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RESUMEN

El presente trabajo tuvo como objetivo determinar la relacion entre la calidad del agua
superficial para consumo humano y las enfermedades bacterianas intestinales en la
poblacién del distrito La Coipa, provincia San Ignacio,Cajamarca, teniendo en cuenta diez
parametros fisicoquimicos, color, temperatura, oxigeno disuelto, conductividad, pH,
turbidez, sulfatos, cloruros, coliformes totales y coliformes termotolerantes presentes en
el agua, se midi6 en dos puntos representativos: en la captacion (P1) y planta de
tratamiento (P2) en dos periodos en febrero (lluvioso) y Junio (estiaje). La toma de las
muestras se realizo siguiendo el protocolo Nacional para el monitoreo de la Calidad de
los Recursos Hidricos Superficiales (R J N.° 010-2016-ANA). El analisis de los ensayos
fisicoquimicos-bacteriologicos se realizaron en el Laboratorio Regional del Agua
Cajamarca, y se complementaron mediante informes de las enfermedades bacterianas
intestinales brindado por el personal de salud de la Micro Red La Coipa. Los resultados
se compararon con los Estandares de Calidad Ambiental ECA-DS N°004-2017-MINAM
en la captacion y en la planta de tratamiento con los Limites Maximos LMP N° 031-2010-
SA, llegando a la conclusién que los parametros fisicoquimicos y bacterioldgicas del agua
de consumo sobrepasan los limites maximos permisibles y que el incremento anual de
enfermedades hidricas es de 837%, esto nos permiten concluir que la poblacion de la
localidad en estudio consume agua no apta para consumohumano.

Palabras claves: Parametros fisicos, quimicos y enfermedades bacterianas.
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ABSTRACT

The objective of this work is to determine the relationship between the quality of surface
water for human consumption and intestinal bacterial diseases in the population of La
Coipa district, San Ignacio province, Cajamarca, taking into account ten physicochemical
parameters, color, temperature, dissolved oxygen. , conductivity, pH, turbidity, sulfates,
chlorides, total coliforms and thermotolerant coliforms present in the water, were
measured at two representative points: at the catchment (P1) and treatment plant (P2) in
two periods in February (rainy) and June (dry season). The sampling was carried out
following the National protocol for monitoring the Quality of Surface Water Resources
(R J No. 010-2016-ANA). The analysis of the physicochemical-bacteriological tests were
carried out in the Cajamarca Regional Water Laboratory, complemented by reports of
intestinal bacterial diseases provided by the health personnel of the Micro Red La Coipa.
The results were compared with the Environmental Quality Standards ECA-DS N°004-
2017-MINAM in the catchment and in the treatment plant with the Maximum Limits
LMP N° 031-2010-SA, reaching the conclusion that the physicochemical and
bacteriological parameters of the water consumption exceed the maximum permissible
limits and that the annual increase in water diseases is 837%, this allows us to conclude
that the population of the locality under study consumes water that is not suitable for

human consumption.

Keywords: Chemical, bacterial physical and bacterial diseases.
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CAPITULO |

INTRODUCCION

La calidad del agua para consumo humano es un factor determinante en las condiciones
de la saludde las poblaciones, sus caracteristicas pueden favorecer tanto la prevencion
como la transmisién de agentes que causan enfermedades, tales como: Enfermedades
diarreicas aguas, hepatitis A, polio y parasitosis por protozoarios y helmintos; entre
estas, amebiasis, giardiasis, criptosporidiosis y helmintiasis. (Karol et al., 2012)

En el mundo las diarreas son la tercera causa cemuerte entre menores de cinco afios y
mas de 340 000 nifios menores de cinco afios, mueren por enfermedades diarreicas.
(Sanchez, 2018, pp. 309-316)

Estudios realizados por Rojas (2002) manifiesta que: La vigilancia y el control de la
calidad microbioldgica del agua para consumo humano deben ser actividades rutinarias
y de primordial importancia, pues se reconoce que los mayores riesgos de enfermedades
causadas por microorganismos patdgenos estan relacionados con la ingestion de agua
contaminada con heces humanas o de animales. Estos agentes patdgenos muchas veces
superan las barreras de proteccién de la fuente, los sistemas de tratamiento y la
distribucion o proliferan dentro de los sistemas de distribucion, por lo que se hace
necesario que las medidas de control sean eficaces.

La ciudad de la Coipa cuenta con una poblacién actual de 2,323 habitantes, en la
actualidad se viene abasteciendo de agua de la quebrada llamada Unién Bajo, ubicado
en el caserio la Unidn, la captacion fue construida en el afio 1993, cuentan con una
planta de tratamiento de agua para consumo humano, el que hasta la fecha no realizan
un manejo, mantenimiento y/o desinfeccion, ni cloracion, porlo cual es incierto la

calidad de agua, lo que puede contribuir a transmitir gran cantidad de agentesy/o



vectores que causarian enfermedades diarreicas agudas especialmente en los nifios
menores de5 afos, que la OMS considera poblacion vulnerable.

Siendo esta situacion, la que generd el problema principal para la investigacion, por otra
parte, laJunta Administradora de Agua y Saneamiento (JASS) no registra informacion
documentada acercade la calidad fisicoquimica y bacteriologica del agua de esta
captacion, por lo tanto, se hizo necesario la realizacién de este estudio con el fin de
evaluar la calidad de estos posibles contaminantes y las enfermedades bacterianas
intestinales ocasionadas por esta agua.

Bajo este contexto se hizo el presente estudio a fin de responder a las preguntas ¢Cual
es la relacion entre la calidad del agua superficial para consumo humano y las
enfermedades bacterianas intestinales? ¢ Determinar la concentracion de los pardmetros
bacterianos del agua superficial para el consumo humano? ;Evaluar la concentracion
de los parametros fisicogquimicos del agua superficial para el consumo humano?
¢ldentificar las enfermedades bacterianas intestinales del agua de consumo humano?;
por lo que nuestra hipotesis es: La relacion entre la calidad del agua superficial para el
consumo humano segin DS N° 004-2017-MINAM estandares de calidad ambiental y
DS N° 031-2010-SA limites maximospermisibles, excedieron los valores establecidos
en los reglamentos, por lo tanto, los cuales determinaron agua de mala calidad.

Los objetivos que se plantearon en la investigacion fueron: Determinar la relacion entre
la calidad del agua superficial para consumo humano y las enfermedades bacterianas
intestinales en la poblacion del distrito La Coipa, provincia San Ignacio-Cajamarca;
especificos: Determinar la concentracion de los pardmetros bacterianos del agua
superficial para consumo el humano, evaluar la concentracion de los parametros
fisicoquimicos e identificar las enfermedades bacterianas intestinales del agua de

consumo humanao.



El presente estudio realizo el trabajo de campo que consistié en la ubicacion de los
puntos de muestreo y se codificd como la captacion (P 1) y planta de tratamiento (P 2),
las muestras de agua para analizar pardmetros fisicoquimicos y bacteriol6gicos se
tomaron en la captaciéon (P-1) y planta de tratamiento (P-2), para pardmetros
fisicoquimicos y bacteriologicos se recopilo 1000 mL y 250 mL respectivamente
durante dos periodos estacionales de muestreo: lluvioso (febrero 2021) y estiaje (junio
2021), la toma de las muestras se realizé siguiendo el Protocolo Nacional para el
Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales, aprobado segun
Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA,; el cual indica los procedimientos para la toma
de muestras, preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de
agua para consumo, los ensayosfisicoquimicos y bacteriolégicos se realizaron en el
Laboratorio Regional del agua Cajamarca, asimismo se utiliz6 un método estadistico,
la correlacion de Pearson para determinar la relacion de parametros fisicoquimicos,
bacterioldgicos con las enfermedades bacterianas intestinales.

Los resultados de esta investigacion serviran de referente tedrico para la realizacion de
futuros estudios o investigaciones similares; pues no cuentan con estudios de esta
indole, lo que beneficiaa la poblacién del distrito La Coipa, evitando mayores riesgos
en la salud, asimismo puede servirpara la toma de decisiones de las autoridades
competentes en cuanto a la calidad del agua que se brinda.

En el primer capitulo se enuncia el problema de investigacion, los objetivos que
persiguen, la hipotesis, el procedimiento general de la investigacion. En el Segundo
Capitulo se presenta el marco tedrico, que sustenta la investigacion como los
antecedentes de trabajos similares, luego en el Tercer Capitulo se presenta los
materiales y métodos usados en la investigacion, en el Cuarto Capitulo se presenta los

resultados y discusion donde se analizan de acuerdo a los objetivos del presente trabajo



, asi como se realizo el procesamiento de los datos; en el quinto Capitulo se aborda las
conclusiones y recomendaciones a las que se llegaron en la investigacion, luego las
referencias bibliograficas y finalmente los anexos donde se encuentran los datos mas

importantes de la investigacion.



