable 1

Calidad de agua para el consumo humano

Dimensiones

e Concentracién fisicoquimica

e Concentracién de coliformes /microbiol6gicos

1.5.2. Variable 2

Percepcion local de la calidad del agua

Dimensiones

e Aspecto
e Olor
e Sabor



1.5.3. Operacionalizacion de variables.

TITULO: Calidad De Agua Para El Consumo Humano Y La Percepcion Local De La Microcuenca De Palccaro, Distrito De Tambobamba, Provincia De Cotabambas, Region
Apurimac-2022

. A Definicion . . L INDICADORES Caracteristicas de
Variables Definicion conceptual . Dimensiones Definicion conceptual L
operacional indicadores
Relacionadas con la salud que | Temperatura
se asocian a los componentes
La calidad del quimicos del agua de pH
i
a calldad del agua consumo humano son
viene a ser un - . Dureza total
El agua de consumo | conjunto de distintas de las asociadas a la Naturaleza de datos:
humano segura es Caracteristicas que ContamlnaCIon mICI’ObIana y Color MIXtaS ]
aquella que no ocasiona | ¢ Necesitan ~para se deben principalmente a la Tratamiento de los datos:
ningun riesgo mantener los (%c_)r?centr’ac_lon capacidad de los componentes Turbid _?_yantcljtatflva. te de dat
; . . ipo de fuente de datos:
T ecosistemas sanos y Isicoquimica quimicos de producir efectos urbidez P S
significativo  para 1a | para que el ser o Fuentes primarias (datos
" adversos en la salud luego de de laboratorio/encuesta)
: salud  cuando  se | humano pueda vivir . Cl
Calidad De periodos prolongados de oruros Escala de medicion:

Agua Para El | consume a lo largo de plenamente, estas se icion. (4 .
Consumo toda una vida, teniendo | clasifican en: exposicion. (4) SUTTaios *  Rango de Parametros de
Humano en cuenta las | concentracion ana!|SJs qe agua.

. fisicoquimica y en — e Polinémicas (escalas de
vulnerabilidades Conductividad

diferentes que se
pueden presentar en
distintas etapas de la
vida. (3)

concentracion
microbiol6gica que
vienen a ser ciertos
parametros que
debe cumplir el
agua

concentracion de
coliformes
/microbiolégicos

Los caracteres
microbioldgicos se asocian
con un conjunto de bacterias,
virus, protozoos y helmintos.

)

Coliformes totales

Coliformes fecales

Likert — encuesta)

Técnicas de investigacion.
1. Ficha de observacion

2. Encuesta.




Percepcion
local de la

calidad del
agua.

Los estudios de
percepcion  permiten
conocer las
interpretaciones y los
significados en torno a
las impresiones
obtenidas del ambiente
y los efectos que tienen
sobre  los  usuarios
(Arias 2006). Calixto y
Herrera (2010)
mencionan que la
percepcion  ambiental
implica reconocer el

ambiente a través de los

La percepcion de la
poblacion es la
forma en que cada
individuo aprecia y
valora su entorno a
traves de los
sentidos  (aspecto,
olor, sabor) nos da
un amplio
conocimiento
respecto a su medio
ambiente 'y  sus
servicios
ambientales e

influye en la toma

Manera en que una persona
0 Una cosa Se aparece 0 se

Aspecto .
P presenta a la vista o al
entendimiento
Emanacion volatil de ciertos
Olor sustancias que se percibe a

través del sentido del olfato

agrwbdE

Escala
Muy buena
Buena
Regular
Malo
Muy malo
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sentidos; ademas,
proporciona las bases
para dirigir y regular
actividades cotidianas
del individuo.
Fernandez-Moreno

(2008) considera que
las percepciones

ambientales son fuente

de informacion
importante para
planeadores y

manejadores de un

territorito. (6)

de decisiones como
la conservacion de

su ecosistema.

Sabor

Cualidad de una sustancia
que es percibida por el
sentido del gusto
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CAPITULO II: MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes del problema
2.1.1. Antecedentes internacionales

Hernandez (7), realizo la investigacion que tuvo como objetivo analizar las
percepciones y acciones de la poblacion urbana e instituciones gubernamentales sobre la
contaminacion de sus recursos hidrico, abordad por medio de la metodologia de la
Percepcion Ambiental con Enfoque Geogréafico (PAEG) el cual combina aspectos
subjetivos y objetivos (anélisis técnico y estadistico). Finalmente, presenta resultados en
los que confirma que, en cuanto a la percepcion de soluciones, se encuentra una alta
disposicion de los ciudadanos a participar en programas ambientales y cooperar
econdmicamente en la mitigacion de problemas. Por otro lado, desde el punto de vista
institucional se perciben problemas de contaminacion, pero se identifican problemas
interinstitucionales para encontrar soluciones a los problemas ambientales. El aporte de
la investigacion fue la percepcion ambiental sobre la contaminacion del recurso hidrico
con el Enfoque Geogréfico, la metodologia utilizada técnico y estadistico, esta
informacion recolectada ayudo a que la poblacion tenga un mayor compromiso en los
programas ambientales y la ayuda econémica para la mitigacion y conservar la calidad de
agua.

Madrigal ET. AL, (8) realiz6 la investigacion con el objetivo fue determinar el
nivel de conocimientos y percepciones de la poblacién costarricense sobre el agua para
consumo humano, conceptos generales, impactos de las actividades humanas, ocurrencia

de eventos extremos, gestion y gobernanza del recurso hidrico. Los resultados se

obtuvieron: a) creen que el agua es un bien publico y méas accesible de lo que es, b) el
22% dice tener problemas con el suministro, la infraestructura y/o la calidad del agua,
c) cree que esta afectado por inundaciones y deslizamientos de tierra y, d) EI 55% estuvo

de acuerdo en que el agua potable proviene de pozos y manantiales, por lo que se
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concluyo que los programas educativos deben incluir conceptos generales de aguas
subterraneas, gestion y gobernanza de los recursos hidricos, y que las instituciones para
mejorar el saneamiento deben considerar la disposicion a pagar mas por el tratamiento
de aguas residuales. El aporte de la investigacion fue conocer la percepcion de la
poblacién de la calidad del agua para consumo humano, la informacion recolectada fue
determinante para saber que se estaba afectando el agua por el impacto antropico y
eventos naturales, esta informacion ayudo que haya mayor compromiso por las
instituciones y mejorar el saneamiento ambiental.

Martinez y Barrero (9) realiz6 su investigacion donde el objetivo general es
evaluar el estado de calidad del agua de la microcuenca La Argentina ubicada en
Villavicencio, Provincia del Meta, con el fin de desarrollar estrategias para su uso y
conservacion. Mediante monitoreo in situ (oxigeno disuelto; conductividad; caudal, pH y
temperatura del agua), monitoreo externo (demanda bioldgica de oxigeno "BOD5";
solidos disueltos totales "SDT"; dureza; alcalinidad; NO3 —N; fosfato total; turbidez
grados), coliformes totales y coliformes fecales), durante la época de lluvias (octubre y
noviembre de 2017) y la época seca (enero y febrero de 2018), se concluy6 que la mayor
cobertura del suelo es un mosaico de pastos y espacios naturales (844,98 hectareas ),
seguido de bosques densos (817,99 hectéreas). El aporte de la investigacidn que se hizo
con la evaluacién de monitoreos In Situ y Ex Situ, esta informacion ayudara a que los
gobiernos tengan mayor apoyo a los estudios de calidad de agua, para la conservacion del
recurso hidrico.

Cortez y Mata (10) en su investigacion tuvo como objetivo general el de medir la
calidad de agua de pozos artesianos y agua potable embotellada y entubada, asi como la
evaluacion de la calidad del agua de 29 pozos artesianos; La calidad del agua se evalu6

por parametros fisicoquimicos (pH, NO2, NO3 y alcalinidad) y bacteriolégicamente
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(coliformes fecales). De los 29 pozos artesianos evaluados, 18 excedieron el limite
permisible de NO3 (> 10 mg/L) y uno excedio el limite permisible de NO2 (> 0,05 mg/L).
Se llego a la conclusion de que, con base en los pardmetros bacterioldgicos del agua de
pozo y agua corriente durante el periodo de estudio, esta no era apta para el consumo
humano segun la normatividad nacional. Los parametros bacteriologicos del agua
embotellada vendida en la comunidad durante el periodo de estudio también indicaron
que no era apta para el consumo humano. Los pardmetros fisicoquimicos evaluados para
las muestras de agua de pozos y entubada estan cerca de rebasar el limite maximo
permisible establecido por la Norma Oficial Mexicana NOM-127-SSA-1994 (SSA 2000)
para agua de uso y consumo humano. El aporte de la investigacion fue conocer la calidad
del agua y la percepcion, que determino que no es apta para consumo humano segun
normativa y esta informacion servira para las autoridades encargadas para una toma de

decision y brindar agua de calidad para la poblacion.

Goenaga y Martinez (11) desarrollaron su investigacion con el objetivo es evaluar
la calidad del agua para consumo humano en la vereda Pefia Atlantico e identificar los
riesgos potenciales para la salud humana, teniendo en cuenta lo dispuesto en la
Resolucidn N° 2115 de 2007. Se analizaron un total de 24 muestras y 14 parametros en 3
campafas de muestreo de 8 muestras cada una. Después del muestreo, realice los
experimentos correspondientes en muestras de agua en cada punto seleccionado
utilizando parametros fisicos y quimicos como pH, temperatura, oxigeno disuelto,
turbidez, alcalinidad, dureza total, color, fosfato, sulfato, analisis de sala de cloruro.
Nitrato, nitrito y microorganismos, como coliformes totales y coliformes fecales, para
obtener resultados indicativos de la calidad del agua y luego determinar los riesgos
potenciales que enfrentan los residentes mediante el célculo del IRCA (indice de riesgo

de la calidad del agua). El aporte de la investigacion fue analizar la calidad de agua bajo
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las normas establecidas y parametros, lo que resulto no ser apta para consumo humano y
representa un nivel de riesgo alto, estos datos ayudaran con una buena toma de decision
de los gobiernos y mejorar y conservar el recurso hidrico.

Betancour (12) se planted como principal objetivo realizar un analisis de la calidad
del agua para el consumo humano para el afio 2016 en Colombia a partir de la informacion
obtenida con respecto al indice de Riesgo de Calidad de Agua para Consumo Humano
(IRCA), haciendo uso de la metodologia de tipo analitico, con un disefio cuasi
experimental de corte transversal y de un nivel descriptivo, donde se lleg6 a obtener los
siguientes resultados existe una diferencia importante entre la calidad del agua en el
espacio rural y urbano en Colombia. Se concluye que se obtienen diferentes datos e
informacidn sobre el estado de la calidad del agua en el pais, asi como diferentes estudios
de casos, que conducen a conclusiones que pueden describir los riesgos caracteristicos de
aquellas zonas del pais que presentan diferentes niveles de calidad del agua, con base a la
calificacion del riesgo de calidad del agua en funcion del consumo humano (clasificacion
de indices). El aporte de la investigacidn fue terminar la calidad de agua bajo parametros
y normativas a nivel nacional y facilitar a las prestadoras de servicio de agua potable a
mejorar y dar una buena calidad de agua a los usuarios.

Nivelo (13) realizé su investigacion donde tuvo como el propdsito es determinar
la calidad del agua para asegurar su uso, cCoOmo agua para consumo humano y agua
recreativa. Los analisis fisicoquimicos y microbiol6gicos de las muestras de agua se
realizaron utilizando protocolos estandar de anélisis de calidad del agua. Estos analisis se
realizaron en el Laboratorio de Calidad del Agua del Centro de Ciencias de Galapagos
(LCA-GSC) en colaboracion con el Parque Nacional Galapagos y la Municipalidad de
Puerto de Baquerizo Moreno. EI monitoreo continuo ha demostrado que la calidad

bacterioldgica del agua de abastecimiento no es apta para el consumo humano y requiere
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tratamiento, la planta de tratamiento de agua potable en Puerto Bacriso Moreno potabiliza
y apta para el consumo humano. Con respecto al agua recreativa, se deben realizar
estudios adicionales para determinar posibles fuentes de contaminacion microbiana en
Punta Corolla y La Loberia. El aporte de la investigacion fue establecer el sistema de
monitoreo y estos datos servira a futuro a mejorar la calidad para consumo humano y
recreacional, asegurar la calidad del recurso hidrico.

Gonzalez (14) realizd su investigacion con el objetivo general de proponer un
sistema de control de la calidad de agua para consumo humano en el canton Esmeraldas,
que permita mejorar la calidad de vida de la poblacion. Haciendo uso de una metodologia
de tipo basico, nivel correlacional, de enfoque cuantitativo, disefio cuasiexperimental y
de corte transversal. Como resultado, no cumplieron con las normas, su rango de
concentracion de cloro residual estaba por debajo de las normas INEN (0,3-1,5 ppm) y
los coliformes totales eran 3,6 nmp/100ml (max. < 1, 8 nmp/100ml) Bloque Simoén
Bolivar 2.500 ufc/ml y 2.800 ufc/ml ((Max. 100 ufc/ml) de bacterias aerobias mesoéfilas
en el bloque Panecillo, se concluy6 que, del control de calidad del agua potable que
distribuye la EAPA San Mateo en la ciudad de Esmeraldas, 26 (52%) de 50 muestras
recolectadas cumplieron con los criterios (microbioldgicos, fisicogquimicos) especificados
en la norma de agua potable INEN 1108, mientras que 24 muestras; algunas muestras
mostraron contenido de coliformes fecales, otras bajo contenido de cloro residual. El
aporte de la investigacion es plantear una metodologia para el muestreo y ciertos
parametros analizar para mejorar la calidad de agua para los usuarios, y que los gobiernos
tengan mayor interés en mejorarlas.

2.1.2. Antecedentes Nacionales:

Espinoza (15) en su tesis el objetivo consistio, en la evaluacion del indice de la
Calidad del Agua (ICA) del rio Santa que descarga sus Aguas Servidas Domeésticas para

Proteger el Ambiente Acudtico, en el Sector Huaraz - Jangas, Ancash; asimismo la



16

metodologia emplea fue de enfoque cuantitativa, aplicada, transversal y explicativa. Los
resultados obtenidos son el ICA (%) obtenido de la época poco lluviosa, desde el primer
punto de prueba hasta el area de vertimiento, hasta el final: 51.5, 42.7 y 49.8%,
respectivamente, el ICA en el area de descarga inferior estd por debajo del valor
normativo de ECA del 51%, respectivamente durante la inundacion: 63,8, 63,55 y
58,91%, correspondientes a grados de calidad regular. El aporte de la investigacion fue
en calificar el rio Santa, este se encontraba en Optimas condiciones en el tramo
desarrollado, sin embargo, recomiendan realizar demas estudios para otros espacios del
rio Santa y tomar medidas ambientales para cuidar el tramo estudiado.

Diaz (16) en su estudio analizé la calidad fisica, quimica y microbioldgica (E. coli
y termotolerancia) del agua potable distribuida a los pobladores del municipio de Chota,
provincia de Cajamarca, entre junio y diciembre de 2014; asimismo la metodologia
emplea fue de enfoque cuantitativa, aplicada, y como unidad de analisis se tomaron a 6
muestras en temporadas de sequia; llegando a las conclusiones; la calidad del agua que
se recibe en la planta de tratamiento de agua potable en Chota es buena en términos de su
composicion quimica, segun indican los andlisis fisicoquimicos que cumplen con los
estandares establecidos en la Ley de Salud para el consumo humano. Sin embargo, en
cuanto a la presencia de microorganismos, como coliformes termotolerantes y coliformes
totales, la calidad del agua es mala, lo que representa un riesgo para la salud de la
poblacion. Esta investigacion nos aporta una informacién valiosa para poder cuidar y
preservar este cuerpo acuatico ya que se encuentra en Optimas condiciones para el
consumo humano y demas categorias para usos del agua.

Mallqui (17) en su investigacion donde tuvo como objetivo determinar la calidad
del agua de las microcuencas de Huacamarcanga, Tres Cruces, Barro Negro y La Arena;

dicho andlisis lo realizaron en 19 estaciones de muestras en 2 temporadas; en analisis del
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agua lo realizaron en el laboratorio de botanica de la UNT y AMAS mediante el indice
de Shannon & wiener (H") y Simpson (1-D). concluyendo, después de realizar estudios
en varios puntos, se determind que la calidad del agua es adecuada y buena para el
consumo humanao, riego agricola, uso ganadero y para la preservacion de la vida acuética
en la mayoria de los puntos examinados. No obstante, en algunos puntos se encontr6 que
la contaminacidn es regular. Esta investigacion nos aporta que se puede usar las diatomeas
Como alternativa para uso de bioindicadores de calidad de agua.

Atencio (18) en su investigacion plante6 como objetivo principal realizar el
analisis fisico, quimico y microbiologico del agua de consumo humano y la percepcion
local de la poblacién. Para esto se tomé como referencia el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano: DS N° 031 — 2010 — SA del Ministerio de Salud y
“Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Agua” DS N° 004- 2017-MINAM,
Categoria 1: Poblacional y Recreacional Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas
a la produccion de agua potable. En resumen, tras la investigacion realizada, se lleg6 a la
conclusion de que la localidad de San Antonio de Rancas se abastece actualmente de siete
puntos de afloramiento ubicados en la zona llamada Condorcancha, la cual se utiliza como
pastizal. Durante la visita al campo, se comprobd que las captaciones de agua tipo
manantial y las cajas de recoleccion se encuentran en mal estado, y que no hay ninguna
planta de tratamiento para el agua potable que se distribuye. El aporte de esta
investigacién hace un inca pie para el tratamiento de dichas aguas ya que se encuentran
contaminadas y pueden representar un gran riesgo para la salud humana y llama a las
autoridades y responsables ambientales a una toma de decisiones.

Moreno (19); El objetivo de esta investigacion cualitativa descriptiva fue
identificar las percepciones y practicas de las familias que utilizan diferentes sistemas de

abastecimiento de agua, y su relacion con la salud de los nifios. Se examinaron los



18

discursos de las madres y padres de familia, lideres comunitarios y personal de salud para
obtener informacion. Los resultados indicaron que la conducta de un individuo puede
afectar su entorno y, a su vez, influir en la conducta de otros de manera no intencional.
En el contexto peruano, la migracion constante hacia la ciudad de Lima, motivada por
causas macroestructurales como la falta de empleo, ha resultado en una sobrepoblacion
en la ciudad. Esto ha obligado a las nuevas familias con bajos recursos a buscar lugares
para construir sus hogares, incluso en areas que carecen de infraestructura sanitaria. Esta
investigacion nos aporta la importancia de contar con buenos servicios sanitarios, ya que
de ser lo contrario puede afectar gravemente a los nifios con anemia y en especial a las
gestantes.

Mendoza (20) como propdsito de este estudio fue evaluar la calidad del agua
superficial utilizada para consumo humano en un centro poblado mediante indicadores
fisicoquimicos y su relacién con la gestion del agua y el ciclo hidrologico. Se realizaron
dos monitoreos en junio y septiembre de 2017, y se establecieron ocho estaciones de
muestreo en el rio Caracha, reservorio, efluente de la poza de tratamiento, puquial y
laguna Uerpococcha para realizar mediciones in situ y tomar muestras. Los parametros
evaluados en el campo incluyeron temperatura, conductividad eléctrica, sélidos disueltos
totales y pH, mientras que en el laboratorio se midieron la demanda quimica de oxigeno,
solidos totales, fosfatos, nitratos, sulfatos y metales totales (arsénico, cadmio, calcio,
cobre, hierro, magnesio, mercurio, plomo, potasio, sodio y zinc). El resultado muestra
ausencia de vigilancia de las aguas superficiales y la falta de coordinacion con instancias
institucionales superiores para revertir los altos niveles de arsénico en el rio Caracha. Esta
investigacion nos da a conocer que el agua se encuentra contaminada con arsénico lo cual

repercute en la salud de la poblacidn, nos aporta una informacién valiosa para las
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autoridades y responsables ambientales para recuperar este cuerpo de agua u optar otro
cuerpo de agua para el consumo de la poblacion.

Landero (21) Durante los meses de febrero a abril de 2019 se llevaron a cabo tres
monitoreos en dos sitios de la laguna "La Pdlvora”. Se realizaron analisis de laboratorio
para los parametros de Coliformes Fecales, Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO5),
Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Solidos Suspendidos Totales (SST), mientras
que en campo se evaluaron los Sélidos Disueltos Totales (SDT), pH, Oxigeno Disuelto
(OD) y Nitratos (NO3) para calcular el indice de Calidad del Agua (ICA) para la fuente
de abastecimiento de agua potable. En el primer monitoreo, se encontraron valores de
11,000 NMP/100mL en el primer sitio y 2,400 NMP/100 mL en el segundo sitio, lo que
rebasé los niveles maximos permitidos (1,000 NMP/100mL) segun los Criterios
Ecoldgicos de la Calidad del Agua. Ademas, la DBO aument6 en el segundo y tercer mes,
mientras que la DQO se mantuvo en el rango "contaminado” de los indicadores de calidad
del agua establecidos por CONAGUA en la mayoria de los casos. En contraste, los
valores de SST, OD, NO3 y pH se encontraron por debajo de los niveles maximos
permitidos y obtuvieron valores significativos positivos en los tres meses. Esta
investigacion nos aporta a tomar medidas de prevencion para este cuerpo acuatico ya que
se puede interpretar que va rumbo a la eutrofizacion de este y con ello la muerte lenta de
dicho ecosistema.

Esquivel y Murga (22) EIl objetivo de este estudio fue determinar el nivel de
contaminacion presente en las aguas superficiales que suministran agua a los habitantes
del distrito de Santiago de Chuco. Los rios y lagunas que alimentan la planta de
tratamiento estan ubicados en Huayatan, Laguna Negra, Cortaderas y Pefiones, asi como
en el Canal Vicente Jiménez. Después de pasar por la planta de tratamiento en el Barrio

San Cristobal de la ciudad, el agua se distribuye a los 4 barrios del distrito de Santiago de
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Chuco. Los analisis realizados revelaron que la contaminacién se encuentra
principalmente en los indicadores microbioldgicos, como los coliformes totales y
termotolerantes, con valores que superan los estandares de calidad ambiental (ECA)
establecidos. Ademas, se encontrd que el agua es blanda, con una dureza de 72, 51, 82 y
45, y un pH promedio de 5.62, lo que también esta fuera de los estandares de calidad
ambiental. Finalmente, esta investigacion nos aporta informacion valiosa para que se
puedan realizar propuestas a fin de obtener agua potable con condiciones requeridas por
los estandares de calidad ambiental mejorando todo el sistema de abastecimiento de agua
potable.

Contreras (23) ; En el mes de noviembre de 2018 se realizaron pruebas en
muestras de agua superficial del rio Chillén, estacion San Diego, con el objetivo de
estudiar las concentraciones de hierro y plomo y su relacion con ciertos parametros
fisicoquimicos, como cloruros, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto (OD) y
demanda quimica de oxigeno (DQO). Los resultados indican que no hay correlacion entre
el hierro y el plomo y estos parametros fisicoquimicos, y que el plomo esta dentro de los
limites establecidos por la autoridad competente nacional en términos de concentracion.
Sin embargo, se sugiere que mayores concentraciones de hierro y plomo debido al
aumento de residuos domésticos, comerciales e industriales en otras épocas del afio
pueden aumentar el riesgo de dafio directo o indirecto al medio ambiente. El aporte
fundamental de esta investigacion nos da a conocer que no hay relacion entre ambos
metales y que el agua se encuentra en 6ptimas condiciones, gracias a la toma de decisiones
de sus respectivas autoridades.

Ramos y Zevallos (24) el objetivo de la investigacion fue evaluar la calidad del
agua en las fuentes de la institucion educativa seleccionada, basandose en estudios

nacionales e internacionales previos sobre la sostenibilidad y saneamiento de los recursos
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hidricos, asi como el analisis fisicoquimico y microbiologico del agua potable. Se
tomaron tres muestras de cada una de las tres fuentes principales de agua de la IE "Nuestra
Sefiora del Valle", para un total de nueve muestras. Los resultados indicaron una mala
calidad del agua en la institucion educativa, con un valor de 38.7 que operd tanto en los
resultados fisicoquimicos como microbioldgicos, lo cual se considera fuera de la norma.
La calidad del agua es frecuentemente amenazada o perjudicada y a menudo no cumple
con las condiciones fisicas o niveles de parametros establecidos, lo que indica que la
calidad del agua en las fuentes de la IE "Nuestra Sefiora del Valle" de Huancayo en 2019
no cumple con los pardmetros. El aporte de esta investigacion nos da a conocer que la
salud de los nifios puede correr algun tipo de peligro ya que el agua esta amenazada
constantemente por la alteracion de los parametros del agua.

2.2.. Bases tedricas
2.2.1. Calidad de agua
Desde la perspectiva funcional, es la capacidad inherente del agua para responder

a los usos que se pueden hacer de ella. (25)

Desde la perspectiva ecoldgica, se define como las condiciones que
deben existir en el agua para que ésta mantenga un ecosistema equilibrado y cumpla unos
objetivos de calidad (calidad ecologica). O-segin lo determine la
combinacion de propiedades fisicoquimicas y microbiolégicas, y asi sucesivamente.(15)

2.2.1.1. Verificacion de la Calidad de Agua

Es el conjunto de medios, caminos o procesos, que cuenta con sus metodologias
de analisis cientifico-técnico, de valoracion de los atributos del agua, tanto a nivel fisico
como quimico, los mismos que tendran ser valorado por una autoridad o bajo una escala

pertinente (16)
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Parametros Descripcidn

Parametros fisicos Turbiedad, color, olor y sabor, ¥y
temperatura.

Parametros quimicos Conductividad eléctrica, cloruros, dureza

total, pH, sulfatos

Parametros biologicos Bacterias (coliformes termotolerantes y

coliformes totales).

Fuente: Elaboracidn propia
2.2.1.2.Calidad microbiologica del agua

De acuerdo con la OMS (2008), la prueba de la calidad microbioldgica del
agua generalmente incluye solo anélisis microbioldgicos. Dichos analisis
son extremadamente importantes porque el riesgo para la salud mas comdn
y generalizado asociado con el agua potable es la contaminacién microbiana.

El agua es un elemento esencial dela existencia humana, nuestra salud,
alimentacion y produccion agricola dependen de su uso adecuado. El uso de agua
contaminada para cocinar u otras actividades puede provocar muchas infecciones. (17).

Alrededor de 1,8 millones de la poblacion mueren cada afio a causa
de enfermedades diarreicas (incluido el coélera); EI 90% de estas personas son nifios
menores de 5 afios, principalmente de paises envias de desarrollo. Ademas,
seestimaque el 88% delos casos de diarreason causados por agua insalubre
y saneamiento deficiente. (17).

La evaluacion de la calidad microbiologica del agua necesariamente necesita un
analisis de parasitos, bacterias y virus; sin embargo, los requisitos reglamentarios de cada
pais pueden variar y, en la mayoria de los casos, solo se refieren a bacterias como

coliformes y E. coli.(18).
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La OMS declara que el agua potable destinada al consumo humano no contiene
ningdn microorganismo que pueda afectar la saludde los consumidores, este
parametro se utilizacomo guia de calidad delpais al momento de crear
regulaciones o estandares gubernamentales nacionales. (19).

Aunque la mayoria de las recetas solo incluyen analisis bacterioldgicos, es
necesario analizar la presencia y concentracion de virus y parasitos ya que estan asociados
a enfermedades transmitidas por el agua y son potencialmente mas resistentes a factores
ambientales y  sistemas tradicionales de  desinfeccion como el  cloro.
En términos de indice bacteriano, Escherichia coli se considera la mas especifica para
la contaminacion fecal. (19).

Para establecer la relacion entre la calidad del agua y la salud y condiciones
de vida de las personas, son utiles herramientas como la Encuesta de Enfermedad
Percibida, que permite recolectar datos directamente de una muestra poblacional, te
ayudan a tener una idea general de la enfermedad cognitiva. (18).

Asimismo, la calidad microbiolégica de las aguas termales no se conoce en la
mayoria de los casos, aunque se postula que debido a que son habitats de condiciones
extremas en temperatura, pH, radiacion solar y concentraciones ionicas elevadas, su
calidad sanitaria debe ser buena (18).

2.2.1.3.Parametros fisicoquimicos

Quimicamente el agua es una molécula simple compuesta por dos atomos de
hidrégeno y uno de oxigeno, unidos en forma covalente. Esta presente caracteristicas
Unicas que la hacen incomparablemente maravillosa. Las propiedades fisico-quimicas
mas relevantes del agua son:

e Ensu estado puro es incolora, inodora e insipida

e En el ambito natural coexiste en los tres estados: solido, gaseoso y liquido
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En un rango amplio de temperaturas se mantiene en forma liquida

Disuelve una gran cantidad de sustancias, siendo quimicamente reactiva y por
ello es considerada el “solvente universal”.

Tiene elevado punto de ebullicion (100°c a 1 atmosfera).

Tiene un punto de congelamiento de 0°C a 1 atmdsfera de presion

Tiene una alta capacidad calorifica y por lo tanto es poco comprensible
Tiene una densidad relativamente estable, aunque presenta pequefias
variaciones en funcion de los gases y las sentencias disueltas

Es una molécula bipolar que puede dar lugar a diferentes tipos de compuestos:
Solvatados, hidratos, coloides, etc.

Es una molécula capaz de absorber y suspender sustancias.

En su estado puro es poco conductor, pero esto aumenta en presencia de iones
Reacciona con dxidos acidos y basicos, con metales y no metales y forma de
hidruros

Presenta dos tipos de meniscos: convaco y convexo

Presenta tension superficial (la superficie de la pelicula de agua puede
alargarse y también ofrece resistencia a romperse)

Posee capilaridad

Cristaliza

Regula el calor de los animales

Proporciona flexibilidad a los tejidos

Tiene una gran fuerza de cohesion entre moléculas, y la fuerza de adhesion

por los puentes de hidrogeno que son muy termolabiles. (20)
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Los pardmetros fisicos mencionan las caracteristicas del agua que responden a
los sentidos del gusto, del olfato, la vista y tacto, como pueden ser: solidos en turbidez,
suspension, color, sabor, conductividad, temperatura, y olor.