CAPITULO 1

MARCO TEORICO

2.1. AntecedentesInternacionales

En la investigacion sobre, la evaluacion de las caracteristicas fisicoquimicas y
microbiologicas del agua de abastecimiento para consumo humano de la comunidad de
Jaraquiel, Cérdoba, durante suevaluacion fisicoquimica y microbiologica realizada a la
bocatoma y entrada al acueducto, se observo que los parametros de pH, conductividad,
sulfatos, durezatotal, cloruros, alcalinidad,aluminio, nitritos y fosfatos cumplen con los
valores establecidos

en el decreto 1594:1984 lo que indica que se encontrd en condiciones Gptimas para ser
captada y solo se realizara tratamiento convencional. (Galeano et al., 2018)

En cambio, en la investigacion sobre caracterizacién por métodos fisicoquimicos y
evaluacion delimpacto cuantitativo de las aguas del Pozo la Calera, Provincia de
Santiago de Cuba. Durante su evaluacion demostraron que estas aguas tanto los
parametros fisicoquimicos como bacteriologicossobrepasaron los limites de las normas,
considerandose no aptas para ser utilizadas como agua potable ni para basto, ademas se
detectd nitrato, nitrito, amonio entre otros. (Chibinda et al., 2017)Sin embargo, en la
investigacion sobre la calidad de las aguas para consumo humano en la comunidad
venezolana de San Valentin, Maracaibo diez muestras de distintas fuentes de abasto
fueron analizadas desde el punto de vista fisico, quimico y bacterioldgico y se utilizo
el método estandar, cuyos resultados fueron comparados con los valores establecidos
como aceptables por las normas sanitarias venezolanas para la calidad del agua potable
y los catalogos de calidad de agua emitidos por la Organizacion Mundial de la Salud.

Se concluye que el agua de la tuberia de aduccion requiere de un tratamiento



convencional completo para su purificacion, mientras que el agua de los pozos requiere
un tratamiento de desalinizacion. (Bracho y Fernandez, 2017, pp. 341-352)

Por otra parte, en el estudio sobre, la calidad del agua destinada al consumo humano en
un cantonde Ecuador evalué parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua
en nueve estaciones de bombeo del EPMAPAQ, en época lluviosa y seca, los
parametros: nitritos, nitratos, turbidez, solidos disueltos totales, pH, durezatotal, color y
hierro, se encuentran en el rango de aceptabilidadde calidad ambiental. Los valores,
manganeso y oxigeno disuelto sobrepasan los limites maximos permisibles por el
TULSMA, al igual que los coliformes fecales, en época lluviosa. La mayoria delos
parametros presentaron diferencias significativas (“t” al 5%) entre las dos épocas. El
agua delCantdn Quevedo esta levemente contaminada y requiere un tratamiento de
potabilizacién previo asu consumo. (Baque et al., 2016)

Asimismo, Mayorga y Mayorga (2015) realizaron, la caracterizacién del agua de
consumo en el Sector Santa Rosa — La Hechicera (Mérida, Venezuela). Durante su
evaluacion de los parametrosfisicoquimicos y bacteriolégicos demostraron que el agua
no cumplié con las normas superando los limites, por lo tanto, no es segura para el
consumo humano, ya que se detectd coliformes. Se sugiri6 un tratamiento que incluya
filtracion y cloracidn, y la realizacion de examenes periodicos de la calidad del agua.
(p. 106-112)

Chaan y Pefia (2014) indican que, la calidad del agua superficial con potencial para
consumo humano en la cuenca alta del Sis Ican, Guatemala, se efectuaron 11 muestreos
de agua en cada punto con una frecuencia mensual, con excepcion del mes de agosto
de 2012. Las variables medibles fueron: Nitratos, nitritos, sulfatos, hierro, cloro,
manganeso y dureza total, también se analizaron los parametros microbioldgicos

principalmente de coliformes totales y fecales. Se us6 como indice de contaminacion



el promedio de los cocientes entre el valor observado y su respectivo limite maximo
permitido. En los tres rios existen aportes estadisticamente significativos de
contaminantes quimicos y coliformes totales y fecales. (p. 19-23)

Nacionales

Por otro lado, en la investigacion, calidad del agua de consumo humano del Anexo La
Asuncion (José Sabogal-San Marcos—Cajamarca) influenciada por la planta de
tratamiento de aguas servidasdel centro urbano Venci, utilizé el método de ensayo de
acuerdo a los lineamientos del Protocolode Monitoreo de Aguas de la DIGESA: los
resultados los compararon con los limites maximos permisibles del reglamento de
calidad de agua para consumo humano, segin D. S-N° 031-2010- SA DIGESA,
obteniéndose temperaturas que oscilaron de 13, 1 °C a 14.4 °C; turbidez de 0,05a 1, 11
UNT,; sdlidos disueltos totales de 296 a 369 mg/L; color < LCM; pH de 6,95 a 7,90;
clorurosde 1,95 a 7,15 mg/L,; fluoruros de 0.090 a 0.216 mg/L; fosfatos < LCM; nitritos
de 0,99 a 11,75 mg/L; nitritos < LCM; sulfatos de 1,33 a 100,30 mg/L; coliformes
totales de 1,0 a 5400 NMP/100mL y coliformes fecales de 1,0 a 170 NMP/100 mL;
concluyendo que la calidad fisicoquimica delagua de consumo humano del Anexo La
Asuncion no exceden los limites maximos permisibles decalidad de agua; mientras que
en la calidad bacterioldgica los exceden, por lo tanto, la calidad delagua del mencionado
anexo, en funcion a los resultados obtenidos no es apta para consumo humano.( Suarez,
2019, pp. 59-83)

Brousett et al. (2018) manifiestan que, la evaluacion fisicoquimica y Microbioldgica de
agua para Consumo Humano Puno-Perd, los pardmetros evaluados fueron: pH,
conductividad, turbidez, dureza, solidos disueltos, sulfatos, cloruros y coliformes
totales; asimismo 23 metales recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud

(OMS). Los parametros fisicos, quimicosse encuentra dentro del rango aceptable, a



excepcion del Aluminio para agua superficial que sobrepasa en 0,065 mg/L y para el
caso de las aguas subterraneas fue excedido el boro con 0,025 mg/L, asimismo se
evidencid valores elevados de coliformes totales en épocas de lluvia, llegandoa 11
866,6 UFC/100 ml (£813,5) como valor maximo. El agua que abastece al poblado de
Chullunquiani no cumple con las normativas microbiologicas, por lo que requiere
implementar unprograma de monitoreo. (p. 47-68)

Asimismo, Medina (2017) en la investigacion cuyo objetivo fue determinar la calidad
del agua, enfuncién a la turbidez y coliformes, en la planta de tratamiento de agua La
Quesera, Sucre, Celendin,durante el afio 2016-2017; el analisis de las muestras se hizo
en el Laboratorio Regional del Agua,utilizando los métodos de ensayo SMEWW-
APHA-AWWA-WEF Part 2130 B, 22 nd Ed.2012: Turbidity. Nephelometric Method
para la turbidez y los métodos de ensayo SMEWW-APHA- AWWA-WEF Part 9221 E,
22 nd Ed.2012: Multiple - Tube Fermentation Technigque for Membersof the Coliform
Group. Fecal Coliform Procedure para coliforms. Los resultados promedio se
compararon con los estandares nacionales de calidad ambiental ECA-DS N° 004-2017-
MINAM ala entrada y salida de la planta y en los otros puntos con los limites maximos
permisibles segin elDS N° 031-2010-SA DIGESA, obteniéndose en el ingreso a la
planta 106,86 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes y 4,58 de UNT, a la salida de
la planta 6,74 NMP/100 ml de coliformestermotolerantes y 0,93 UNT, en el tercer punto
luego del proceso de cloracion 2,07 NMP/100 ml de coliformes termotolerantes y 0,39
UNT, a la llegada al reservorio se registr6 2,98 NMP/100 ml de coliformes
termotolerantes y 0,65 UNT. La calidad del agua en los dos pardmetros evaluados
cumple con las normas peruanas, anteriormente citadas. (p. 80-96)

Flores (2016) manifiesta que, la evaluacion fisicoquimica y bacteriolégica de las aguas

subterraneas de consumo humano con y sin ebullicion de zonas aledafias a la Universidad