Los parametros denominados quimicos se encuentran relacionados con la
facilidad que tiene el agua para disolver diferentes sustancias, donde podemos indicar;
solidos disueltos totales; fluoruros, metales, nutrientes, salinidades, dureza, pH, oxigeno,
sustancias de caracter organico y sustancias de caracter inorganico. (21)

e Dureza: Esta formada por las sales de magnesio y de calcio, la dureza de un tipo
de agua procedente de las sales de calcio se le denomina como dureza célcica.
(22)

e Acidez: La Acidez de CO, es la cantidad de HO™ requerida para titular una
solucion hasta pH = 8.3. Obviamente se supone que el pH inicial es menor que
este valor. Una solucion de este tipo contiene mayoritariamente H,CO; y la
titulacion consiste en convertirse el H,C05 en HC 05 (23)

e Conductividad: Es una expresion numeérica de la capacidad de una solucién para
transportar una corriente eléctrica. Esta capacidad depende de la presencia de
iones y de su concentracion total, movilidad, valencia y concentraciones
relativas. La conductividad se expresa en uS/cm o mS/cm a 20°c. (24)

e Sulfatos: En la superficie las fuentes de sulfato son los minerales pirita FeS,
yeso y anhidrita. Los gases azufrados como el sulfuro de hidrogeno H,S y
dioxido de azufre SO, son abundantes en la atmosfera y su origen natural es la
descomposicion anaerobia de la materia orgéanica (sedimentos y combustibles
fésiles y erupciones volcanicas). Los sulfatos llegan al medio acuatico mediante
la oxidacion del SO, atmosférico o proveniente de desechos industriales, la

aglomeracion se da en las aguas de sabor dulce. (entre 40 y 50ml / L) (25)
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e Cloruros: Es uno de los aniones inorganicos que se encuentran en el agua
natural y residual. El contenido de cloruros de las aguas naturales es variable y
depende principalmente de la naturaleza de los terrenos atravesados, en
cualquier caso, esta cantidad. (26)

e Temperatura: Es un proceso muy facil y simple que sélo se necesita la
sumersion de un termdémetro ya sea convencional o electronico por un tiempo
determinado que, por lo general, menos de 1 min). Es método oficial en la RTS.
(27)

e pH (Acidez): Influye en la presencia de sabores en el agua, en la accion
corrosiva e incrustante que tiene el agua en las cafierias y en la eficiencia de la
cloracion. El pH esta relacionado con el pH de saturacion con respecto al
CO3Ca. Debe tenderse a proveer agua con pH entre un rango de valores de 6,5
y 8,5 a fin de disminuir la accion corrosiva y favorecer la formacion de una

pelicula protectora de carbonato de calcio en los sistemas de distribucion

2.2.1.4. Parametros microbiologicos:
En lo que respecta al agua de calidad y a su inocuidad, la contaminacién

microbiana continta siendo la principal preocupacién para las Autoridades Sanitarias que
gestionan el agua. En gran parte las dificultades en los problemas de salud que estan
relacionados con el agua son debidos a su contaminacidn por parasitos, virus y bacterias
(helmintos, protozoos, etc.), siendo origen de las enfermados infecciosas que afectan a la
sociedad que lo toma. En el agua superficial existe una flora microbiana natural que
influye en el mantenimiento del equilibrio de la vida acuatica. Sin embargo, determinados
vertidos incrementan la carga de microrganismos patdgenos, especialmente de origen
fecal (patdgenos entéricos), y aunque estos microorganismos no sobreviven en el medio
ambiente mucho tiempo (dias semanas) pueden llegar a las aguas para consumo si pueden

ser consideradas inapropiadas desde la perspectiva microbioldgica, aunque algunos
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acuiferos también pueden estar expuestas a la contaminacion microbiana por
infiltraciones o por las redes de saneamiento, a las malas practicas agropecuarias o a los
vertidos industriales. (30)

Las bacterias, virus, hongos y parasitos que estan presentes en el agua se da gracias
a los cambios que sufre el medio en el que vive y se desarrolla y mas aun con la
proliferacion de los desechos solidos generados por la poblacion en su conjunto, del
mismo modo, el constante crecimiento poblacional, etc. (31)

La presencia de bacterias coliformes en el agua indica contaminacion por cargas
organicas, incluidas las heces, y es un indicador de deterioro del agua. Los coliformes
fecales son termotolerantes ya que pueden tolerar y crecer a 44°C, lo que los distingue de
los coliformes totales. La capacidad de los coliformes fecales para multiplicarse fuera del
intestino de los animales de sangre caliente se ve facilitada por condiciones suficientes
como la materia organica, el pH y la humedad. Los coliformes totales se pueden
usar como unaalarmade quese ha producido unacontaminacion, pero no es
necesario identificar la fuente. (32 pag. 11)

Los coliformes se utilizan como grupo indicador de calidad
bacterioldgica porque su presencia indica que el agua puede estar contaminada con heces
humanas o animales, lo que representa un riesgo para nifios y adultos con sistemas
inmunoldgicos severamente debilitados. Los coliformes pertenecen a la familia
enterobacteriaceae y estan conformados por los géneros escherichia, enterobacter,
citrobacter y klebsiella. Se caracterizan por ser bacilos gram negativos que fermetan
lactosa con produccion de gas y acido a 35°c en 24-48 horas, mientras que los coliformes
fecales (termotolerantes) son integrados mayoritariamente por E.coli, que fermentan la

lactosa y forman acido y gas a 44,5°C en 24 horas. (33)
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Los coliformes totales se definen como bacterias gramnegativas en forma de
bastoncillos que fermentan lactosa entre 35 y 37 °C y producen acido y gas (CO2) en 24
horas, anaerobicas facultativas, oxidasa negativa, no esporulantes y activas.

El primer grupo incluye coliformes fecales (coliformes totales), que también son
capaces de fermentar lactosa a 44°C y producir acido y gas durante un maximo de 24
horas. (34)

Estos son coliformes termotolerantes, incluidas las cepas de Klebsiella y
Escherichia que se sabe que estan asociadas con la contaminacion fecal de los animales
de sangre caliente. Se cree que la termotolerancia es un mecanismo de adaptacion a
las altas temperaturas en el intestino de los animales basado en la
excelente estabilidad térmica de las proteinas. (35 pag. 495)

También es importante mencionar que existen algunos parametros necesarios para
adecuar o potabilizar el agua dependiendo de su consumo, los cuales a su vez se llevan a
cabo por todo un conjunto de procesos que ayudan a bajar los niveles de bacterias
presentes en el agua, tales pardmetros son:

e Para uso agricola: EIl NMP de coliformes totales no deberd exceder de 5.000
cuando se use el recurso para el riego de frutas que se consuman sin quitar la
cascara; para plantas con tallo corto el NMP de coliformes fecales excedera de
1.000 cuando se emplee el recurso para el mismo fin del literal anterior.

e Para usos recreativos mediante contacto primario: Coliformes fecales NMP 200
macroorganismos / 100 mL, coliformes totales NMP 1000 microorganismos / 100
mL.

Para fines recreativos mediante contacto secundario: coliformes totales NMP

5.000 microorganismos / 100 ml. (36 pag. 380)
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LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS MICROBIOLOGICOS Y

PARASITOLOGICOS

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 35°C 0™
Totales

E. Coli

UFC/100 mL a 44,5°C 0(*)

=

3. Bactenas Coliformes
Termotolerantes o
Fecales

4. Bacterias UFC/mL a 35°C 500
Heterotroficas

5. Huevos y larvas de
Helmintos. quistes y N®org/L 0
ooquistes de
protozoarios patdgenos

6. Virus

UFC/100 mL a 44,5°C 0 (*)

UFC / mL 0

7. Organismos de vida
libre. como algas,
protozoarios, N° org/L 0
copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus
estadios evolutivo

Fuente: Roldan (2008)

2.2.2. Normativa y estdndares

2.2.2.1. Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para agua Decreto supremo N°
004-2017-MINAM:
Que, el numeral 22 del articulo 2 de la Constitucion Politica del Peru establece

que toda persona tiene derecho a gozar de un ambiente equilibrado y adecuado al
desarrollo de su vida;

Que, de acuerdo a lo establecido en el articulo 3 de la Ley N° 28611, Ley General
del Ambiente, en adelante la Ley, el Estado, a través de sus entidades y Grganos
correspondientes, disefia y aplica, entre otros, las normas que sean necesarias para
garantizar el efectivo ejercicio de los derechos y el cumplimiento de las obligaciones y

responsabilidades contenidas en la Ley;
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Que, el numeral 31.1 del articulo 31 de la Ley, define al Estandar de Calidad
Ambiental (ECA) como la medida que establece el nivel de concentracion o del grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y bioldgicos, presentes en el aire,
agua o suelo, en su condicién de cuerpo receptor, que no representa riesgo significativo
para la salud de las personas ni al ambiente; asimismo, el numeral 31.2 del articulo 31 de
la Ley establece que el ECA es obligatorio en el disefio de las normas legales y las
politicas publicas, asi como un referente obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los
instrumentos de gestion ambiental;

Que, de acuerdo con lo establecido en el numeral 33.1 del articulo 33 de la Ley,
la Autoridad Ambiental Nacional dirige el proceso de elaboracion y revisién de ECA 'y
Limites Maximos Permisibles (LMP) vy, en coordinacion con los sectores
correspondientes, elabora o encarga las propuestas de ECA y LMP, los que seran
remitidos a la Presidencia del Consejo de Ministros para su aprobacién mediante Decreto
Supremo;

Que, en virtud a lo dispuesto por el numeral 33.4 del articulo 33 de la Ley, en el
proceso de revision de los parametros de contaminacién ambiental, con la finalidad de
determinar nuevos niveles de calidad, se aplica el principio de gradualidad, permitiendo
ajustes progresivos a dichos niveles para las actividades en curso;

Que, de conformidad con lo establecido en el literal d) del articulo 7 del Decreto
Legislativo N° 1013, Ley de Creacién, Organizacion, y Funciones del Ministerio del
Ambiente, este ministerio tiene como funcion especifica elaborar los ECA y LMP, los
cuales deberan contar con la opinion del sector correspondiente y ser aprobados mediante

Decreto Supremo;
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Tabla 1:
Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua potable
&1 a2 ]
Barameros Unkiad de medida Agquas que pueden K QUE ptin st Aguis quE pueden
s pofabilizadas con potabiizadas con tratamientn | ser petabiizadas con
I:Jrlmn onvenkng Tratamigni #Hanzade
FISIC 0% GUIMICOS
cefes y Grasas mglL oL 17 15
Caaruro Total mglL i " "
Claruro Lie mgl * b2 o2
Clorurns mgl i | &0 M
. (olor verdaden . ; "
Coler [b) Excaia Pl ] o0 (a)
Concuchdad | e} | 800 160 "
g DB gt 3 ! i
[ureza mgl i " "
Demanda Juimica de O i 3
0] ke ml d i i
Farles mgl (]} " "
Fluorume mgl 14 " "
Fixstorn Toil mgl 1 fis 012
biaieriales Flotantes de (ngen fusencia e malenal fiotnie de | Ausenca de malenal fiotanle de | Ausencia de materal fotama
rbopoganicn Cigen anfnpion g Anapen 0 crigen anbopo
Kiratns, (WO, ] i) mgl 5 L] L
Mirimes (MO, | i) mgl i 1 "
imonao: N mgl 15 14 "
(hoigeno Cisuein .
ek el mgl -1 ] ®h Ly
Polenoal de Hamgena |pH| Lindad de pH fh-04 G8-40 B5.490
Saldns Dsueios Totales mglL | 06 100} 150
Sufatos mglL i | fibd "
Temperaiua C il 41 "
Tirtiecad LINT § 108 "

Fuente: Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Agua

a) Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccion de agua
potable

a.1 Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccion
Son aquel tipo de aguas que solo requieren simples pasas de desinfeccién para el
consumo humano, pero siempre y cuando respetando los estandares de calidad de agua

para el consumo de la poblacién en su conjunto.

a.2. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento convencional

Son aquel tipo de aguas que son destinadas para consumo de la poblacion, que
primero tienen que ser sometidos a unos tratamientos convencionales que normalmente
son realizados mediante: la sedimentacion, decantacién, floculacién, coagulacion, y/o
filtraciébn o procesos equivalentes; incluyendo su desinfeccion, de acuerdo con las
normativas del agua.
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a.3. Aguas que pueden ser potabilizadas con tratamiento avanzado

Agua destinada al consumo humano que ha sido sometida a un tratamiento
convencional mediante técnicas fisicas y quimicas avanzadas como la precloracion, la
microfiltracion, la ultrafiltracion, la nanofiltracion, el carbon activado, la dsmosis inversa

0 procedimientos equivalentes establecidos por la industria correspondiente.
b) Subcategoria D1: Riego de vegetales
Son aquellas aguas empleadas para el riego de las siembras de los vegetales, donde
depende de factores como la modalidad de riego utilizado en los cultivos, del mismo
modo la forma de consumo empleado (crudo o cocido) y también los procesos industriales
o de transformacion los cuales pueden ser producidos:
e Agua para riego no restringido
Son aquellas aguas cuya finalidad permite calidad su empleo en el riego de:
cultivos alimentarios donde se pueden consumir en su forma cruda (Ej.: productos de
frutas, hortalizas, etc); cultivos de forma de arboles o frutales arbustos con procesos de
riego por aspersion, donde el fruto o partes comestibles entran en contacto directo con el
agua de riego.
e Agua para riego restringido
Son aquellas aguas cuya calidad permite su empleo en el riego alimentos que se
comen cocidos (Ej.: habas); productos de tallo alto donde el agua de riego no penetra en
contacto con el producto (Ej.: arboles frutales); cultivos industrializados ya que son
procesados y/o envasados (Ej.: trigo, arroz, avena y quinua); cultivos industriales no
comestibles (Ej.: algoddn), y; cultivos forestales, forrajes, pastos o similares (Ej.: maiz

forrajero y alfalfa). (40)
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Son aquellas aguas empeladas para la bebida de mamiferos mayores como son los

ganados vacunos, equinos o camelidos, y para ganados menores como son los ganados,

porcinos, ovinos, caprinos, conejos, aves y cuyes. (40)

b) Tabla2:
Estandares
RIEGO DE AREAS VERDES Y | RIEGO DE AREAS VERDES Y
PARAMETROS onoapgs | ECODEHORTILZAS | RESD. | JARDINES DE CONTACTO | JARDINES DE CONTACTO
DIRECTO INDIRECTO
FISICOQUIMICOS
Temperatura °C <3 <30 <30 <30
Conductividad a 25°C psicm <1500 <2500 700-3000 700-3000
Ph unidades de pH 65a84 5a0 5310 5a10
DBO; mgl 30 ("), 50(™) 50 30 10
DGO mgl B0(*").100(™) 100 60 120
Slidos disueltos fotales (STD) mgl 450-2000 450-2000 <2000 <2000
Sélidos suspendidos totales (SST) mgl 30(**), 500 50-100 50-100 50-100
Solidos Sedimentables (SSS) milL 1 1 ' '
Materia fiolante mgl Ausente Ausenie Ausents Ausents
Sulfatos mgl 500 <1000 ' '
Nitrégeno total mgl 5-30 5:30. 5230 5230
Nitratos (NO:-N) mgl <5 <5 <5 <5
Cloro residual mgl 1 1 1 1
Fosfalos mgl <25 <25 <25 25
Fosforo total mglL ' * ' :
Color Escala PUCo ' ‘ ' '
Bicarbonalos mgL 90500 90500 <500 500
Sulfitos mgl 1 ' 1 1
Sulfuros mgl 25 * <25 25
Cloruro mgl <500 <500 ' :
Fluoruro mgl 1 1 1 1
ORGANICOS
Aceites y grasas mgl <30 <30 <15 15
Sustancias activas al azul de metleno (SAAM)|  mgl <5 5 § 5
MICROBIOLOGICOS
Huevos dé Helmintos Husvs/L | <5 <1 1
Coliformes Termotolerantes NMPHOOmL | <1000("), 1000(**) <2000 <1000 1000

Fuente 1: Ministerio de Agricultura y Riegos

2.2.3. Percepcion local de la Poblacion

Aunque la percepcion de la calidad de un servicio puede basarse 0 no en la

experiencia con él, la satisfaccion depende de ello (...) (Latour y Peat, 1979). (41)

Este punto de vista se apoya en la explicacion de Hunt (1977) de que la

satisfaccion del consumidor es el aspecto positivo de la evaluacion subjetiva que una
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persona hace de los numerosos resultados y experiencias relacionados con la compra o el
uso de un producto. (41)

Utilizando referentes que se desarrollan a partir de sistemas culturales e
ideologicos particulares que el grupo social ha establecido y reconstituye, las
percepciones atribuyen rasgos cualitativos a objetos o circunstancias del entorno,
permitiendo la generacion de evidencias sobre la realidad (LAZOS, 1999). La calidad del
agua es un atributo social de construccion, es decir, su valoracion estd estrechamente
ligada a sus usos y finalidades. (42)

2.2.4. Metodologia de colecta

e Reconocimiento de campo del area de estudio.

e Descripcion de los procesos.

e Laseleccion de los tres puntos se hizo en tiempo de sequia ya que al momento de
realizar la obtencion de las muestras era méas seguro acceder hacia la microcuenca
porque en tiempo de precipitacion es muy dificil el acceso ya que el caudal
aumenta y es dificil recolectar las muetsras, del mismo modo, se identificaron y
ubicaron en un determinado tramo de la microcuenca para el recojo de las
muestras: rios arriba antes que entre a la poblacién, en el medio de la poblacion
y, por ultimo, rios abajo pasando la poblacion (Alta-Media-baja) del distrito de
Tambobamba.

2.2.4.1. Preparacion de materiales y equipos para muestreo.

e Ubicar el espacio de muestreo y alistar los equipos necesarios.

e Emplear los instrumentos de monitoreo: barbijos, guantes.

e Colectar las muestras que se requeriran y continuar con el llenado de los frascos

de polietileno, segun el parametro que se analizard, cerrar con contratapas y tapas.
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En Laboratorio: Dureza Total, Coliformes Totales, turbidez, Cloruros, Sulfatos,

Coliformes Fecales, y pH.

Colocar los nombres a las muestras: - Codigo de muestra - Tipo de muestra - Fecha

y hora - Preservacion realizada

La toma de temperatura se realizé insitu en los tres puntos.

Finalmente, trasladar las muestras al laboratorio para su analisis, no excediendo

las 24 horas.

Almacenar los frascos en el cooler con refrigerante para su traslado al laboratorio.
2.2.4.2. Materiales

Frascos de pléasticos y vidrio rotulados.

Etiqueta para la identificacién de frascos.

Ficha de campo

Ice pack

Tablero

Papel secante

Cinta de embalaje

Lapicero. lapiz.

Plumones indelebles

Guantes descartables

Libreta de campo

2.2.4.3. Equipos
GPS de marca Garmin Maps 65s
Termdmetro digital

Camara fotografica
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2.2.4.4. Equipos de Proteccion Personal
e Guantes de nitrilo
e Gorro
e Mascarillas
e Zapato de seguridad
e Casaca impermeable

e Poncho de agua

2.2.35. Software

e ArcGis10.4.1

e Google Earth Pro

e Google Maps

e Microsoft Office Excel 2022

e Microsoft Office Word 2022

e |IBM SPSS Statistics 25

2.3. Definicion de términos bésicos

Calidad de agua:

Estas son las condiciones que deben darse en el agua para mantener un ecosistema
equilibrado y alcanzar unos objetivos de calidad (calidad ambiental). O fisicos, quimicos,

microbioldgicos, etc. el conjunto de caracteristicas que lo definen. (43)

Composicion quimica del agua:

El agua quimicamente pura es un compuesto formado por dos atomos, hidrogeno

y oxigeno (H20). Es un liquido incoloro, inodoro e insipido a temperatura ambiente. (22)

Conductividad eléctrica
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La conductividad se define como la capacidad de un material para conducir la
corriente eléctrica y, por lo tanto, es la inversa de la resistencia eléctrica. Es una cantidad
variable y depende de la cantidad de sal disuelta en el liquido. Las unidades cominmente
utilizadas son siemens/centimetro (S/cm), microsiemens/centimetro (uS/cm) o
milisiemens/cm (ms/cm). (22)

Dureza del agua

Dureza del agua, hierro, aluminio, manganeso, etc. Corresponde a la suma de los
iones calcio y magnesio afiadidos. Suele expresarse en F (grados franceses) °dH (grados
alemanes) o ppm de carbonato de calcio (CaCO3). (22)

Salinidad del agua

La salinidad del agua es el contenido total de sal. Por lo tanto, la cantidad de
cloruro de sodio es parte de esta salinidad, y la dureza del agua (sales de magnesio y
calcio) es otra parte de la salinidad del agua. (22)

Parametros fisico-quimicos

Proporciona informacién completa sobre la naturaleza y las propiedades fisicas de
los productos quimicos en el agua, pero no sobre los parametros fisicos y quimicos y sus
efectos en los organismos acuaticos; los métodos bioldgicos brindan esta informacion
pero no mencionan los contaminantes ni los contaminantes, por lo que muchos
investigadores recomiendan usar ambos métodos en las evaluaciones de las fuentes de
agua. (44)
pH

Una de las pruebas méas importantes y comunes utilizadas en el analisis quimico
del agua es la medicion del pH. Esto se debe a que todas las etapas del suministro de agua
y el tratamiento de aguas residuales, como la neutralizacion acido-base, el ablandamiento,

la sedimentacion, la coagulacion, la desinfeccion y el control de la corrosion, dependen
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del pH. El agua natural normalmente tiene un pH de 4 a 9 y es en su mayoria ligeramente
alcalina debido a la presencia de bicarbonatos y carbonatos. (45)
Solidos totales

Todas las sustancias se consideran solidas, excepto el agua y las sustancias
suspendidas o disueltas en agua. Los solidos afectan la calidad del agua de diferentes
maneras: el agua con un alto contenido de solidos disueltos generalmente es menos
potable y puede causar reacciones fisioldgicas no deseadas en los humanos. El andlisis de
solidos es importante para controlar los procesos fisicos y bioldgicos de tratamiento de
aguas residuales y para garantizar el cumplimiento de las leyes y reglamentos aplicables.

(45)
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CAPITULO 1II:
METODOLOGIA
3.1. Método, y alcance de la investigacion
3.1.1. Métodos de investigacion

Se hizo uso del método inductivo en la presente investigacion, haciendo uso de
diversas etapas de muestreo y analisis de datos para poder hacer la comprobacion de la
hipdtesis que manifiesta la informacion de la calidad de agua y la percepcion que tiene la
poblacién de la localidad de Tambobamba provincia de Cotabambas.

3.1.2. Alcance

El tipo de investigacion analitico debido a que se analizara dos variables de
indagacion para posteriormente determinar la relacion existente entre la variable calidad
de agua y la variable percepcion local en la microcuenca de Palccaro, distrito de
Tambobamba, provincia de Cotabambas.

El tipo de investigacion aplicada o analitico se entiende que procuran hallar una
relacién de un evento con el fin de llegar a un conocimiento mas profundo del evento
ocurrido; mas no solo realizar descripcién del evento o fendémeno ocurrido tal como se
presenta en la realidad.

El alcance de investigacion que se utilizd en la presente investigacion fue
correlacional porque se determinara la relacion existente entre la calidad de agua y la
percepcion local en la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de
Cotabambas; de esta manera se podra conocer si varia la segunda variable (percepcién)
cuando varia el comportamiento de la primera variable de estudio (calidad de agua).

Las investigaciones correlacionales “tiene como finalidad conocer la relacion o
grado de asociacion que exista entre dos 0 mas conceptos, categorias o variables en una
muestra o contexto en particular. En ocasiones sélo se analiza la relacién entre dos
variables, pero con frecuencia se ubican en el estudio vinculos entre tres, cuatro o mas

variables.” (46)
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En la siguiente investigacion fue de enfoque cuantitativo, debido a que el analisis
de datos de la recoleccion de informacion serd mediante un analisis estadistico mediante
el software estadistico SPSS V-25 y atreves de la percepcidon de los pobladores con
encuestas.

El método utilizado es un enfoque cuantitativo en el que la recopilacion, el analisis
y la interpretacion de los datos se validan frente a la hipotesis especifica. Este enfoque se
basa en el calculo numérico, el conteo de datos y el control estadistico para identificar los
factores de comportamiento dentro de los grupos o subgrupos (47).

3.2. Disefio de la investigacion

En la presente investigacion el disefio a utilizar sera no experimental debido a que
no se hara algin cambio intencionado o manipulacién deliberada en las variables de
estudio por parte del investigador; solo se estudiaran el fenémeno estudiado tal como se
presentan en la realidad o contexto natural.

Puede definirse como una investigacion realizada sin manipulacion deliberada de
variables. Entonces, en estos estudios, deliberadamente no cambiamos las variables
independientes para ver su efecto en otras variables. Lo que hacemos en la investigacién
no experimental es observar, analizar fendbmenos que ocurren en el medio natural (48).

3.3. Esquema del proceso de investigacion

Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fase 4 Fase 5
. Revision de la . o Elaboracion
Planteamiento literatura Visualizacién del de hipétesis
Idea —_— del —_— |—— alcance —_— -
desarrollo del . y definicion
problema .. del estudio .
marco tedrico de variables
Elaboracién . . Definicién y Desarrollo del
Analisis de Recolecciéon R . -
del reporte - %—— seleccion de —— disefio de
los datos de los datos . .
de resultados la muestra investigacién
Fase 10 Fase 9 Fase 8 Fase 7 Fase 6

Nota: esquema extraido de Hernandez et al., 2014. Explica el proceso general de investigacion.
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3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion

Se tuvo como unidad de estudio a los pobladores del distrito de Tambobamba, lugar

por donde pasa la microcuenca de Palccaro, esta poblacion estuvo conformada por una
cantidad de 11,264 segun el Gltimo censo desarrollado por el estado peruano.
Para la variable calidad de agua se tom6 como poblacion de estudio a todo el recorrido
de la microcuenca de Palccaro de donde se tomd como muestra del agua en tres puntos
estratégicos que son M1- alta, M2-media y finalmente M3-baja que a continuacion se
detalla en el gréfico.

La seleccion de 3 puntos de monitoreo puede ser suficiente para obtener una idea
general del estado de calidad del agua en un area determinada. Con un adecuado disefio
de muestreo y analisis de las muestras, se pueden obtener resultados representativos y
confiables que permitan tomar decisiones informadas sobre la gestién del agua y la
proteccion de la salud publica y la presencia de fuentes de contaminacion identificadas y

la capacidad de obtener resultados representativos segiin EPA organismo internacional.
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Fuente: elaboracion propia
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3.4.2. Muestra

Es conocida como el subgrupo del universo, conformada por médulos muéstrales
que son las personas de la tesis, se da la muestra como instrumento de la indagacion
cientifica que tiene como primordial objetivo establecer la fraccion de la poblacién a

estudiar. (49)

N*Zz*p*q

n:ez(N—l)—FZz*p*q

N= Total de la poblacién

Z=1.96 (si la seguridad es del 95%)

P= proporcion esperada (en este caso 50%)
q=1-p

E=error

n= 364

Se tuvo como muestra a un total de 364 pobladores los cuales se tuvo como criterio
de evaluacion a personas que estén dentro del rango de edad de entre 18 a 60 afios, no se
hizo una exclusién por genero ni nivel educativo porque todos son considerados para
poder medir la percepcidn que tienen sobre la calidad de agua.

3.5. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

Técnicas

La técnica utilizada en este estudio es realizar una encuesta de recopilacion de
datos informativos que incluye una serie de preguntas de nivel basico o simple para
recopilar informacién suficiente y accesible para comprender a los residentes de la zona
en el area de trabajo.

Identificacion el area de estudio:

e Reconocimiento de campo del area de estudio.

e Descripcidn de los procesos.
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e ldentificacién de la distribucion del agua.

Monitoreo de agua de consumo humano:

e Toma de muestras en campo

Analisis de agua para consumo humano:

e Se realizo6 con un laboratorio acreditado por INDECOPI a fin de tener resultados
validos.
Visita de Campo:
¢ Visitas de Campo para evaluar la captacion traslado y distribucion del agua.
Instrumentos
El instrumento empleado en el estudio se trata de una ficha de elaboracion pedida
por el laboratorio y un cuestionario de preguntas elaborado bajo la conocida escala de
Likert, dicha escala y cuestionario es elaborado para el proceso de la recoleccion de la
informacion y asi de la misma forma, dicho instrumento
e Formatos de Recoleccion de datos
e Fichas de laboratorio
e Redes de muestreo.
e Equipo multipardmetro portatil (andlisis fisico-quimicos in situ: temperatura, pH)

e Cuestionario de preguntas
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CAPITULO IV:
RESULTADOS Y DISCUSION
4.1. Resultados del tratamiento y analisis de la informacion

De las actividades realizadas para determinar la calidad del agua para consumo humano
en el distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas:

4.1.1. Concentracion fisicoquimica del agua de la poblacién de la microcuenca de
Palccaro, distrito de Tambobamba

4.1.1.1.Resultados de analisis de muestras
Los resultados de las muestras monitoreadas y analizadas se encuentran en el
Anexo N° 01, estos resultados fueron otorgados por el laboratorio Louis Pasteur: S.R.L.
laboratorio acreditado por INACAL.

4.1.2. Analisis fisicos y quimicos
Para la determinacién de las caracteristicas del agua se realizé la toma de tres

muestras con el fin de tener promedio y desviacion para comparar los estdndares maximos
permitidos en el caso.

Para la toma de muestra para analisis fisico y quimico se utiliza una botella de
plastico de 1000ml (1litro) debidamente lavado y rotulado. Se procedi6 a realizar la toma
de muestra de agua en los puntos ya fijados, se cierra el frasco y se transporta en un cooler
al laboratorio para analisis.

4.1.3. Analisis de parametros Microbioldgicos

Tabla 3
Parametros microbiol6gicos
N°. PARAMETRO UNIDAD METODO
1 Temperatura ce Termometro
2 Potencial Hidrogeno PH pH-metro
3 Conductividad puS/cm SMEWW Method 2510
B 22nd Edition 2012
4 Oxigeno Disuelto mg/L
5  Aceites y Grasas mg/L Extraccion y Gravimetria
6 Demanda Bioquimica de Oxigeno mg/L
Método Winkler
7 Nitrato mg/L

8 Demanda Quimica de Oxigeno
mg/L Método Winkler
9  Sulfato mg/L Turbidimetro
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10 Solidos Suspendidos Totales mg/L
Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1: Potencial de Hidrogeniones (pH)
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Fuente: elaboracion propia.
En la figura N°1 se puede apreciar que en la muestra 1 se tiene 8.14 unidades de pH;
mientras que la segunda muestra tuvo 8.62 unidades de pH; por ultimo, la tercera muestra
tuvo 8.62 unidades de pH, lo cual nos indica que el pH es ligeramente alcalino. El limite
permisible es de 6.5 a 8.5 para consumo humano y la M1 esta en el limite permisible y la
M2 y M3 pasan el limite establecido. Esto nos indica que el punto 1 es apta para el

consumo humano mientras que el punto 2 y 3 pueden ser usados para riego de vegetales

y bebida de animales
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Figura 2: Turbiedad

T N

Fuente: elaboracion propia.