Nacional de Cajamarca, los resultados obtenidos después de la evaluacion
fisicoquimica y bacteriologica, indicaron que en el caso de las muestras de aguas sin
ebullicién de la zona de Ajoscancha Baja, los coliformes totales en marzo, el hierro y
los nitratos en diciembre y los fosfatos en los meses demuestreo superaron los Estandar
de Calidad Ambiental; mientras que en la zona San Martin solo los nitratos en diciembre
y los fosfatos en los meses de muestreo superaron los Estandar de CalidadAmbiental para
el caso de las muestras de aguas con ebullicion, tanto en la zona de Ajoscancha Baja y
San Martin, los fosfatos en marzo y junio, los nitratos en los meses de muestreo vy el
hierroen diciembre superaron los Estandar de Calidad Ambiental. Asimismo, segun la
OMS las aguas subterraneas de ambas zonas, con y sin ebullicidn, son aguas muy duras,
esto hace que el consumode dichas aguas constituya un factor de riesgo para los
consumidores de estas aguas; Y, segun la evaluacion, las aguas subterraneas de ambas
zonas, se encuentran dentro de las subcategorias A 2y A 3 de los estandares nacionales
de calidad ambiental para el agua. (p. 83-90)

Cerdefia et al. (2014) sefialaron que, la contaminacion de las aguas del rio Itaya por las
actividades portuarias en el Puerto Masusa, lquitos, Peru, utilizaron el disefio
preexperimental. Encontraron que existen diferencias significativas en los indicadores:
pH, aceites y grasas, DBOs, DQO; y presencia de coliformes totales, coliformes
termorreguladores y Escherichia coli. Se concluye queexiste altas concentraciones de
aceites y grasas en el puerto (63,45 mg/L) en comparacion con el rio Amazonas (10
mg/L). El pH del agua del puerto (5,42) es ligeramente mayor al del rio Amazonas
(6,93). Los resultados muestran que el DQO del puerto Masusa (187 mg/L) es mayor a
laDQO en el rio Amazonas (50 mg/L). Las altas concentraciones de DBOs en las aguas
del puerto(87,5 MgO2) con respecto a las del rio Amazonas (25 MgO3), nos permiten

indicar que hay contaminacion organica. Dichos contaminantes se dan especialmente por



desechos fecales vertidosdirectamente a las aguas. (p. 100-105)

Locales

En la investigacion, las caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua
superficial del bosque de Chinchiquilla, Nueva Libertad, Chirinos, Cajamarca. Se
empled los métodos de foto colorimetria, instrumentacion, electroquimico y volumetria
en los respectivos analisis. Para los parametros microbioldgicos se emple6 la técnica
del nimero mas probable. Todas las muestras cumplieron con el valor minimo
permisible para las determinaciones fisicoguimicas, mas no paralas determinaciones
microbiologicas. (Quifiones et al., 2016)

Por otra parte, en el estudio, sobre contaminacion por vertimiento de aguas residuales
en el agua de consumo de la poblacion del centro poblado Churuyacu, San Ignacio;
realizo el muestreo en tres puntos representativos: en la zona del vertimiento (rio
Tabaconas), en la captacion (orillas delrio Tabaconas) y en la de consumo (viviendas),
el analisis de dichas muestras, lo hizo en el Laboratorio Referencial de la DISA Jaén.
Los resultados determinaron que las caracteristicas del agua de consumo sobrepasan
los limites maximos permisibles y que el incremento anual de enfermedades hidricas
es de 6.99%, lo que permiten concluir que la poblacién consume agua no apta para

consumo humano. (Torres, 2016, pp. 38-40)

2.2. Bases teoricas

2.2.1. Calidad del agua

La calidad del agua para consumo humano es un factor determinante en las condiciones
de la saludde las poblaciones, sus caracteristicas pueden favorecer tanto la prevencion
como la transmisién de agentes que causan enfermedades, tales como: Enfermedades

diarreicas aguas, hepatitis A, polio y parasitosis por protozoarios y helmintos; entre
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estas, amebiasis, giardiasis, criptosporidiosis y helmintiasis. Ladiferenciaentre prevenir
o0 transmitir este tipo de enfermedadesde origen hidrico depende de varios factores, los
principales son: la calidad y la continuidad del servicio de suministro de agua. (Karol
etal., 2012)

La calidad del agua de consumo humano se ha asociado con diversas enfermedades. Un
gran numero de enfermedades infecciosas y parasitarias en el mundo, se debe a la falta
de acceso adecuado a fuentes de agua y a condiciones de saneamiento, y la Organizacion
Mundial de la Salud(OMS) estima que 2,9 millones de personas mueren cada afio por
estas causas. Los menores de edad son el grupo de edad mas afectado, ya que 90 % de
las muertes ocurre en nifios menores de cinco afos, casi siempre residentes en paises
en desarrollo. (Guzman et al., 2012)

El agua para consumo humano ha sido definida en las guias para la calidad del agua
potable de laOrganizacién Mundial de la Salud (OMS), como aquella “adecuada para
consumo humano y paratodo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal”.
Las enfermedades prevalentes en lospaises en desarrollo, donde el abastecimiento
de agua y el saneamiento son deficientes, soncausadas por bacterias, virus,
protozoarios y helmintos. Esos organismos causan enfermedadesque van desde ligeras
gastroenteritis hasta enfermedades graves y fatales de caracter epidémico. (Rojas, 2002,

pp. 353)

2.2.2. Agua potable

Adecuada para el consumo humano y para todo uso doméstico habitual, incluida la
higiene personal. Es el agua libre de microorganismos causantes de enfermedades que
afecten la salud. Elprincipal riesgo de contaminacion del agua en la red de distribucién
es la contaminacion con materia fecal por infiltraciones y debido a la presencia de

sedimentos en el fondo de las tuberias que favorecen la colonizacion. (Robert, 2013,
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pp. 26)

La presencia o aumento de bacterias, parasitos, virus y hongos en el agua surge
usualmente por efecto directo o indirecto de cambios en el medio ambiente y en la
poblacion tales como urbanizacion no controlada, crecimiento industrial, pobreza,
ocupacion de regiones antes deshabitadas, y la disposicion inadecuada de excretas
humanas y animales. Los cambios relacionados con las actividades antropogénicas se
ven reflejados directamente en el entorno y, por consiguiente, en el recurso hidrico.

(Rios et al., 2017)

2.2.3. Limite maximo permisible (LMP)

El Limite Maximo Permisible - LMP, es la medida de la concentracion o grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos, que caracterizan a
un efluente o una emision, que al ser excedida causa o puede causar dafios a la salud,
al bienestar humano y al ambiente. Su determinacion corresponde al Ministerio del
Ambiente. Su cumplimiento es exigiblelegalmente por el Ministerio del Ambiente y los
organismos que conforman el sistema nacional degestion ambiental. Los criterios para
la determinacion de la supervision y sancién seran establecidos por dicho Ministerio.
El Limite m&ximo permisible guarda coherencia entre el nivel de proteccion ambiental
establecido para una fuente determinada y los niveles generales que se establecen en
los Estandar de Calidad Ambiental. La implementacion de estos instrumentos debe
asegurar gque no se exceda la capacidad de carga de los ecosistemas, de acuerdo con las

normas sobre la materia. (Ministerio Nacional del Ambiente [MINAM], 2005, pp. 34)

2.2.4. Estandar de calidad ambiental para agua (ECA)

El Estandar de Calidad Ambiental - ECA es la medida que establece el nivel de

concentracion o del grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
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bioldgicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicion de cuerpo receptor, que
no representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. Segun el
parametro en particular a que se refiera, la concentracion o grado podra ser expresada
en maximos, minimos o rangos. EI ECA es obligatorioen el disefio de las normas legales
y las politicas publicas. Es un referente obligatorio en el disefioy aplicacion de todos los
instrumentos de gestién ambiental. No se otorga la certificacion ambientalestablecida
mediante la ley del sistema nacional de evaluacion del impacto Ambiental, cuando el
respectivo Evaluacion de Impacto Ambiental concluye que la implementacion de la
actividad implicaria el incumplimiento de algin estandar de calidad ambiental.