En la figura N°2 se puede apreciar que en la muestra 1 que la NTU es de 2.2, mientras
que la segunda muestra tuvo 2.66 NTU y, por ultimo, la tercera muestra tuvo 8.7 NTU de
la muestra tomada en la Gltima zona. El limite maximo recomendado es de 5SNTU; lo cual
nos indica que la M1 y M2 esta dentro del limite permisible yes apta para el consumo

humano mientras la M3 se estaria excediendo y calificaria para aguas para riego y bebida

Figura 3: Color
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M3

Fuente: elaboracion propia.
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En la figura N°3 Se puede apreciar que en la muestra tomada en los tres puntos el valor

de 5 UCV. Segln el limite maximo permisible es de 15 UCV, lo cual indica que las tres muestras

estan debajo del limite establecido y son aptas para el consumo humano.

Figura 4: Conductividad
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura N°4 Se puede apreciar que en la muestra 1 existe 273.7 us/cm de
conductividad en el primer punto, mientras en la muestra 2 existe 292.9 us/cm de
conductividad y, por ultimo, en la muestra 3 existe 275.7 us/cm. El limite permisible de
conductividad es de 1500 uS; lo cual indica que las muestras M1, M2 y M3 se encuentra

por debajo del limite establecido y son adecuadas para que el ser humano pueda

consumirlas.
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Figura 5: Dureza total
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura N°5 Se puede apreciar que en la muestra 1 existe 130.72mgCaCQOs/L de
dureza, mientras en la muestra 2 existe 139.43mgCaCOs/L de dureza en la cuenca de
Palccaro y, por ultimo, en la muestra 3 existe 128.54mgCaCOa/L. El limite maximo
permisible es de 500mgCaCOa/L, lo cual nos indica que en los tres puntos de muestreo
estan debajo del limite establecido para el consumo humano.

Figura 6: Sulfatos
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Fuente: elaboracion propia.
En la figura N°6 Se puede apreciar que en la muestra 1 existe 34.98mg/L de sulfatos,

mientras en la muestra 2 existe 34.5mg/L de sulfatos en la cuenca de Palccaro y, por
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ultimo, en la muestra 3 existe 33.88mg/L de sulfatos. El limite permisible es de 250-

500mg/L, lo cual nos indica que las tres muestras estan debajo del limite establecido y
pueden consumirse por la poblacion.
Figura 7: Cloruros Cl
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Fuente: elaboracion propia.

En la figura N°7 Se puede apreciar que en la muestra 1 existe 9mg/L de Cloruro,
mientras en la muestra 2 existe 13 mg/L de cloruro y, por ultimo, en la muestra 3 existe
14mg/L de cloruro. El limite permisible es de 250mg/L, lo cual nos indica que estan

debajo del limite establecido y son aptas para el consumo humano.

4.1.2. Concentracion de coliformes totales y coliformes fecales presentes en el agua
de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba

Tabla 4

Parametros parasitologico

PARAMETRO METODO
Coliformes Ndmero mas Probable/100ml con la

Termo tolerantes técnica tubos maltiples

Unidad M1 M2 M3
Coliformes totales NMP/100mL | 35%102 35%103 35x103
Coliformes fecales NMP/100mL 17 54x10 35x10°

Fuente: elaboracion propia.
En latabla N°3 Se puede apreciar que en la muestra 1 existen bacterias Coliformes

totales de 35x102 mg/ml; mientras que en la muestra 2 existen 35x10°mg/ml bacterias
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Coliformes totales; y, por Gltimo, en la muestra 3 se pudo observar que existen 35x10°
mg/ml de bacterias Coliformes totales. Segun los limites maximos permisibles no tiene
que presentar Coliformes totales para agua de consumo humano 0 colonias, 0
NMP/100ml segln los resultados de las muestras indican que hay presencia de purines
del ganado que pastorea cerca del rio y existe contaminacion de aguas superficiales,

En la misma tabla en mencion se puede apreciar que en la muestra 1 existen
bacterias Coliformes fecales de 17 mg/L; mientras que en la muestra 2 existen 54x10mg/L
bacterias Coliformes fecales; y, por Gltimo, en la muestra 3 se pudo observar que existen
35x10°mg/L de bacterias Coliformes fecales. Los valores registrados de las muestras
tomadas, como se pudo observar, en la M1 no sobrepasa el limite establecido y pueden
usarse para el consumo humano, y las M2 y M3 exceden el limite y el valor limite
permisible es de 20 NMP/100ml y estas solo pueden servir para riego de vegetales y
bebida de animales.

Puntos de las muestras y sus resultados para temperatura
Para la temperatura se puede apreciar los siguientes valores
« P1=Punto =T'ho=12.2°C
o Py=Tho=T=13C
e P3=Tho=13.8°C
Los valores que se muestran en los tres puntos, las temperaturas son aptas para consumo
humano y para la vida acuatica en la microcuenca ya que segin sus estandares no
poseen un valor maximo permisible.

4.1.3. Percepcion local sobre la calidad de agua de la microcuenca de Palccaro,
distrito de Tambobamba

Resultados de la percepcion sobre la calidad de agua

Para establecer en qué medida la variable en estudio que es la percepcion de la calidad de

agua de la microcuenca de Palccaro del distrito de Tambobamba, se tomé una encuesta a
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364 pobladores de dicho distrito, en el que se considera 15 items.
Para interpretar las tablas y figuras estadisticas se realizd la siguiente escala de
interpretacion:

Tabla 5
Descripcion de la Baremacion y escala de interpretacion

Interpretacion de las dimensiones de la variable

Promedio

Calidad Aspecto Olor Sabor
Malo 1.00-1,67 Mala Mala Desagradable Desagradable
Regular ~ 1.68-2.35 Regular Regular Regular Regular
Bueno 2.36 —3.00 Buena Buena Agradable Agradable

Fuente: Elaboracion propia.
Resultados de las dimensiones de la variable percepcion de la calidad de agua

Para describir cdmo es la percepcion que tiene la poblacion sobre la calidad de agua de la
microcuenca de Palccaro. Se considerd las dimensiones de: Calidad, Aspecto, Olor y

Sabor, los resultados se presentan a continuacion:

Descripcion de los resultados de las variables y dimensiones
Percepcion

Tabla 6
Percepcion de la calidad de agua

Porcentaje  Porcentaje

Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Mala 146 40,1 40,1 40,1
Regular 187 51,4 51,4 91,5
Buena 31 8,5 8,5 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 8: Percepcion de la calidad de agua

Porcentaje
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Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla N°6 y figura N°8 se aprecia que del total de los encuestados, el 51.37%
tienen una percepcion regular sobre la calidad de agua que fluye por la microcuenca de
Palccaro, seguidamente el 40.11% de los encuestados mencionan que tienen una
percepcion de mala sobre la calidad de agua que fluye por la microcuenca, por ultimo, el
8.52% de los encuestados tienen una percepcion buena sobre la calidad de agua que fluye

por la microcuenca de Palccaro.

Calidad

Tabla 7
Calidad del agua

. . Porcentaje  Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Mala 189 51,9 51,9 51,9
Regular 149 40,9 40,9 92,9
Buena 26 7,1 7,1 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 9: Calidad del agua
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Fuente: elaboracion propia.

Seguln la tabla N°7 y figura N°9 se aprecia que, del total de los encuestados, el 51.92%
mencionan que la calidad de agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es mala,
seguidamente el 40.93% de los encuestados mencionan que la calidad de agua que fluye
por la microcuenca es regular, por Gltimo, el 7.14% de los encuestados mencionan que la
calidad de agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es buena.

Aspecto

Tabla 8
Aspecto del agua

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje .
valido acumulado

Mala 180 49,5 49,5 49,5
Regular 167 45,9 45,9 95,3
Buena 17 4,7 4,7 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 10: Aspecto del agua
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Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla N°8 y figura N°10 se aprecia que, del total de los encuestados, el 49.45%
mencionan que el aspecto del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es mala,
seguidamente el 45.88% de los encuestados mencionan que el aspecto del agua que fluye
por la microcuenca es regular, por Gltimo, el 4.67% de los encuestados mencionan que el

aspecto del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es buena.

Olor
Tabla 9
Olor del agua
. . Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje L
valido acumulado
Desagradable 175 48,1 48,1 48,1
Regular 154 42,3 42,3 90,4
Agradable 35 9,6 9,6 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 11: Olor del agua
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Fuente: elaboracion propia.

Segun la tabla N°9 y figura N°11 se aprecia que, del total de los encuestados, el 48.08%
mencionan que el olor del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es desagradable,
seguidamente el 42.31% de los encuestados mencionan que el olor del agua que fluye por
la microcuenca es regular, por altimo, el 9.62% de los encuestados mencionan que el olor

del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es agradable.

Sabor

Tabla 10
Sabor del agua

Porcentaje Porcentaje

Frecuencia Porcentaje ..
valido acumulado

Desagradable 124 34,1 34,1 34,1
Regular 200 54,9 54,9 89,0
Agradable 40 11,0 11,0 100,0
Total 364 100,0 100,0

Fuente: elaboracion propia.
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Figura 12: Sabor del agua
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Fuente: Elaboracion propia
Segun la tabla N°10 y figura N°12 se aprecia que, del total de los encuestados, el 34.07%
mencionan que el sabor del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es
desagradable, seguidamente el 54.95% de los encuestados mencionan que el sabor del
agua que fluye por la microcuenca es regular, por ultimo, el 10.99% de los encuestados

mencionan que el sabor del agua que fluye por la microcuenca de Palccaro es agradable.

4.2. Prueba de hipotesis

Prueba de hipdtesis especifica 1.
Planteamiento de hipotesis estadisticas:

H1: Existe un nivel bajo de concentracion fisicoquimica del agua de la poblacion
de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de

Cotabambas, region Apurimac-2022.

HO: Existe alta concentracion fisicoquimica del agua de la poblacion de la
microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas,

region Apurimac-2022.

Si la significancia bilateral (p-valor) es menor a (< 0,05) se acepta la H1; caso contrario,

se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Valor p calculado:
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Tabla 11:
Comprobacion de Hipdtesis de concentracion fisicoquimica
Concentracion

fisicoquimica
Concentracion Sig. (bilateral) ,001
fisicoquimica
N 364

Fuente: Elaboracion propia

Decision:

El p-valor es 0,001 < 0,050; por tanto, se acepta la Ha (hipotesis alterna) y se puede
determinar que, Existe un nivel bajo de concentracion fisicoquimica del agua de la
poblacion de la microcuenca de Palccaro se pudo evidenciando de esta manera que la

percepcidn de la poblacion con los resultados obtenidos tiene la misma correspondencia.

Prueba de hipdtesis especifica 2

Planteamiento de hipoétesis estadisticas:

H1: La concentracién de coliformes totales y coliformes fecales es minima en el
agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de

Cotabambas, region Apurimac-2022.

HO: La concentracion de coliformes totales y coliformes fecales es maxima en el
agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de

Cotabambas, region Apurimac-2022.
Nivel de significancia:

Si la significancia bilateral (p-valor) es menor a (< 0,05) se acepta la H1; caso contrario,

se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Valor p calculado:

Tabla 12:
Prueba de Hipdtesis concentracion de coliformes totales y coliformes fecales

Concentracion de
coliformes totales
y coliformes
fecales

Sig. (bilateral) ,000
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concentracion de N
coliformes totales y 364
coliformes fecales

Fuente: Elaboracion propia
Decision o conclusion:
El p-valor es 0,000 < 0,050; por tanto, se acepta la Ha (hipétesis alterna) y se puede
determinar que, la concentracion de coliformes totales y coliformes fecales es minima en
el agua de la microcuenca de Palccaro se pudo evidenciando de esta manera que la
percepcion de la poblacién con los resultados obtenidos tiene la misma correspondencia
debido a que todavia es posible consumir dicha agua para el riego de agriculturas de la

Zona.
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Prueba de hipotesis especifica 3

Planteamiento de hipoétesis estadisticas:

H1: La percepcion local sobre la calidad de agua de la microcuenca de Palccaro,
distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas, region Apurimac-2022, es

buena.

HO: La percepcion local sobre la calidad de agua de la microcuenca de Palccaro,
distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas, region Apurimac-2022, es

mala.
Nivel de significancia:

Si la significancia bilateral (p-valor) es menor a (< 0,05) se acepta la Ha; caso contrario,

se acepta la Ho y se rechaza la Ha.

Valor p calculado:

Tabla 13:
Prueba de Hipdtesis de la percepcion local sobre la calidad de agua
Percepcion
local sobre la

calidad de agua

Percepcion Sig. (bilateral) ,002
local sobre la

calidad de agua 364

Fuente: Elaboracion propia

Decision o conclusion:

El valor es 0,002 < 0,050; por tanto, se acepta la Ha (hipdtesis alterna) y se puede
determinar que, La percepcion local sobre la calidad de agua de la microcuenca de
Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas, region Apurimac-2022, es
buena de esta manera se evidencia de esta manera que la percepcién de la poblacién con
los resultados obtenidos tiene la misma correspondencia debido a que todavia es posible

consumir dicha agua para el riego de agriculturas de la zona.
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Prueba de hipotesis General
Planteamiento de hipoétesis estadisticas:

H1: La calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba,
provincia de Cotabambas es para consumo humano y la percepcién local de la

poblacion es buena.

HO: La calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba,
provincia de Cotabambas no es apta para el consumo humano y la percepcion local

de la poblacion del recurso hidrico en consumo es mala.

Nivel de significancia:

Si la significancia bilateral (p-valor) es menor a (< 0,05) se acepta la Ha; caso contrario,

se acepta la Ho y se rechaza la Ha.
Valor p calculado:

Tabla 14:
Prueba de Hipdtesis de calidad de agua

Calidad de agua

dela
microcuenca de
Palccaro
Calidad de agua  Sig. (bilateral) ,000
de la
microcuenca de N 364
Palccaro

Fuente: Elaboracion propia

Decision o conclusion:

El valor es 0,000 < 0,050; por tanto, se acepta la Ha (hipdtesis alterna) y se puede
determinar que, La calidad de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de
Tambobamba, provincia de Cotabambas, se determind que es regular tanto la percepcién
como la prueba de laboratorio, en tal sentido tanto la percepcién como el analisis de

laboratorio segun la prueba de hipotesis son iguales.
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4.3. Discusion de resultados

En la investigacion desarrollada por Madrigal et. al, (8); La tesis que se titula “;Qué
pensamos del agua? Percepcion de la poblacion sobre la situacion actual del recurso
hidrico en Costa Rica: un indicador sobre el conocimiento y la gestion del agua”, llega a
los siguientes resultados, 22% de los encuestados indicO tener problemas de
abastecimiento, infraestructura y/o calidad del agua, este Gltimo, calidad del agua, hace
suponer la existencia de bajos niveles en las caracteristicas fisicas del agua que consumen,
tales como; sabor, consistencia, olor entre otros, ya que es lo Unico que pueden calificar
los ciudadanos en general, y en funcion a esto dan una valoracion de la calidad de agua,
cabe precisar que las caracteristica inadecuadas en olor color, etc. nhormalmente son
coherentes con los resultados de laboratorio; en contraste, en la presente investigacion, se
tiene que la percepcion de los ciudadanos del estudio, es que, para el 51.37% el agua que
consumen tienen una calidad regular seguido de un 40.11% que mencionan que la calidad
del agua es mala. Se puede apreciar cierta similitud con la percepcién, sin embargo, en
el estudio de madrigal el porcentaje de los que creen que es malo, es mucho menor que el
de la investigacion, esto implica que la diferencias en las preguntas formuladas ademas

que el manejo de frecuencias y distribucion estadistica definitivamente es diferente.

Se tiene otra investigacion de Martinez y Barrero (9) que en su investigacion se pretendio
evaluar las condiciones de calidad del agua de la microcuenca” la Argentina”, en la que
se descubrié un bajo grado de intervencion antrdpica y esto se ve reflejado en la calidad
del agua en el cuerpo hidrico, es decir que no existen riesgos potenciales para el ser
humano, por el simple hecho de que la intervencién humana de este area aun es minima,
siendo un lugar de crecimiento de especies de flora (arboles arbustos, etc.) mas de natural.
En referencia al estudio en marcha, la microcuenca de Palccaro, tiene gran presencia

antropica (comunidades, viviendas, etc.) que puede suponer mayor contaminacion con
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diversas sustancias propias de sus actividades, por ejemplo, el 49.5% de los ciudadanos
encuestados consideran que el aspecto del agua es malo. Se puede aprecia una clara
oposicidn en los resultados, basada sobre todo por factores de ocupacion del espacio, la
investigacion de argentina muestra una cuenca donde aln no existe gran presencia
humana masiva, y, por otro lado, la cuenca de Palccaro que cuenta con presencia humana
no masiva, pero la presencia es notoria, y esto modifica el entorno que se tiene y los
mismos pobladores perciben mayores dafios.

Cortez y Mata (10) desarrollan una investigacion basada en la evaluacion de la calidad
del agua de 29 pozos artesianos, nueve marcas de agua potable embotellada y dos fuentes
de agua entubada, en siete comunidades, el agua embotellada se ha convertido en la
principal fuente para beber, se llegd, a la conclusién de que segun el uso que se le da,
cada fuente de agua esta destinada a cierta actividad o utilidad; el andlisis del agua de
pozo dio como resultado que no era apto para el consumo humano, y las marcas de agua
embotellada tampoco era apta desde una perspectiva de parametros bacterioldgicos, en lo
que fue el analisis de parametros fisicoquimicos el agua de botella se encontraba en los
rangos permitidos. La diferencia con la presente investigacion radica en que esta solo
analiza el agua de la cuenca de Palccaro (una sola fuente de agua) mientras que la
investigacion mencionada, hace referencia a mas de una fuente de agua, la fuente con
mayor similitud es la proveniente del pozo, la cual no era apto para el consumo humano,
en la presente investigacion, se puede decir lo mismo, ya que, la percepcion que tienen
los pobladores respecto al olor del agua es que esta es desagradable (48.06%), lo que
implica que el agua no seria apta para el consumo humano, al menos, en su estado natural,
sin embargo, respecto al sabor el 54.95% considera que es regular, esto debe ser, como
minimo, agua hervida, ya que, es imposible ser consumida en su estado natural, al haber

pasado por esa transformacion es posible que el sabor sea mas pasable.
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La investigacion de Segun Goenaga y Martinez (11) contribuyo con evaluar la calidad
del agua para consumo humano en el corregimiento de la Pefia Atlantico y determinar el
riesgo potencial para la salud humana, tomando como referencia lo establecido en la
resolucion 2115 de 2007. Los resultados a los que llega la investigacion es que la calidad
del agua se ve afectada por contaminacion bioldgica con Coliformes totales y Coliformes
fecales ademas de nivele de alcalinidad sobresalientes, entonces se concluye que el agua
del corregimiento no es apta para el consumo humano siendo un riesgo alto para la salud.
De similar modo los estudios de laboratorio muestran presencia de coliformes fecales en
las aguas de la cuenca de Palccaro, lo que de por si ya lo califica como riesgo por todo lo
que supone encontrar restos fecales en el agua, el riesgo de contraer infecciones y demas

problemas de salud es alta.



64

Conclusiones

La presente investigacion llego a las siguientes conclusiones en funcion a los resultados

obtenidos:

En cuanto al objetivo general se llegd a la conclusion que la calidad de agua que
fluye por la microcuenca de Palccaro es regular y a su vez la percepcion de la
calidad de agua que tienen los pobladores de dicha microcuenca es regular ya que
el 51.92% menciona tal afirmacion, lo que sugiere que la percepcion de los
pobladores esta relacionada con la calidad del agua. Esto puede indicar que los
pobladores pueden estar percibiendo la calidad del agua en funcion de ciertos
aspectos objetivos, como la apariencia, el olor o la presencia de ciertas sustancias.
Sin embargo, es importante tener en cuenta que la percepcion de los pobladores
no siempre coincide con las mediciones objetivas de la calidad del agua. A veces,
la percepcion puede estar influenciada por factores subjetivos, como la
experiencia previa o las creencias culturales.

En cuanto al objetivo especifico uno determinar la concentracién fisicoquimica
del agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de
Cotabambas, region Apurimac se aprecid que en la muestra n°1 (P1: Alto - Barrio
Pampana - Rios Arriba), tiene un pH de 8,14; Turbiedad de 2,20; Color de 5;
Conductividad de 273,7; Dureza total de 130,72; Sulfatos de 34,98; cloruros de
9,00. En cuanto a la muestra n°2 (P2: Medio - Barrio Huancallo, Sector Mikay)
tiene un pH de 8,62; Turbiedad de 2,66; Color de 5; Conductividad de 292,9;
Dureza total de 139,43; Sulfatos de 34,50; cloruros de 13,00. Por ultimo, la
muestran°3 (P3: Bajo - Barrio Huancallo, Sector Challhuaca) tiene un pH de 8,70;
Turbiedad de 8,70; Color de 5; Conductividad de 275,7; Dureza total de 128,54;

Sulfatos de 33,22; cloruros de 14,00.
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En cuanto al objetivo especifico dos determinar concentracion de coliformes
totales y coliformes fecales presentes en el agua de la microcuenca de Palccaro,
distrito de Tambobamba, provincia de Cotabambas, region Apurimac se aprecia
que en la muestra n°1 (P1l: Alto - Barrio Pampaia - Rios Arriba), tiene
concentracion de coliformes totales de 35x102, concentracion de coliformes
fecales de 17; en cuanto a la muestra n°2 (P2: Medio - Barrio Huancallo, Sector
Mikay) tiene coliformes totales de 35x103, concentracion de coliformes fecales de
54x10; por ultimo, la muestra n°3 (P3: Bajo - Barrio Huancallo, Sector
Challhuaca) tiene coliformes totales de 35x10°, concentracion de coliformes
fecales de 54x103.

En cuanto al objetivo especifico tres conocer la percepcion local sobre la calidad
de agua de la microcuenca de Palccaro, distrito de Tambobamba, provincia de
Cotabambas, region Apurimac; se concluye que el agua que consumen es regular
ya en los diferentes puntos que se tomO las muestras existen variaciones
significativas que hace que la calidad de agua sea regular como por ejemplo el
resultado hallado en el punto uno de los coliformes fecales 17, muy distinto en el
punto medio con valor de 54x10 y disminuyendo en el punto tres con valor de
35x° de esta manera se aprecian los cambios considerables a lo largo de la

microcuenca de Palccaro.
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Recomendaciones

Se recomienda a la Municipalidad Provincial de Cotabambas es la entidad
prestadora de servicios de saneamiento, elaborar una ficha técnica del
mantenimiento correctivo de los componentes del sistema de agua, saneamiento
y la Planta de Tratamiento de Aguas Residuales PTAR, sector Chalhuaca ya que
no esta en constante mantenimiento y esta contaminando el rio Palccaro.

Se recomienda implementar un Plan de Manejo de Residuos Sélidos en el distrito
de tambobamba, donde la disposicion de estos sea la adecuada, ya que gran parte
de los residuos sélidos que genera la poblacion, son dispuestos en las riberas del
rio Palccaro. La presencia del OEFA (Organismo de Evaluacién y fiscalizacion
ambiental), debe fortalecer las acciones de fiscalizacidn y supervision en residuos
solidos municipales.

Se recomienda a la gerencia de medio ambiente de la Municipalidad de Provincial
de Cotabambas promover campafias de sensibilizacion y socializacién del cuidado
del agua y conservacién de los recursos hidricos situada en la microcuenca de
Palccaro, mediante cursos y tallares de sensibilizaciéon en los que desarrollen
actitudes y habitos de consumo responsable, a fin de disminuir la contaminacién
de aguas superficiales.

La presente investigacion servira como base de informacion, para que la
Municipalidad Provincial de Cotabambas, siga investigando la calidad del recurso
hidrico ; ya que la percepcion de la poblacién considera que el principal problema
de saneamiento es la carencia de agua, debido a la reduccion de las fuentes de

agua, estos datos servira para futuras investigaciones una toma de decision.
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Anexo 1: Matriz de consistencia

TITULO: CALIDAD DE AGUA PARA EL CONSUMO HUMANO Y PERCEPCION LOCAL DE LA POBLACION DE LA MICROCUENCA DE PALCCARO, DISTRITO DE TAMBOBAMBA,

REGION APURIMAC, 2022

Formulacion del problema i
_Var!able . . —_ Atributos de las p
o implicada Dimensiones de analisis di - Metodologia
Problema General Objetivo General imensiones
¢Como es la calidad del agua para Analizar la calidad del agua para Tipo: Analitico

consumo humano y la percepcién local de
la poblacion sobre la calidad del agua de
la microcuenca de Palccaro, distrito de
Tambobamba, de la regién Apurimac,

consumo humano y la percepcion local de
la poblacion sobre la calidad del agua de
la microcuenca de Palccaro, distrito de
Tambobamba, de la regién Apurimac,

Calidad De Agua

concentracion fisicoquimica

Para El Cuantitativo continuo
20227 2022. Consumo discreto.
Humano
- L - concentracion de
Problemas Especificos Objetivos Especificos . . Lo
coliformes/microbiolégicos
¢Cudl es la concentracion fisicoquimica Determinar la concentracion
del agua de la poblacion de la fisicoquimica del agua de la poblacién de . .
microcuenca de Palccaro, distrito de la microcuenca de Palccaro, distrito de \{arlqble no Dimensiones de analisis Atr.'bUtos. ol i
implicada dimensiones

Tambobamba, de la regién Apurimac,
2022?

Tambobamba, de la regién Apurimac,
2022.

¢Cudl es la concentracion de coliformes
totales y coliformes fecales presentes en
el agua de la microcuenca de Palccaro,
distrito de Tambobamba, de la region
Apurimac, 2022?

Determinar la concentracion de
coliformes totales y coliformes fecales
presentes en el agua de la microcuenca de
Palccaro, distrito de Tambobamba, de la
region Apurimac, 2022.

¢Cual es la percepcion local sobre la
calidad del agua de la microcuenca de
Palccaro, distrito de Tambobamba, de la
region Apurimac, 2022?

Conocer la percepcion local sobre la
calidad de agua de la microcuenca de
Palccaro, distrito de Tambobamba, de la
region Apurimac, 2022.

Percepcién de la
calidad de agua

Aspecto

Olor

Sabor

Cualitativo ordinal

(percepcion de los

pobladores de las

caracteristicas del
agua)

Nivel: Correlacional

Enfoque: Cuantitativo

Disefio: No experimental
M— 3 Vi

Donde:

M: Muestra

V1: Calidad De Agua Para El Consumo
Humano.

Vi: Percepcion de la calidad de agua
POBLACION Y MUESTRA

Datos del andlisis de laboratorio.
TECNICAS DE INVESTIGACION
1.  Observacion (historial clinico)
2. Encuesta.

INSTRUMENTOS DE
RECOLECCION DE DATOS

1.  Ficha de observacion

2. Cuestionario.

METODOS DE ANALISIS DE
DATOS: Para el procesamiento de datos
se utilizara el paquete de SPSS-25 y/o
Excel, para el anélisis.




Anexo 2: Instrumento

INSTRUMENTO DE INVESTIGACION

Universidad

C— Continental

Escuela de Ingenieria ambiental

Calidad De Agua Para El Consumo Humano Y La Percepcion Local De La Microcuenca

De Palccaro, Distrito De Tambobamba, Provincia De Cotabambas, Regién Apurimac-

2022
Encuesta
ESCALA
Totalmente en En desacuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente
desacuerdo en desacuerdo de acuerdo
1 2 3 4 5
Escala de
ITEMS valoracion

1]2]3]4]5

Calidad del agua

Considera que el agua que proviene de la microcuenca de la

Palccaro, es apta para el consumo humano.

Las aguas provenientes de la corriente de Palccaro son de 6ptima

calidad.

El agua proveniente de la microcuenca de Palccaro, se usa para la

agricultura y ganaderia.

Aspecto

Observando como luce la microcuenca de la Palccaro, califica que

es buena el recurso hidrico.

De acuerdo al color que tienen las aguas de la microcuenca de

Palccaro, considera gque es apto para el consumo humano.

Considerando la cantidad de agua que fluye por la microcuenca de

Palccaro, esta es adecuada.




Olor

Por el olor que emana de las aguas de la de microcuenca de
Palccaro usted considera que es de calidad.

Segun el olor que sale de la microcuenca considera que el agua es

Optima para el consumo humano.

10

De acuerdo al olor del agua de la microcuenca de Palccaro,

considera que el agua es apta para el consumo animal.

11

El olor del agua del rio de Palccaro es agradable para el consumo

humano.

Sabor

12

Considera que es buena la calidad de agua que consumen para la

preparacion de sus alimentos.

13

Considera gue el agua que consume en su alimentacion tiene un

agradable sabor.

14

Evalua que el sabor del agua que fluye por la microcuenca de

Palccaro es agradable para consumo humano.

15

Segun el sabor del agua de la microcuenca considera que la

calidad del agua de Palccaro es buena.

16

El agua que fluye de la microcuenca, segun su sabor es 6ptima

para el consumo de los animales.

Nota: Elaboracion propia




Anexo 3: Instrumento de medicidn.