(Ministerio Nacional del Ambiente [MINAM], 2005, pp. 33)

2.2.5. Agua superficial

Las fuentes de agua superficial son eje de desarrollo de los seres humanos que permiten
el abastecimiento para las diferentes actividades socioeconémicas llevadas a cabo en
los asentamientos poblacionales; no obstante, de forma paraddjica muchas de estas
actividades causan alteracion y deterioro de las mismas. En general, las aguas
superficiales estan sometidas a contaminacién natural (arrastre de material particulado
y disuelto y presencia de materia organicanatural -MON-) y de origen antrdpico
(descargas de aguas residuales domeésticas, escorrentia agricola, efluentes de procesos
industriales, entre otros). (Torres et al., 2009, pp. 3)

“Esta misma situacion se enfrenta en todos las partes del pais; si nos trasladamos hacia
la Amazonia Peruana, encontramos que la mayor parte de los rios se encuentran
impactados por los vertimientos de origen agricola, industrial y urbano” Instituto de

Investigacion de la Amazonia Peruana (I1AP, 2004).
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Normatividad peruana sobre la calidad del agua

El 24 de septiembre del 2010, mediante decreto supremo N° 031-2010-SA, la Direccion
General de Salud Ambiental (DIGESA), aprueba el “Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano”, tiene como finalidad establecer las disposiciones
generales con relacion a la gestion dela calidad del agua para consumo humano, con la
finalidad de garantizar su inocuidad, prevenir los factores de riesgo sanitarios, asi como
proteger y promover la salud y bienestar de la poblaciony es de obligatorio
cumplimiento para toda persona natural o juridica, pablica o privada, dentro del
territorio nacional, que tenga responsabilidad de acuerdo a ley o participe o intervenga
en cualquiera de las actividades de gestion, administracion, operacion, mantenimiento,
control, supervision o fiscalizacion del abastecimiento del agua para consumo humano,

desde la fuente hasta su consumo. (Ministerio de Salud [MS], 2011)

2.2.6. Parametros de control obligatorio

Son parametros de control obligatorio para todos los proveedores de agua, los
siguientes: Coliformes totales, coliformes termotolerantes, color, turbiedad, residual de

desinfectante ypotencial de hidrogeno.

2.2.7. Parametros microbioldgicos

Toda agua destinada para el consumo humano, debe estar exenta de: Bacterias,
coliformes totales, termotolerantes ye Escherichia coli, virus; huevos y larvas de
helmintos, quistes y ooquistes de protozoarios patdgenos, organismos de vida libre,
como algas, protozoarios, copépodos, rotiferosy nematodos en todos sus estadios
evolutivos; y para el caso de bacterias heterotroficas menos de500 UFC/100 mL a 35

°C (Ministerio de Salud [MS], 2011)
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En la tabla 1 se puede apreciar los limites maximos permisibles para pardmetros

microbiologicosy otros organismos.

Tabla 1

Limites maximos permisibles para parametros y otros organismos

Limite maximo

Parametros Unidad de medida permisible
0
1. Bacterias coliformes totales UFC/100 mL a35°C 0™
(0]
2. Escherichia coli UFC/100 mL 244, 5 °C
0(*)

Bacterias  coliformes  termotolerantes o UFC/100 mL a4, 5°C 0(*

fecales.
4. Bacterias heterotroficas UFC/ mL a35°C 500
5. Huevos vy larvas de helmintos, quistes y o

ooquistes protozoarios patdgenos. N°org/L 0
6. Virus UFC/mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas, 0

protozoarios, copépodos, rotiferos, nematodos N° org/L
en todos sus estadios evolutivos

Fuente D. S N° 031-2010-SA
UFC = Unidad formadora de colonias

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

2.2.8. Parametros organolépticos

El noventa por ciento (90%) de las muestras tomadas en la red de distribucion en cada

monitoreoestablecido en el plan de control, correspondientes a los parametros quimicos

que afectan la calidadestética y organoléptica del agua para consumo humano, no deben

exceder las concentraciones o valores sefialados en la tabla 1 del presente reglamento.

Del diez por ciento (10%) restante, el proveedor evaluara las causas que originaron el

incumplimiento y tomard medidas para cumplir con los valores establecidos en el

presente reglamento. (Ministerio de Salud [MS], 2011, pp. 28)
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Tabla 2

Limites maximos permisibles de parametros de calidad de agua

Parametros Unidad de Medida Limite Maximo Permisible
1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCYV escala Pt/Co 15
4. Turbiedad UNT 5
5. pH Valor de pH 6,5a8,5
6. Conductividad pMmho /cm 1500
7. Solidos totales mgL* 1000
disueltos
8. Cloruros mg CI'L? 250
9. Sulfatos mg SO 4-L*? 250
10. Dureza total mg CaCO; L 500
11. Amoniaco mg N L* 1,5
12. Hierro mg Fe L 0,3
13. Manganeso mg Mn L? 0,4
14. Aluminio mg Al L! 0,2
15. Cobre mg Cu L? 2,0
16. Zinc mg Zn L* 3,0
17. Sodio mg Na L 200

Fuente D. S N° 031-2010-SA

2.2.9. Enfermedades transmitidas por el agua

El mayor impacto sobre la salud publica se da a través de los sistemas de abastecimiento

de agua; la alteracion de las caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas y

microbioldgicas de la fuentede abastecimiento incide directamente sobre el nivel de

riesgo sanitario presente en el agua el cualse define como el riesgo de transportar agentes

contaminantes que puedan causar enfermedades deorigen hidrico al hombre y los

animales o alterar el normal desempefio de las labores dentro del hogar o la industria,

el marcado deterioro de los cuerpos de agua superficial hace prioritaria su evaluacion

con el fin de tomar acciones de control y mitigacion del nivel de riesgo que sera

determinante en la complejidad y costos del tratamiento del agua para consumo

humano. (Torres et al., 2009, pp. 3)
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El agua necesaria para cada uso personal o doméstico debe ser salubre, por lo tanto, no
debe contener microorganismos o sustancias quimicas o radioactivas que puedan
constituir una amenaza para la salud de las personas. Ademas, el agua deberia tener un
color, un olor y un saboraceptables para cada uso personal o doméstico.

La falta de agua adecuada para el consumo es una fuente directa de enfermedades, por
lo que paraproteger la salud no basta con tener agua. La capacidad del agua para
transmitir enfermedades depende de su calidad microbioldgica. Las enfermedades
pueden ser causadas por virus, bacteriaso protozoarios. Las bacterias patdgenas que
contaminan el agua y causan enfermedades se encuentran en las excretas de los seres
humanos y de los animales de sangre caliente (mascotas, ganado y animales silvestres).
Pueden transmitirse a través del agua, de los alimentos, de personaa persona y de
animales a seres humanos. Las bacterias que mas afectan la salud pablica son Vibrio
cholerae, causante del cdlera; Escherichia coli, Campylobacter jejuni y Yersinia
enterocolitica, causantes de gastroenteritis agudas y diarreicas; Salmonella typhi, que
produce fiebres tifoideas yparatifoideas; y Shigella, causante de disenteria. (Frers,

2006)
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Tabla 3

Principales enfermedades trasmitidas por el agua.

Tipo de

. i Enfermedad Sintomas
microorganismos

Diarreas y vomitos intensos. Deshidratacion.

Bacteria Célera Frecuentemente es mortal si no se trata
adecuadamente
. . Fiebres. Diarreas y vomitos. Inflacion del
Bacteria Tifus y

bazo y del intestino.

Diarrea. Raramente es mortal en adultos, pero
Bacteria Disenteria produce la muerte de muchos nifios en
paises pocos desarrollados
Néauseas y vomitos. Dolor en el sistema

Bacteria Gastroenteritis . )
digestivo. Poco riesgo de muerte
. . Inflamacion del higado e ictericia. Puede
Virus Hepatitis ~ .
causar dafios permanentes en el higado
. T Dolores musculares intensos. Debilidad.
Virus Poliomielitis e
Temblores. Paralisis. Puede ser mortal
Disenteria Diarrea severa, escalofrios y fiebre. Puede
Protozoos . .
amebiana ser grave si no se trata
Gusanos Esquistosomiasis Anemia y fatiga continuas

Fuente: Frers, 2006.

2.3. Definicion de términos basicosColor

Esta caracteristica del agua puede estar ligada a la turbiedad o presentarse
independientemente de ella. Esta caracteristica del agua se atribuye cominmente a la
presencia de taninos, lignina, acidoshimicos, acidos grasos, acidos fulvicos. En la
formacion del color en el agua intervienen, entre otros factores, el pH, la temperatura,
el tiempo de contacto, la materia disponible y la solubilidad de los compuestos
coloreados. Se denomina color aparente a aquel que presenta el agua cruda o natural
y color verdadero al que queda luego de que el agua ha sido filtrada. (Barrenechea,

2005,pp. 9)
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Turbiedad

La turbiedad es originada por las particulas en suspension o coloides (arcillas, limo,
tierra). La turbiedad es causada por las particulas que forman los sistemas coloidales;
es decir, aquellas que por su tamafio se encuentran suspendidas y reducen la
transparencia del agua en menor o mayor grado. En la practica, la remocién de la
turbiedad no es un proceso dificil de llevar a cabo en una planta de clarificaciéon de
agua; sin embargo, es uno de los que mas influye en los costos de produccion, porque,
por lo general, requiere usar coagulantes, acondicionadores de pH y ayudantes de
coagulacion. (Barrenechea, 2005. pp. 5)

Temperatura

La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos
procesos que en ella se realizan, de forma que un aumento de la temperatura modifica
la solubilidad de las sustancias, aumentando la de los sélidos disueltos y disminuyendo
la de los gases. (Aznar y Barba,2000, pp. 13)

Es uno de los parametros fisicos mas importantes en el agua, pues por lo general influye
en el retardo o aceleracion de la actividad bioldgica, la absorcién de oxigeno, la
precipitacién de compuestos, la formacion de depositos, la desinfeccion y los
procesos de mezcla, floculacién, sedimentacion y filtracion. Multiples factores,
principalmente ambientales, pueden hacer que la temperatura del agua varie
continuamente. (Barrenechea, 2005, pp. 65)

Conductividad eléctrica

(UNE EN 27888-1993): El agua pura se comporta como aislante eléctrico, siendo las
sustancias en ella disueltas las que proporcionan al agua la capacidad de conducir la
corriente eléctrica. Se determina mediante electrometria con un electrodo

conductimétrico, expresandose el resultado enmicrosiemens cm-1 (uS cm-1). Es una
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medida indirecta de la cantidad de solidos disueltos estando relacionados ambos
mediante la expresion empirica.

SD (mg/L) = 0,8 A0 US cm-1)
Las muestras deben analizarse preferiblemente “in situ”, o conservarse en frascos de
polietileno, nunca de vidrio sodico, en nevera (2-4 °C) y obscuridad durante un maximo
de 24 h, teniendo la precaucion de termostatizarlas a 25 °C antes de realizar la
determinacion. (Aznar y Alonzo, 2000,
p. 3)
Sulfatos
Los sulfatos son un componente natural de las aguas superficiales y por lo general en
ellas no se encuentran en concentraciones que puedan afectar su calidad. Pueden
provenir de la oxidacion delos sulfuros existentes en el agua y en funcién del contenido
de calcio, podrian impartirle un caracter acido. Los sulfatos de calcio y magnesio
contribuyen a la dureza del agua y constituyen la dureza permanente. El sulfato de
magnesio confiere al agua un sabor amargo. Un alto contenidode sulfatos puede
proporcionar sabor al agua y podria tener un efecto laxante, sobre todo cuando se
encuentra presente el magnesio. Este efecto es mas significativo en nifios y

consumidores no habituados al agua de estas condiciones. (Barrenechea, 2005, p. 47)

Cloruros

Las aguas superficiales normalmente no contienen cloruros en concentraciones tan altas
como paraafectar el sabor, excepto en aquellas fuentes provenientes de terrenos salinos
o de acuiferos con influencia de corrientes marinas. En las aguas superficiales por lo
general no son los cloruros sinolos sulfatos y los carbonatos los principales responsables
de la salinidad. A partir de ciertas concentraciones, los cloruros pueden ejercer una

accion disolvente sobre ciertas sales presentes enel agua y también sobre algunos
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componentes del cemento, al impartirles una accidn corrosiva y erosionante, en especial
a pH bajo. (Barrenechea, 2005, p. 26)

Potencial de hidrdgeno

Es un pardmetro basico que indica el grado de acidez o basicidad del agua. Este
parametro tiene mucha influencia en una serie de reacciones que ocurren en el agua.
Por lo general, un agua con pH menor de 6,0 es considerada agresiva y corrosiva para
los metales. Un pH acido en el agua nonecesariamente indica la presencia de cidos,
pues algunas sales como las de aluminio pueden generar pH 4 por hidrélisis. El pH tiene
gran importancia en el tratamiento del agua, especialmente en la coagulacion,
desinfeccion y estabilizacion. Durante la coagulacion, la remocion de la turbiedad es
eficiente por lo general en un rango de pH de 6,0 a 7,8, mientras que la remocién del
color se consigue con un pH de entre 4 y 6. Sin embargo, es necesario puntualizar que el
pH Optimopara ambos casos debe determinarse por medio de la prueba de jarras.

(Barrenechea, 2005, p. 13)

Oxigeno disuelto

Es un parametro indicativo de la calidad de un agua. Se determina “in situ” mediante
electrodo demembrana o por volumetria fijando el oxigeno con sulfato de magnesio
expresandolo como mg/Lde oxigeno disuelto en la muestra de agua. (Aznar y Barba,
2000, pp. 3)

Su presencia es esencial en el agua; proviene principalmente del aire. Niveles bajos o
ausencia de oxigeno en el agua puede indicar contaminacion elevada, condiciones
sépticas de materia organicao una actividad bacteriana intensa; por ello se le puede
considerar como un indicador de contaminacion. La presencia de oxigeno disuelto en
el agua cruda depende de la temperatura, la presion y la mineralizacion del agua. Las

aguas superficiales no contaminadas, si son corrientes, suelen estar saturadas de
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oxigeno y a veces incluso sobresaturadas; su contenido depende de la aireacion, de las
plantas verdes presentes en el agua, de la temperatura y de la hora del dia (mafianao
tarde). (Barrenechea, 2005, pp. 41)

Coliformes fecales o termotolerantes

Arcos et al. (2005) los coliformes fecales (Escherichia coli) son de origen intestinal.
Todos pertenecen a la familia Enterobacteriacea, son bacilos Gram negativos,
anaerobios facultativos, noesporulantes, fermentadores de lactosa con produccion de
gas; constituyen aproximadamente el 10% de los microorganismos intestinales de los
seres humanos y otros animales, las bacterias del tracto intestinal no suelen sobrevivir
en el medio acuético, estan sometidas a un estrés fisiologicoy pierden gradualmente la
capacidad de producir colonias en medios diferenciales y selectivos. Suvelocidad de
mortalidad depende de la temperatura del agua, los efectos de la luz solar, las
poblaciones de otras bacterias presentes, y la composicion quimica del agua. Los
coliformes fecales se denominan termotolerantes por su capacidad de soportar
temperaturas mas elevadas. Estas bacterias son de interés clinico, ya que pueden ser
capaces de generar infecciones oportunistas en el tracto respiratorio superior e inferior,
ademas de bacteriemia, infecciones de piely tejidos blandos, enfermedad diarreica
aguda y otras enfermedades severas en el ser humano. (p.72)

Incluye a Escherichia coli y en menor grado las especies de los géneros de Klebsiella,
Enterobacter y Citrobacter;18,23,24 estas Ultimas tienen una importante funcion
secundaria comoindicadoras de la eficacia de los procesos de tratamiento del agua para
eliminar las bacterias fecales. (Robert, 2013, pp. 27)

Coliformes totales

Los microorganismos que conforman el grupo de los coliformes totales; Escherichia

coli, Enterobacter, Klebsiella, Serratia, Edwarsiella y Citrobacter, viven como
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saprofitos independientes 0 como bacterias intestinales. La presencia de coliformes
totales debe interpretarsede acuerdo con el tipo de aguas: deben estar ausentes en 85%
de las muestras de aguas potables tratadas. En caso de estar presentes, su nimero no
puede ser superior a 2-3 coliformes. Esta contaminacion a pesar de ser baja, no puede
ocurrir en tres muestras recolectadas en dias consecutivos. En aguas tratadas, los
coliformes totales funcionan con una alerta de que ocurri6 contaminacién, sin

identificar el origen. (Arcos et al., 2005)
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CAPITULO 111

MATERIALES Y METODOS

3.1. Localizacién del estudio

El acceso a la captacion a la quebrada Unién Bajo es por la localidad de Union Bajo
siguiendo una trocha carrozable desde el distrito de La Coipa, pasando por el caserio
los Angeles, lugar donde esta ubicada la planta de tratamiento los Angeles, hasta la
localidad de Unidn Bajo, final de la trocha y desde esa localidad se accede a la quebrada
a través de un camino de herradura, de aproximadamente 2.0 kilometros con direccion
al noreste. Las coordenadas en la captacion: 727121, 9404505, planta de tratamiento:
730664 y 9405939 (Figura 1).

Para las mediciones y determinaciones de los parametros establecidos, en el estudio, se
emplearon las instalaciones, equipos, materiales y reactivos del Laboratorio Regional
del Agua Cajamarca.

La muestra fue tomada en la captacion ubicada en el caserio Union Bajo y en la planta

de tratamiento “Los Angeles”.
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Figu

ral

Area de ubicacion de la captacion y planta de tratamiento “Los Angeles”, distrito La

Coipa, provincia San Ignacio - Cajamarca.
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3.2. Materiales

3.2.1. Campo:

Mandil, casco, mascarilla, guantes de latex, libreta de campo, cooler, plumoén marcador,

botas de jebe, alcohol, tablero, lapiceros, camara fotografica, GPS y cinta adhesiva.

3.2.2. Laboratorio:

Espectrofotdmetro, termdémetro digital, conductimetro, turbidimetro, pH metro, bureta

digital, cromatografo ionico, estufa, bafio maria, matraz, pipetas, vaso de precipitacion.