DOCUMENTOS PARA VALIDAR LOS INSTRUMENTOS DE MEDICION A
TRAVES DE JUICIO DE EXPERTOS



DEFINICION CONCEPTUAL DE LAS VARIABLES Y DIMENSIONES

Variable: Calidad de Agua

Laimportancia del agua, segin Voet, Voet & Pratt (2008), radica en que es el medio en el que ocurre la mayoria
de las reacciones bioquimicas, dado que los reactivos y productos de las reacciones metabolicas, los nutrientes
y los productos de desecho dependen del agua para transportarse dentro de las células y entre ellas. Por otro
lado, las aplicaciones del agua en la industria son numerosas, dada su economia y disponibilidad relativa. Se
uttliza como fluido refrigerante, para la produccion de vapor, como disolvente, vehiculo de armastre v como
maleria prima sujeta a transformacion quimica (Vian, 2006),

Dimensiones de la variable:

Dimension Aspecto, Olor y Sabor

Los consumidores evalian la calidad del agua de consumo humano basindose principalmente en sus sentidos.
Los componentes microbiologicos, quimicos  fisicos del agua pueden afectar su aspecto, olor o sabor y ¢l
consumidor evaluard la calidad y aceptabilidad de acuerdo con estos criterios. Aungue es posible que estas
sustancias no produzcan ninglin efecto directo sobre la salud, los consumidores pueden considerar que el agua
muy furbia, con mucho color, o con un sabor u olor desagradables es insalubre y rechazarla. En casos extremos,
los consumidores pueden evitar consumir agua que es inocua, pero inaceplable desde el punto de vista estético
y preferir, en cambio, agua de otras fuentes cuyo aspecto sea mas agradable, pero que puede ser isalubre.
(Organizacion Mundial de la Salud, 2011)



MATRIZ DE ITEM DE LA ENCUESTA

Variable: Percepcion sobre la calidad de agua

Variable Dimensiones Item Escala
Considera que el agua que 1. Muy buena
proviene de la microcuenca 2. Buena
del rio Palcecaro, es apta para 1 Regular
el consumo humano. 4. Malo
Las aguas provenientes de la 5. Muy malko

Calidad de agua corriente de Palccaro son de
optima calidad.

El agua proveniente de la
microcuenca de Palccaro se
usa para la agricultura vy
ganaderia.
Observando como luce la
microcuenca de Palccaro,
califica gue es buena el
PERC EPGIﬂN recurso hidrico.

De acuerdo al color que tiene
las aguas de la microcuenca

Aspecto de Palccaro, considera que es
apto para el consumo
humano.

Considerando la cantidad de
agua que fluye por la
microcuenca de Palccaro,
esta es adecuada.

Por el olor gue emana de las
aguas de la microcuenca de
Palcecaro usted considera que
es5 de calidad

Segun el olor gue sale de la
microcuenca considera que el

Olor

agua es optima para el
consumo humano.

De acuerdo al olor del agua de
la microcuenca de Palccaro,
considera que el agua es apto
para el consumo animales.

El olor del agua del rio de
Palccaro es agradable para el
consumo humano

Considera gque es buena la
calidad de agua que
consumen para la preparacion
de sus alimentos.

Considera que el agua que
consume en su alimentacion
tiene un agradable sabor.
Evalia gue el sabor del agua
que fluye por la microcuenca
Sabor de Palccaro es agradable para
consumo humano.

Seguin el sabor del agua de la
microcuenca considera que la
calidad del agua de Palccaro
es buena

El agua que fluye de la
microcuenca, segun su sabor
es optima para el consumo de
animales.

Fuente: Elaboracion propia.



CERTIFICADO DE VALIDE DE CONTENDO DEL INSTRUNENTO QUE MIDE LA PRECEPCION SOBRE LA CALIDAD DE AGUA DE LA WICROCUENC/

5 | De acuerdo al color que ticnc las wguas de la microcuenca
do Palccard, considera que ¢s apto para el consumo
humano.
¥ Concderando la cantdad de aua quc fluye por fa
microcusnca de Palecaro, esta ¢ adecuad,

T Porel olor que emana de Jas aguas de |a microcuenca e

Palcearo usted considera que es de calidad

& Sugn o olor que sle de [n microcuenca considern que ol
C g es Optima para el consume humang,
& Deacuerdo al olor del agun de In microcuenca de |

=

~ DEPALCCARO
F— loms T ] ortinenca) folevancit | Qarfdad” Sugereacias
N0 | S | No [ S| e SR N
"1 Consdera que & 8008 Que proviene de 3 microcuenca el h0 :
Polecato, 65 pta para ¢l conguma human ]( X ]
1| Las aguas provenienis de 3 comenta de Palccar san de N X
|ipina caliad / [
3"l agun provenienle de b mictocuenca de Palccar ¢ sa
_Lparahagmm'aygmdeda b X = e
Observando como luce In icrocucnca de Pakearo, :
califica que es buena el recurso hidrico, \ 7<
X

<

< (L=< A P < e

e
.7< N 7 ‘.
1

Palccaro, considera que ef agua cs apto para ¢f consuma K [ [

mimeks. \1\ } ?< |
W El olor del agua del rio de Pokecaro s agradable por el A
| consumo humaso X % 7~ _l

(T Considera que es huena a calidad d agua que consumen |,
para | preparaciin de sus alimentos. [}
1| Consiers gue f g gue consumo e su alimentacidn

ficng un agradable saber,
10 Tvai que el sabor de) agua que luye por I

R B
|
|
<
!
BP< <
1

’ microcuenca de Palecaro es sgradable para consumo f \ x\
' humang j | [
A %sgmdsnhmdslamudclnmucmcum»nunquuc W B
- ocalidad del agua de Palecaro es huenz, ]\ l \ \ / I
| " |
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CERTIFICADO DE VALIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIDE LA PRECEPCION SOBRE LA CALIOAD DE AGUA DE LA MCROCUENCA
DE PALCCAR

i
:

Sugerencias

1| Considra que e s que roviene dela mcsocuenca o i
Pakarn, s apta para ¢l consumo humano,

| Las aguas provenentes 6 comende de Pakeearo son 68
{plina caidad

|l agua provenienls de a mcrocuenca de Paeean s usa
pera b aiodtray ganadera

¢ | Observando como luce b microcuenca de Palccaro,
califica que es buena el recurso hidrico.

> P [=>=< |>< |

§| De acuerdoal color que tiene fa aguas de a microcuenca
de Palccaro, considera que es apto para el consumo
bumano.

| Consaderands la cantidad de agua que fluye por a
microcuenca de Palcearo, esta s adecuada.

1| Porel ol que emana de s aguas de la microcucnca &
Palecaro usted considera que s de calidad

/| 1

1 Segim el olor que sal deka microcuenca coesider que !
g ¢s dptina para el consumo humano,

| Dk acuerdo a ol del agua de la microcucnca de
Palccaro, considera que ef agua ¢ apto para ¢l consumo
animales.

1l olor del agua del o d Pakccaro es agradable paa el
coasumo humano

1" Considera que e buena b caldad de agua que consumen
para la preparacidn de sus alimentos.

0| Considera que el agua que consum en su alimentacidn
tiene un agradable sabor.

" Evalia que efsabor delagua que fuye por a
microcuenca de Palccaro s agradable para consumo
humano.

f
I
X
i
f
f
X
f
f
K
f
X
A

W Sogin l sbor del agua & I microcuenca considera que
I calidad del agua de Palocaro ¢ bucna,

> | >€ PR |5 <€ 2 B <€ | < >< [>< >< |4 =

><< | =>=< |>=<|==< |=< | = |I>= = < |

X




19| aguaque fuye e a microcuenca, sginsu sabor s I.A x X | 1
Optima para ¢l consumo de animales. l !
Observaclones (precisar si hay suficiencia):
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et e, J1JGLIEL, G0 CLE 1AL €0 IWKEMIetln TKeauro,

.Z(?.m...(??mg

Prtonca )t conesondt ey o brmu
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Srensth epoctca o oo
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CERTIFICADO DE VAUIDEZ DE CONTENDO DEL INSTRUMENTO QUE MIOE LA PRECEPCION SOBRE LA CALIDAD DE AGUA DE LA MICROCUENCA

)

e e

Sugerencias
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H
2
s
g

F
>< B2< < (=T = < =< >< < < B< I>< |=!

N T

1 Consder aue f agua aue proviene dela mercuenca del o

Palecaro es 3pla para e consum humamd. X X
i Lasagmomw:esoehmn:edmmmde
opma caldad :

1 Elagua provenenie 0 meuenca 6 Palcca se 2
Jralbayeduaygrend
U Observando como luce I mucrocuenca de Palecaro,
calfic que s b l o idno,
£ e acuerdo al color que bene las auas de la microcuenca
de Palccaro, considera que ¢s apto para el consumo
L
b Consideranda la cantidad de agua que fluye por la

NS SR

T S

- microcunca de Palecare esa ¢§ adecuads
T Por el olor que emana dc las aguas de la microcuenca de
Palecaro usted considers gue es de calidad
0 Segnel olor que sle de |2 microcuenca consider que
agus ¢s 0plima para ¢l consumo humano,
¥ De acuerdo al olor del agua de la microcuenca de

K
!
}
X
i
!
Palccaro, considera que ¢l agua es apto para ¢l consumo %
}
)
X
A
!

C ammales
"‘ FJ olor del agua del no de Palccaro es agradable para el
consumo humano

1" Considera que es buena la calidad de agua que consumen
| pera la preparacidn dc sus alimentos
|12 Considera que ¢l agua que consume ¢n su alimentacin

lnmc  un agradable sabor,

1 Evalua que l sabor del agua que Muye por la
' microcuenca de Palccaro es agradable para consumo
humano,
10" Segin el sabor del sgua de a microcuenca considera e |
Ja calidad del agua de Palcearo es bucna.
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Anexo 4: Ficha de campo

FICHA DE CAMPO 1

Fecha: 08/0%/7022 :
Responsables del muestreo: finibal Coldeion Guinkomile
flessaly Barana Guspe

Hora: 1000 am

TDENTIFICACION DE TAMUESTRA

Nimero de la muestra: Muesiro 4
Tipo de muestra: agua  Supei ficial
Cantidad de muestra:
e | fwswe d0 AL
e 4 drusue da sooml
o 31 frasto 0t 250 ml

TOCATIZATION

Microcuenca: fue  Folccavo
Estacién: Distvite Tambobomba
Coordenadas GPS:  perde: 5455133

Este:  o0f0w2?

Descripciones de aceeso al lugar: £l accase pota\o mucsko L 8¢ ¢ncuor&m
an yna 2ena 0«050\% 4o gul ¢l cominoe asde \mr(adl:la, le
coa\ Yoce (ockibla q) inopeso ol asea 44 muesiree

Descripeion fisica del lugar: L o 2ena de mveshao 1 Yiong vna -'cmmﬁb 9 5;03;&.21
formada por combras alevada paiseya mentinose y quabrades piefundes,
que son de ndvraleza velw@nica, sedimentorio y phtenica &l sualo an
SO Myt padc prosanta m‘vmhju 1ofosa Pcémgo{,'o‘ con una ﬂm‘l'm)c
apioximode 42 10 giados 4a indinecion,

Los achividodes caxconas al punte de muesWee gun so deserollon sea
principalmente Lo agricvlvra § la goraderia,

TARAMETROS DE MUESTREO

Los sigeiendes canbidades du muestra 40 agua sa weoleclon para
dabarminar; coliforrms Yodales, colifermes fecales, dvveza letal, ol
(O\O‘l‘\)'\lme |C‘OIU(O§, Su\fo‘oj ' condt th\l \C‘O(.‘



CONDICIONES METEREOLOGICAS

la muashie 4 s domd an cendiciones m«‘uauoloj'.tus Covotables con
una temparalu ombiante é@ WC, con o citlo gareinlmente
nublode, sin indlcies da pacipitecian.

PARAMETROS FISICOS Y ORGANOLEPTICOS

Olor: iN5ipice

Materia flotante: 1@$i0L06 o(gani @S, (050009 5¢ hées

Flora: algas, musges, peshe; arbeles Cawcolipto ,pine)

Fauna: gecus, co ballos, chonchos , v acas, perios

Color: iniclore

Otras observaciones: Exisha & eposicion inadecvoda ot 120ues se hdos an las

riveras. tambien lu aaos eS00ID  sco descargedns o Rio sin Hefemivelo oly'nO.

Mgenes gebladoias Ailizokon esla miciccanca para consume 5wnow,n050
inclugo taalizokon @esca Jambien indican que ¢l cavdol dal agua ara
s ah»‘hmﬂk 4 gqut o difarancis 4¢ la aclvelidod a) 0300 ne M"‘b
(esidves so lides :

AERRAMIENTAS BF MUESTREO

Tipo de recipiente: betella de 41, s0om), 250 m)

Material del recipiente: polia biano

Prelavado del recipiente: g\ eayese 5o enjuago 11es vecas conal ng“ ler
mictoreanda,

ENVIODE LA MUESTRA

Punto de la muestra: gunto 4 Bovrio fomparia (rios orribe)

Preservacion de la muestra: qungune

Medio de transporte de ks muestra: pofd0d0 tn cadgna ée Fvo Coeoler)

Destino de la muestra: Loberatorio Lovis fastevr/Cusco)

REQUERIMIENTOS PARA EL LABORATORIO

Los mutshios daban astor debomarie 1ohvladas

loy mueshios dsban @y bien sellodes

las mweshos sokap aster danbre 90 los 24 heores

v L0S mwoshes no nowon 5ido tomudos an condicione &a
( przerpi lOcion | aguos 4u bolantas )

s Loy enuoss  so cmuoo‘m écsmlac‘ados «5cnjuot5a¢,‘os conal
agua 4a rwesiro .

-



FICHA DE CAMPO 2

Fecha: 0807 /2022 Hors: {]'20 am
Responsables del muestreo:  f nibed Carfduren Quinten ills

Ncsqu Barccna Quispe

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nimero de la muestra: ﬂuos'l“ A
Tipo de muestra:  agua  Svporficiol
Cantidad de muestra;

e | frasce éo 1L
« | foSce due s00 m|

o | frosco de 250m!
TOCALIZACION

Microcuenca: Kio ?al Ccal®
Estacion: Disteite Tam bobom ba
CWGPS: )JM*Q: 8“5‘3'2

Este: oBosssy
Descripciones de acceso al lugar: £} accase po e metstra 2 Sa ancvantia
@y 2w ocasible ,ya gyt 5S¢ ancveafra dnie da la poblacios,

lo cval hacan faclible ¢ m veshree

Descripcion fisica del lugar: Jo zona de muaha 2 }iena vpa Jopogm/th y
%logm({u Eor mada pa waWo lea‘bs' paisa)e mm/ohow 9 qucbm«bj
piefundas, Gee on de nefvielere velcanicg s:d(ﬂ‘ﬂﬂ/anh Y P’d}onla
Elsude @n so mayer porte  prasenta nalvraleds racesa pedragosa,cen
v pndiente  apoumeds da o geads da inclabaa'w'w,frmnfo
dibambes microclmas . Las achividades aledanas qve Se de soriollan
¢n esya punle son [a agnw“"f“: ganaderia, w tembian sa puede

ehsarvor desechos de aquas vesiduales
me

Los s.‘gw'mks canddodes da mws\‘m fe agua se ruo’c:/om gl
cdalarmirar coliformes folales Y coliformes fecales, dorera fw/o, el
tolor |, fur bidez , c(ofvfr», 50”0,05, condichividad




CONDICIONES METEREOLOGICAS

la meeshio £ s domé an cordiciones mlam&)’oyms fouowblos (<]
una famperoluie ombienty éa U con «l cigle garcio\menie
nvblodo, sin indicies o paciplo cio,

PARAMETROS FISICOS Y ORGANOLEPTICOS

Olor: 1M51 190 .
Materia flotante: 1 @5idocs o19aNi @5, 1851 Vo5 50 haos
Flora: algas, muagos, pesto, atbokes Caveoliplo pinel