3.2.3. Gabinete:

Calculadora, computadora, impresora, material de escritorio, libreta de apuntes.

3.3. Metodologia

Para alcanzar los objetivos propuestos y luego de una visita de reconocimiento a la zona
objeto de estudio se defini6 una metodologia que se describe en los numerales

siguientes:

3.3.1. Fase de Campo

Corresponde a la toma de las muestras de agua para consumo humano en la captacion
Unién Bajo y en la planta de tratamiento de agua Los Angeles en los dos puntos de
muestreos, para parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos.

a) Reconocimiento del area de estudio

Se identifico el area de estudio y se determinaron los dos puntos de muestreo: Punto 1.
Captaciony P2. Planta de tratamiento y finalmente se realiz6 la ubicacion exacta con

(GPS) cuyas coordenadas se muestran en la tabla 4.
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Tabla 4

Georreferenciacion de los puntos de muestreo

Altitud (msnm) Coordenadas
727121
Captacion (P 1) 1824 9404505
Planta de tratamiento (P 2) 1670 91130056963%

b) Recoleccién de la muestra

La toma de las muestras se realiz6 siguiendo el Protocolo Nacional para el Monitoreo de
la Calidadde los Recursos Hidricos Superficiales, aprobado segin Resolucion Jefatural
N° 010-2016-ANA; el cual indica los procedimientos para la toma de muestras,
preservacion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para
consumo. Las muestras de agua fueron analizadas en elLaboratorio Regional de Agua
de Cajamarca.

Los materiales tanto de vidrio como de plastico fueron proporcionados por el Laboratorio
Regionaldel Agua Cajamarca. El etiquetado o rotulado de los envases se hizo antes de
empezar el muestreo,utilizando plumén indeleble, con la finalidad de que no se borre.
En el caso de los envases para muestreo bacterioldgico se etiquetd directamente en la
botella de vidrio, para el caso del muestreofisicoquimico se utilizé una etiqueta, que fue
pegado en los envases. La informacion basica registrada en el etiquetado fue: punto de
muestreo, hora y fecha, nombre del muestreador, tipo deanalisis a realizar (Figura 2).
Las muestras de agua para analizar parametros fisicoquimicos y bacteriologicos se
tomaron en la captacion (P 1) y planta de tratamiento (P 2), para parametros
fisicoquimicos y bacteriologicos serecopilo 1000 mL y 250 mL respectivamente
durante dos periodos estacionales de muestreo: lluvioso (febrero) y estiaje (junio) segun

se presentan en la tabla 5.
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Figura 2

Muestreo de agua en la planta de tratamiento “Los Angeles”

Tabla 5
Muestreo en los dos periodos estacionales (lluvioso y estiaje) para los parametros

bacteriologicosy fisicoquimicos

Parametros

Epoca de muestreo Lugar de muestreo o . -
Bacterioldgicos  Fisicoquimicos

Febrero Captacion (P 1) 1 1
Planta de Tratamiento
(P2) 1 1
1
Captacion (P 1) 1

Junio Planta de Tratamiento 1 1
(P2)

Sub Total de muestras 4 4

TOTAL, DE MUESTRAS 8
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Procedimiento para la recoleccion de las muestras para los analisis
fisicoquimicos ybacteriologico:

Se utilizaron frascos de vidrio y de pléastico proporcionados por el Laboratorio Regional
del AguaCajamarca.

Para la toma de muestras: Se ubic6 en un punto medio de la corriente principal, donde
la corrientefue homogénea, evitando aguas estancadas poco profundas.

Para llenar el frasco con la muestra, se sostuvo el frasco por la parte inferior y se retird
la tapa ycontratapa.

Los frascos se enjuagaron dos veces, a excepcion de los frascos para el anélisis de los
parametrosbacterioldgicos.

Se tomo la botella por debajo del cuello, se sumergio en direccion opuesta al flujo de
agua.

Se considerd un espacio de alrededor de 1% aproximadamente de la capacidad del
envase para aquellos parametros que requieran preservacion.

Para muestras bacterioldgicas se dejo un espacio del 10% del volumen del recipiente para
asegurarun adecuado suministro de oxigeno para las bacterias.

Finalmente se almacend dentro de una caja térmica (cooler) de forma vertical bajo un
adecuado cuidado, para su transporte.

Procedimiento para la recoleccion de informacion sobre enfermedades
prevalentes en el Centro de Salud del distrito La Coipa

Se recopil6 informacion de la Micro Red la Coipa, Centro de Salud del distrito La
Coipa, se realizaron gestiones con el Gerente del Centro de Salud para que se nos facilite
informacion de lasenfermades prevalentes por el consumo de agua y alimentos, esta
informacion se recogid de las fichas de datos de los pacientes que ingresaron al centro

del Centro de Salud La Coipa durante el afio 2017 al 2020.
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3.3.2. Fase de laboratorio. Comprende el analisis en el laboratorio de cada muestra
que en total fueron 8 en los dos puntos de monitoreo.

a) Traslado de la muestra

Se siguio el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos
Hidricos Superficiales, aprobado segun Resolucion Jefatural N° 010-2016-ANA, que
indica los procedimientos para la toma de muestras, preservacion, conservacion,
transporte, almacenamientoy recepcion de agua para consumo, preferentemente dentro
de las 24 horas de realizado el muestreo. Ademas, manifiesta que, para las mediciones
de los pardmetros microbioldgicos, debenemplearse recipiente de vidrio.

Las muestras fueron embaladas en el cooler (figura 3) y luego se traslado al Laboratorio

Regional del Agua Cajamarca para los respectivos ensayos.

Figura 3

Embalaje de las muestras de agua para ser trasladas al Laboratorio Regional del agua
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b) Metodologia utilizada en el laboratorio regional del agua para analizar

parédmetros fisicoquimicos evaluados para la investigacion.

Los pardmetros evaluados para determinar, la calidad del agua superficial para consumo

humano y las enfermedades bacterianas intestinales en la poblacién del distrito La

Coipa fueron: Color, temperatura, turbiedad, conductividad, pH, oxigeno disuelto,

cloruros y sulfatos. Las metodologiasutilizadas, se muestran en la Tabla 7.

Tabla 6

Parametros fisicoquimicos evaluados para la investigacion

Parametro Unlda.dgs’ de Instrumento Metodologia
medicién
SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120 C, 23rd
Color ucv Espectofotometro e
P Ed.2017: Color. Spectrophotometric Single
WhvelengthMethod (Proposed)
. SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550 B, 23rd
Termometro '
Temperatura °C - Ed.2017: Temperature. Laboratory and Field
digital
Methodos.
Conductividad UNT Conductimetro SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2510. B. 23rd
Ed.2017. Conductivity. Laboratory Method.
Turbiedad NTU Turbidimetro SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 2130. B.
23rd
Ed.2017. Turbidity. Nephelometric Method.
SMEWW-APHA-AWWA-WEF. Part 4500-H+B.
pH pH PHmetro 23rd
Ed.2017. pH Value: Electrometric Method
Oxigeno mgO2/ L Bureta digital Sg’r'dEWW'APHA-AWWA-WEF Part 4500-O C,
disuelto Ed.2017: Oxygen (Dissolved). Aside
Modification
Cloruros mg/ L Cromatégrafo EPA Method 3001 Re2v(5117.0 1997 (VALIDADO)
1onico Determination of Inorganic Anions in Drinking
water byion chromatography.
) EPA Method 3001 Rev. 1.0 1997 (VALIDADO)
Sulfatos mg/ L Cromatografo 2017,
iénico

Determination of Inorganic Anions in Drinking
water byion chromatography.

Fuente: Laboratorio Regional del Agua Cajamarca
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c) Metodologia utilizada en el laboratorio regional del agua para analizar

parametros microbioldgicos evaluados para la investigacion

Los pardmetros evaluados para determinar, la calidad del agua superficial para consumo
humano fue: Coliformes totales y coliformes termotolerantes. Las metodologias
utilizadas, se muestran enla Tabla 7.

Tabla 7

Parametros microbioldgicos evaluados para la investigacion

Unidades de

Parametro .., Instrumento Metodologia
Medicion
Coliformestotales UFC/100 Incubadoras SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2120
mL C, 23rd
Ed.2017: Color. Spectrophotometric Single
WhvelengthMethod (Proposed)
Incubadoras
Coliformes UFC/100 mL SMEWW-APHA-AWWA-WEF Part 2550
termotolerantes B, 23rd
Ed.2017: Temperature. Laboratory and Field
Method.

Fuente: Laboratorio Regional del Agua Cajamarca

3.3.3. Fase de gabinete. Se registro los datos concernientes a las fases de campo y de

laboratorio para su tratamiento estadistico.

En el procesamiento y analisis de la informacion se hizo usé de la estadistica

descriptiva y de algunos estadisticos paramétricos correlacion de Pearson.

Los resultados obtenidos de cada analisis fueron comparados con los valores de
los limites maximos permisibles DS N° 031-2010-SA reglamento de la calidad
del agua para consumo humano y los estandares nacionales de calidad ambiental

de acuerdo ECA- DS N°004-2017-MINAM, categoria 1, subcategoria Al.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Parametros fisicoquimicos y bacterioldgicos

Los resultados de los analisis fisicoquimicos y bacterioldgicos, realizados en dos
periodos estacionales (lluviosa y estiaje), en los puntos: P 1 captacion y P 2 planta de
tratamiento se muestran en la (tabla 8, 9, 10 y 11.)

Tabla 8

Comparacion de los resultados de los analisis fisicoquimico — bacterioldgico con los
estandares de calidad ambiental en época lluviosa.

Parédmetro Unidad Captacion Normativa* Diagndstico
Fisicos
Color ucv 6,0 15 Cumple
Temperatura °C 18,8 A3
Turbiedad UNT 6,2 5 No cumple
Quimicos
Cloruro mg/L 0,354 250 Cumple
Sulfato mg/L 2,06 250 Cumple
pH pH 7,94 6,5-8,5 Cumple
Conductividad pS/cm 141,5 1,500 Cumple
Oxigeno disuelto mg/L 6,9 >6 Cumple
Microbioldgicos
C. totales NMP/100 mL 540 50 No cumple
C. fecales NMP/100 mL 140 20 No cumple

Fuente: Laboratorio Regional del Agua Cajamarca
*Estandar de Calidad Ambiental D.S. 004-2017-MINAM
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Figura 4

Comparacion de los resultados de los andlisis fisicoquimico —
bacterioldgico con los estandares decalidad ambiental en época
lluviosa.

CAPTACION
NORMATIVA

TURBIEDAD UNT COLIFORMES COLIFORMES
TOTALES NMP/100 FECALES
mL NMP/100 mL

En la figura 4, el estandares de calidad ambiental para agua, DS N° 004-2017- MINAM,
presenta un valor de 50 y 20 NMP/100 mL, para los parametros de coliformes totales
y fecales respectivamente y 5 NTU para turbidez, en la muestra tomada la
concentracion fue de 540 y 140 NMP/100 ML y 6,2 NTU para coliformes totales ,
fecales y turbidez , los que sobrepasan el limiteestablecido por el estandar de calidad
ambiental —categoria 1: subcategoria A:Al., similares resultados reportados por
(Cerdena et al., 2014) en el puerto Masusa del rio Itaya en Iquitos, esto se deberia a
contaminacion por desechos fecales y al vertido directo de aguas residuales. Esta misma
situacion se enfrenta en todos las partes del pais; si nos trasladamos hacia la Amazonia
Peruana, encontramos que la mayor parte de los rios se encuentran impactados por los
vertimientosde origen agricola, industrial y urbano. (11AP, 2004)

El grupo de microorganismos coliformes es adecuado como indicador de
contaminacion por lo que, a mayor concentracion de estos, aumenta la probabilidad de

que contengan diversos microorganismos patdgenos (Herrera, 2000).

Se concluye que debido a los altos valores de coliformes totales y coliformes

termotolerantes presentes en el agua para consumo humano representa un riesgo para
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la salud de la poblacion, debido a que en la parte alta se realizan actividades antropicas,
asentamientos humanos, ocasionando gran contaminacion fecal proveniente de
desaguies domésticos. Los agentes patdgenos causantes de la contaminacion de aguas y
de enfermedades gastrointestinales como Salmonella, Echerichia, Vibro, Shiguella,
Rotavirus, Hepatitis A, Giardia, entre otros, se propagan y excretan por las heces
humanas, de ocurrir en un area con un saneamiento inadecuado pueden llegar a infectar

a la poblacion.

Tabla 9

Comparacion de los resultados de los analisis fisicoquimico — bacteriolégico con
los limitesmaximos permisibles en época lluviosa.

Parametro Unidad PTA Normativa* Diagnostico
Fisicos
Color ucv 7,7 15 Cumple
Temperatura °C 19,1 A3
Turbiedad UNT 3,92 5 Cumple
Quimicos
Cloruro mg/L 0,326 250 Cumple
Sulfato mg/L 1,961 250 Cumple
pH pH 756 65-85 Cumple
Conductividad uS /cm 140,6 1,500 Cumple
Oxigenodisuelto mg/L 73
Microbioldgicos
C. totales NMP/100mL 110 <18 No cumple
C. fecales NMP/100mL 26 <18 No cumple

Fuente: Laboratorio Regional del Agua Cajamarca
*Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS N.° 031- 2010 - SA
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Figura 5

Comparacion de los resultados del analisis
fisicoquimico — con los limites
maximospermisibles en época lluviosa.

PLANTA
TRATAMIENTO

NORMATIVA

COLIFORMES TOTALES COLIFORMES FECALES
NMP/100 mL NMP/100 mL

En la figura 5, el limite maximo permisible que se sistematiza en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, DS N° 031-2010-SA, presenta un valor de
<1,8 y <1,8 NMP/100 mL , para los parametros de coliformes totales y fecales
respectivamente, en la muestratomada la concentracion fue de 110 y 26 NMP/100 mL
coliformes totales y coliformes fecales, los que sobrepasan el limite méaximo permisible
del decreto supremo lo cual no son aptos para consumo humano ademas indica una
grave contaminacion fecal en el agua superficial del cual se abastece el distrito de la

Coipa, establecido por el limite méximo permisible.

En base a lo antes expuesto, se evidencia que cualquier sistema de tratamiento de agua
para consumo humano, cuyas fuentes de abastecimiento estén negativamente
impactadas por actividades antropicas, representa un riesgo para la salud de la

poblacién, debido a que podria generar un agua insegura.

En la figura 5, el limite maximo permisible que se sistematiza en el Reglamento de la
Calidad del Agua para Consumo Humano, DS N° 031-2010-SA, presenta un valor de

<1,8 y <1,8 NMP/100 mL , para los parametros de coliformes totales y fecales
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respectivamente, en la muestratomada la concentracion fue de 110 y 26 NMP/100 mL
coliformes totales y coliformes fecales, los que sobrepasan el limite maximo permisible
del decreto supremo lo cual no son aptos para consumo humano ademas indica una
grave contaminacion fecal en el agua superficial del cual se abastece el distrito de la

Coipa, establecido por el limite maximo permisible.

En base a lo antes expuesto, se evidencia que cualquier sistema de tratamiento de agua
para consumo humano, cuyas fuentes de abastecimiento estén negativamente
impactadas por actividades antrdpicas, representa un riesgo para la salud de la

poblacion, debido a que podria generar un agua insegura.

Similares resultados fueron reportados por Suarez (2019) en la investigacion, calidad
del agua de consumo humano del Anexo La Asuncion (José Sabogal-San Marcos—
Cajamarca) influenciadapor la planta de tratamiento de aguas servidas del centro urbano
Venecia, utilizé el método de ensayo de acuerdo a los lineamientos del protocolo de
monitoreo de aguas de la DIGESA: los resultados los compararon con los limites
méaximos permisibles del reglamento de calidad de aguapara consumo humano, segun
DS No 031-2010-SA DIGESA, obteniéndose temperaturas que oscilaron de 13,1 °C a
14,4 °C; turbidez de 0,05 a 1,11 UNT; so6lidos disueltos totales de 296 a 369 mg/L;
color < LCM; pH de 6,95 a 7,90; cloruros de 1,95 a 7,15 mg/L; fluoruros de 0,090 a
0,216 mg/L; fosfatos < LCM; nitritos de 0,99 a 11,75 mg/L; nitritos < LCM; sulfatos
de 1,33 a 100,30 mg/L; coliformes totales de 1,0 a 5400 NMP/100 mL y coliformes
fecales de 1,0 a 170 NMP/100 mL; concluyendo que la calidad fisicoquimica del agua
de consumo humano del AnexoLa Asuncidn no exceden los limites maximos permisible
de calidad de agua; mientras que en la calidad bacterioldgica los exceden, por lo tanto,
la calidad del agua del mencionado anexo, en funcion a los resultados obtenidos no es

apta para consumo humano. (p. 80-96)
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Tabla 10

Comparacion de los resultados de los andlisis fisicoquimico — bacterioldgico con los
estandaresde calidad ambiental en época de estiaje.