Fauna: gacas, caballos, chondhos , v ecos, parios
Coloe: inxoloro

Orras observaciones:£xis e ¢sposicion inadacvoda 40 1escves S6 vdos an los

rivaros. tambian luy agus usdwl;.s sen descorgudos al Rio sin holemivto o(jum.
mmmcn—r&nmmm(

Aaenes pebledores hlizokan eslo miciocvanca fara corsume ﬁumono,najo
inclugo 1aekizokon pasca Nambian indican quo gl cacéol dal agua ara
l‘l‘\ﬁobvhdﬂ'ﬂt 4y qut o difaranciaa ¢ lo ackuolidod al ngo re 9“‘5‘”"0‘11
(esitves solides

HERRAMIERTAS DE MUESTREO

Tipo de recipiente: betally dq 42, s00m), 250 m|
Materisl del recipiente: goliadilanc

Prelavado del recipiente- o\ anwose s¢ onvage Yves vecas con ol aguo de la
micTocuenca,

ENVIO DE LA MUESTRA
Punto de la muestra: ponto 2 Bavrio Fleancille (- )
Preservackin de la muestra: Paogune

Medio de transporte de la muestra: potiod0 n cedona oo frio Ceeclar)
Destino de la muestra: Loboyolerie Lowis fastavr/Cusco)
REQUERIMIENTOS PARA EL LABORATORIO

« Los mueshos dakap th debadomn o fe wivlades

e loy pweshios seban asloy pien sallodos

» Jas mwshas sokar @5\0: danbro de los 24 hores

v LoS mueshes no newon side tomadas an condicicne oa
{ procr pilocion | aguas 4 bolanbes )

« les wnwesas se ancuoniien dasinfec fados ¥ enpugodes wnal
aguu 60 s




FICHA DE CAMPO 3

Fechs: ©F 0772022 Hoea:

Responsables del muestreo: Avihal ('a\d&m Gwhmu.
Massaly Alegond (o Batcanw

760 pm

TOENTIFICACION BE CAMUESTRA

Némero de s moestra: Mueshin 3
Tipode muestra: & gue Suparficial
Cantidad de muestra:

» | fresce oa Il

¢ | Prascw 00 scoml

L F{p}{O é@ 2’00‘

TOCADIZATION

Microcoenca:  Rio ﬁ\c
Estacion:  Dishiile 10%:h.mb.
Coordenadas GPS: o) 0 (4¢ - BusE7Y 6

Csho- cBOEYZS

Descripeiones de acceso l lugae: €\ qecase pave la mordt 3 5@ gacvante
an ufe 2ena acccsnﬂz.pm les camiaey de hatradray quo s
ancwenke (e da la poblacion lo coal hacen faclible e mueshree

Descripcion fisicadel lugar: Lo 2onet d¢ mueshiae? Wane voa {opegiafia
geequetia formado gor cembms dewdes, paisaye mendadoso §
‘wbﬂu—‘oi prefundas gue sonda naluraleza velcanica . &l sueh an
9 moayot pede (rosenta paleralera (oesa pirde son.

En la 200 cercana al punte éa msas)ree sa dese nrellon les achvidode
da agiiew e, genadaiits, 4 las agurs resicvales son dasechads

o la minecvonca 49 folemianle slgurc

PARAMETROS DE MUESTRED

Los  Siguianles con‘nlaéc; & mossh 4n aguer 3¢ (‘eltc’am
fa  datevminar: Coliformes. Jefo les, coldoimes facales, duigro louy

M Jorbide2, cjo rurs ,5v Ka’ns,ccnédfw'dad,



CONDICIONES METEREOLOGICAS

ba muashra 4 s Yomé an condicienes m’wxo'ogi(as {ovorobles con
una temperalote ombiente 4@ 0°C con o ciale garcio \men te
nublodo sin indlcies da fwcvpbtloi.

PARAMETROS FISICOS Y ORGANOLEPTICOS

Oloe: lnSffll)O
Materia flotante: {@sidecs o19an| @S, 1e5idves 50 hos
Flara: algas, muaqos, pasto, orbokes Cavcolipto  pinel

Fauna: gacas, ca ballos, chendhes , v ecas, paries.
Color: iiecloro

Ocras observaciones:Exislo @isposi cioh inadacuoda 40 1@3¢3v0s 56 Wéos an los

rivaros. tambian luy ags (SOW0IG  son descorgndos ol o sin trobeminete alyune,
HISTORTA DELTUGART{ IEIIMUNIUS)

Paenes peblodonas vhlizokon esto miciecance para consume hemono,viage
inchufe (aelizekor gesca ambian indican qua al cacdo! el squa ara
mas abvhdonte 4 que o difarencia 3¢ lo ackuolidod ol aguo e grasen loky,
fesioves solides

HERRAMIERTAS DEMUESTREG

Tipo de revipiente: botalla da 42, 500 m), 250 m|

Maserial del recipiente: oliabilano

Prelavado del recipiente: o\ anvase se anvaqo 41as vecas con gl agvo e la
microruenca,

ENVIODE LAMUESTRA

Punto de la mucstra: gonte 3 Bavrio Feoncill ( ries abayo)
Preservaciin de la muestra: puagene

Medio de transporte de Is muestra: pof 1080 @n codona d¢ Frio Ceeclor)
Destino de la muestra: Loboyolerie Loeis fastaurf/Cusco)

REQUERIMIENTOS PARA EL LABORATORIO

o Los motshos daban asdor dcbdomnapie iohvlados

+ Joy muestos dcben @loy bien sollades

» las mwshos ackap asler dankro 8¢ los 24 hores

v Los muoshes no howon sido tomedas an condicione od
( praceps 10cion | aguos 4u balantes )
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Anexo 5: Anélisis de laboratorio

Laboratorio Louis Pasteur S.R.Ltda,
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INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Anibal Douglas Calderon Quintanilla

Direccién Legal: Urb. San Luis A8 — San Sebastian — Cusco.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Agua superficial

Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/07/0%
Fecha de Ensayo: 2022/07/09
Nro Cotizacién: 11-07-2022

NFORMAGCION D -l | RA (Datos declaras lente ).

Muestreo realizado por: Anibal Douglas Calderon y Messely Alexandra Barcena Quispe

Fecha de Muestreo: 2022/07/08

Procedencia de la Muestra: P1: Alto ~ Barric Pampafia ~ Rios Arriba - Coordenadas UTM. 181 0803827(N)
B8455137(E), altura: 3284m.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 frasco de polietdeno estérit de 250 mi, 01 frasco de polietileno de

1Ly 01 frasco de polietileno de 500mi, transportado en cadena de frio.

~ rados por €

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2022/07/14

OS5 resyiiaco: o Muestd COMoO S8 reciord OF ALl Le
RESULTADOS MICROBIOLOGICOS .
Ensayo(s) Unidad Resultado(s) |
Coliformes Totales NP/ 100 35x10° {
Coliformes Fécales NMPH00m! 17 |
RESULTADOS QuIMICOS
Ensayo(s) Unidad | Resultadofs) |
pH (%) Unidages de pH 8,14
Turbiedad(") NTU 2,20
Color(*) s 5
Conductividad(*) trslem 2737
Dureza total (*) maCaCosL 130,72
Sulfatos() mg SO4¥IL 34,98
Cloruros CI(*) mgCriL 9,00
(*)Los resultados obtenidos comesponden a métodoes que no han sido acrediados por e INACAL - DA,
Métodos de Referencias:
Colformens Facalos | KNP SMEVWN-APHA-NAMNAWEF Part G221 B0 230a 2017}
CoMormes Totples. INMP) SMEVWAPHANANAWES Part 5221 8 29nd Q01T
#H SMUEVAN-APHA-AWNAVEF Part 4500-M¢ B, 23d Bd (2011
Cobor an7 Manod for Oof Waner and Hasiewaney. APHA AVANA WEF 230 Egtion, Pat
2120 8 Pig 22 Cokor: Visual Compariscn Methos
Tutoe 217 Sanded Motos for he cxaninaton of Walsr ond Wastewster 235 EDITION. Part 2130 Turtialty. B
NeghslometnicMetrocPug 213 20rd EDITION Part 2340 Mardneas C CDTA Tenmatric Method Piag 244
Ourera 217 Swnded Nethoss for Be acaenston of Wiete wxd Wasieawse 23d EOMON  Pan 230
Hardness. C EOTA Tarmetne Mathod Py 244
Conauctiviand a7 or e of Vnler anad 2300 EDITION. Conauctraty Part 2640, 8

23nd Part 4500 - O Chiricn
23 EDITION Part €500- Suttats €

Los resultados de los ensayos no deben ser ulifzados como una certificasan de conformidad de producto o una carlificacion
de! Sistemna de Calidad d’:la enlidad que lo produce, Este documento no pedrd ser repreducide parcialmente sin fa
autorizacion del Laboratorio Leuss Pasteur S.R.LIda. Los resultados sok se refieren a los (tems ensayados | El presanie
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analizada
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INFORMACION DEL CLIENTE

Solicitante: Anibal Douglas Calderon Quintaniia

Direccién Legal: Urb. San Luis AB — San Sebastian — Cusco.

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA

Nombre del Producto: Agua superficial

Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/07/09
Fecha de Ensayo: 2022/07/0%
Nro Cotizacién: 11-07-2022

MMMWWNWCMVMMWW

Fecha de Muestreo: 2022/07/08

Procedencia de la Muestra: P2: Medio - Barmo Huancallo, Sector Mikay — Coordenadas UTM: 18L 0805554(N)
B456312(E), altura: 3218m.

Cantidad y Descripcién de la Muestra: 01 frasco de polietdeno esténl de 260 mi, 01 frasco de polietileno de
1L y 01 frasco de polietileno de 500ml, transportado en cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2022/07/14

RESULTADOS QuiMICOS
Ensayo(s) Unidad Resultado(s)
pH (%) Unidaces de pH 8,62
Turbiadad(’) wiy 2,66
Color(*) ucv 5
Conductividad(*) urstom 2029
Dureza total (*) mgCaCOyL 138,43
Sulfatost’) g SO4¥IL 34,50
Cloruros CI(*) mgCriL 13,00
(*)Los resultados oblenidos comesponden a métodos que no han sido acredados por el INACAL ~ DA
Métodos de Referenclas:
Cotdonmies Fecies (NWF) SMEVN-APHA-A/NAWEF Prt. 0221 E-1, 23 2017)
Coforrres Totakes (NWP) SMEV/A-APHA-NPMAWEF Pun. €221 B, 230 (2017
o mwmw ummwtm&umn
Gokoe anc Viassmwatn. APHA AWAA WEF 2307 Eion, Pa
mnem 22 Cobx v-uo-a-‘mm
Tute: 7 Ssancied Mishods for e of Viader 23 EOMON Part 2130 Tustesty, 8
Wn 2umsnmou Part 2580 Hardnena C. soum-mmmza
Dureza 017 Sandwa o eannalon of Wk and Wasiewonw Zid EDMON.
umncmhrumm Pog 24¢

of Vister andd 23rd ROITION C Pation 0
of Wter g 250 EDIMON. Pan 4500 - G- Chiooa
254 EDITION Part. 8500- Suttebe E

C.B 1
DIRECTOR OF SISTEMA OE CALIDAD

Los resultados de los enszgns no deban ser utiizados como una carificacion de conformidad da producto © una canificacion
del Sstema de Calidad de la enfidad que do produce. Este documento no podra ser reproducido parcalmente Sin fa
autorizacion del Laboratono Lowis Pasteur SR.Lida, Los resultados soio se refieren a los items ensayedos . E presente
informe de ensayo se refiere unicamente a la muestra analzada.
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INFORMACION DEL CLIENT!
Solicitante: Anibal Douglas Calderon Quintania
Direccién Legal: Urb. San Luis A8 — San Sebastian — Cusco.

Nombre del Producto: Agua superficial
Fecha de Ingreso de Muestra: 2022/07/08
Fecha de Ensayo: 2022/07/08

Nro Cotizacion; 11-07-2022

Mua&oondlndoporAmbthougltsCMyMasddeuBmanpo
Fecha de Muestreo: 2022/07/08

Procedencia de la Muestra: P3: Bajo ~ Barrio Huancallo, Sector Challhuaca -~ Coordenadas UTM: 18L
0B06425(N) 8456746(E), altura: 3151m.

Cantidad y Descripcion de la Muestra: 01 frasco de polietileno esténl de 250 mi, 01 frasco de polietileno de
1L y 01 frasco de polietileno de 500mi, fransportado en cadena de frio.

REPORTE DE RESULTADOS
Fecha de Emision de Informe de Ensayo: 2022/07/14

PHH Unidades de pH 8,70
Turbiedad(") NTU 8,70
Color(*) ucv 5
Conductividad{®) usiem 275,7
Dureza total (*) mgCaCOoL 128,54
Sulfatos(*) g SO&IL 2322
Cloruros CI{*) mgCHiL 14.00
(")Los resultados obtenidos comesponden a metodos que No han 5o acrednados por el INACAL —~ DA
Métodos de Referencias:
LCotdzarmen Feces N SMOVWA-APYAAPINAWNLE Pt G220 €1 Z30a QUIT)
Cotdorres Totsbes (NVF) SMEVAN-APHARMNANWES Part 2218 23 (2017)
#H mmmrmmnmn f2on
Cobr Mathod for of Water wnd APHA SAPNA VY 20 Ecton, Pact
2\3)!"0 22 Cokr. MM
Tutsde: 2017 Suandass Mohods for the o Ve and mtmm:mmm [
Wuz'smmm Part. 2340 Hardness C EDTA Thrimenic Mahod Pag. 244
Darvra 21T Banda Methoss fr he aam0sion of YA and Wasiwaer 230 EDMON. Pan 2340
Haraness G UOTA Tametic Nathos  Pivg 244
Condudtraded 007 Marthads for the of Wister and Wisnteertar 23rd EDITION Conauctivity Part 2600 B
Laboeatory Methos Pig 354
Chonros 2017 Ssechird Muttoss for e o Water mct 231 Pt €300 - G Chicride
nmmw
Sitwos 2017 Sondan Mamiods foe o Washewstor 25 EOITION. Part. 4500 Suttabs E.

wm«veo; n‘m"

¢ B4 ‘.,'
Dk snSImA DE CALIDAD

DIRECTOR

Los resultados de ks ensayos no deben ser usiizados como una cartificacion de conformidad de producto o una cartificacion
del Sistema de Caldad de la enddad gue ‘o produce. Este documento no poded ser reproducico parclalmeme sin la
autonzackn del Laboratorio Louis Pastewr S.R.Lida. Les resultados solo se refieren a los items ensayados . El presante
informe de ensayo se refiere unicamente a la mueetra analizada.




Anexo 5: Ubicacion geogréfica

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTRA - MICROCUENCA DE PALCCARO KIS
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Fuente: Elaboracion propia.



Anexo 6: Evidencia Fotogréafica.

GARMIN

Fotografia 3 y 4. Georeferenciacion del primer punto de muestreo y verificacion del clima.



Fotografias 5,6 y 7. Preparacion de los materiales, para recoger las muestras de agua de
acuerdo al analisis que se hara en el laboratorio.



Fotografias: 8,9 y 10. Recojo del segundo punto de muestreo dentro de la poblacion.



Fotografia: 11y 12 recojo de muestra del tercer punto pasando la poblaciony el PETAR.

Fotografia: 13y 14. Percepcion local de la poblacion del distrito de tambobamba.