Parametro Unidad Captacion  Normativa*  Diagnostico
Fisicos
Color ucv 5,6 15 Cumple
Temperatura °C 19,3 A3 Cumple
Turbiedad UNT 13,9 5 No cumple
Quimicos
Fluoruro mg/L <LCM 1,5 Cumple
Cloruro mg/L 3,205 250 Cumple
Nitrito mg/L <LCM 3 Cumple
Bromuro mg/L <LCM No aplica No aplica
Nitrato mg/L 0,332 50 Cumple
Sulfato mg/L 18,44 250 Cumple
Fosfato mg/L LCM No aplica No aplica
pH pH 8.04 6,5-8,5 Cumple
Conductividad uS/cm 1477 1,500 Cumple
Oxigeno disuelto mg/L 6,7 6 No cumple
Microbioldgicos
C. totales NMP/100 mL 1600 50 No cumple
C. fecales NMP/100 mL 350 20 No cumple

Fuente: Laboratorio Regional del Agua Cajamarca
*Estandar de Calidad Ambiental R. J. 004-2017-MIN
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Figura 6

Comparacion de los resultados de los andlisis fisicoquimico —
bacteriolégico con los estandares de calidad ambiental en épocade estiaje.

TURBIEDAD OXIGENO COLIFORMES COLIFORMES
UNT DISUELTO TOTALES FECALES
mg/L NMP/100 mL NMP/100 mL

CAPTACION NORMATIVA

En la figura 6, el estandares para agua, DS N° 004-2017- MINAM, presenta un valor
de 50 y 20 NMP/100 mL, para los parametros de coliformes totales y fecales
respectivamente, 5 NTU para turbidez y 6 mg/l oxigeno disuelto, en la muestra tomada
la concentracion fue de 1600 y 350 NMP/100 mL, 13,9 NTU y6,7 mg/L para coliformes
totales y fecales, turbidez y oxigeno disuelto, valores que sobresalen el limite

establecido por el estandares de calidad ambiental —categoria 1:subcategoria A:Al.

Segun (Brousett et al., 2018) manifiestan que, la evaluacion fisicoquimica y
microbioldgica de agua para Consumo Humano Puno-Perd, los pardmetros evaluados
fueron: pH, conductividad, turbidez, dureza, sélidos disueltos, sulfatos, cloruros y
coliformes totales; asimismo 23 metales recomendados por la Organizacion Mundial
de la Salud (OMS). Los parametros fisico-quimicos se encuentra dentro del rango
aceptable, a excepcidn del aluminio para agua superficial que sobrepasa en 0,065 mg/L
y para el caso de las aguas subterraneas fue excedido el boro con 0,025 mg/ L, asimismo
se evidencio valores elevados de coliformes totales en épocas de lluvia, llegandoa 11

866,6 UFC/100 ml (£813,5) como valor maximo. El agua que abastece al poblado
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de Chullunquiani no cumple con las normativas microbioldgicas, por lo que requiere

implementar unprograma de monitoreo. (p. 47-68)

Chaan y Pefia (2014) en su investigacion, la calidad del agua superficial con potencial
para consumo humano en la cuenca alta del Sis Ican, Guatemala, se efectuaron 11
muestreos de agua en cada punto con una frecuencia mensual, también se analizaron
los parametros microbioldgicos principalmente de coliformes totales y fecales.
Teniendo como resultado en los tres rios existen aportes estadisticamente significativos

de contaminantes quimicos y coliformes totales y fecales. (p. 19-23)
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Tabla 11

Comparacion de los resultados de los andlisis fisicoquimico — bacterioldgico con los

limites maximos permisible en época de estiaje.

Parametro Unidad PTA Normativa* Diagnostico
Fisicos

Color ucv <LCM 15 Cumple
Temperatura °C 19,2 A3 Cumple
Turbiedad UNT 1,1 5 Cumple
Quimicos

Fluoruro mg/L 0.11 1 Cumple
Cloruro mg/L 0,637 250 Cumple
Nitrito mg/L <LCM 3 Cumple
Bromuro mg/L <LCM

Nitrato mg/L 0,366 50 Cumple
Sulfato mg/L 3.91 250 Cumple
Fosfato mg/L 0,052

pH pH 9,03 6,5—8,5 No cumple
Conductividad pS/cm 202,5 1,500 Cumple
Oxigeno disuelto mg/L 6,9

Microbioldgicos

C. totales NMP/100 mL 24 <18 No cumple
C. fecales NMP/100 mL 4 <18 No cumple

Fuente: Laboratorio Regional del Agua Cajamarca
*Reglamento de la calidad del agua para consumo humano DS N.° 031- 2010 - SA
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Figura 7

Comparacién de los resultados de los andlisis
fisicoquimico — bacteriolégico con los limites
maximos permisible en época de estiaje,

fr—

0 0

COLIFORMES COLIFORMES FECALES
TOTALES NMP/100 NMP/100 mL

PLANTA TRATAMIENTO  ® NORMATIVA

En la figura 7, el limite maximo permisible reglamento de la calidad del agua para
consumo humano, DS N° 031-2010-SA, presenta un valor de < 1.8 y < 1.8 NMP/100
mL , para los parametros de coliformes totales y fecales respectivamente y 9.03 para
pH, en la muestra tomada la concentracion fue de 24 y 4 NMP/100 mL y pH 9.03 para
coliformes totales, fecales y pH, valores que sobresalen el limite establecido por el
limite maximo permisible.

Resultados similares obtuvieron (Quifiones et al., 2016) en la investigacion, las
caracteristicas fisicoquimicas y microbioldgicas del agua superficial del bosque

de Chinchiquilla, Nueva

Libertad, Chirinos, Cajamarca. Se emple6 los métodos de fotocolorimetria,
instrumentacion, electroquimico y volumetria en los respectivos analisis. Para los
parametros microbioldgicos se emple6 la técnica del nimero mas probable. Todas las
muestras cumplieron con el valor minimo permisible para las determinaciones

fisicoguimicas, mas no para las determinaciones microbioldgicas.
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Los resultados de los parametros fisicoquimicos-bacterioldgicos evaluados en dos
periodos estacionales (lluvioso y estiaje) en dos puntos de muestreo ( captacion P 1y
planta de tratamiento P 2) fueron los siguientes en captacion, periodo lluvioso:
Turbiedad 6,2 NTU, coliformes totales 540 mL, coliformes fecales 140 mL y en planta
de tratamiento: Coliformes totales 110 mL, coliformes fecales 26 mL, asimismo los
resultados de los parametros fisicoquimicos- bacteriologicos en captacion en periodo
de estiaje fueron los siguientes: Turbiedad 13,9 NTU, oxigeno disuelto 6,7 mg/L,
coliformes totales 1600 mL, coliformes fecales 350 mL y en planta detratamiento: pH
9,03, coliformes totales 24 mL y coliformes fecales 4 mL, observandose que el agua de
consumo humano del distrito La Coipa, Provincia de San Ignacio, Regién Cajamarca,
exceden los limites maximos permisibles considerados en el Reglamento de la Calidad
del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA vy los estandares de calidad
ambiental DS 004-2017-MINAM, por lo tanto, la calidad del agua del mencionado

distrito, no es apta para consumo humano.
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4.2. Resultados de enfermedades gastrointestinales segun el resultado del centro

de salud laCoipa.

Tabla 12

NUmero de casos registrados por afio en el centro de Salud La Coipa de

enfermedadesgastrointestinales

ANO
ENFERMEDADES
2017 2018 2019 2020
Infecciones intestinales debidas a otros organismos sin 5 43 6235
especificar.
Otras infecciones intestinales bacterianas especificadas. 87 130 780
Otras infecciones intestinales debidas a Escherichia coli. 25
Otras infecciones intestinales especificadas 64
Parasitosis intestinal, sin otra especificacion. 11 7 7 4395
Fiebre Tifoidea. 31 172 277 1130
Fiebre Tifoidea con diarrea. 15
- - e : 2306
Otras Gastroenteritis y colitis no especificadas de origen
. . 117 133
infeccioso.
Ascariasis, no especificada. 94 72
Infeccidn intestinal bacteriana, no especificada. 69 66
Fiebre paratifoidea A 1
Ascariasis con complicaciones intestinales. 3 1
Fiebre paratifoidea B. 1
Fiebre Paratifoidea, no especificada 1
Otras enfermedades parasitarias 14
Enfermedad intestinal debido a protozoarios, no
especificada 1
TOTAL 263 483 597 14950

Fuente: Centro de Salud Micro Red La Coipa, provincia San Ignacio-Cajamarca. Pasa a

resultados.
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Tabla 13

Incremento Anual de las enfermedades gastrointestinales

2017-2018 2018-2019 2019-2020 PROMEDIO

23,60% 2,404% 837%
83,65%

Para determinar el incremento anual y/o incremento porcentual de los distintos periodos
(afios) delas enfermedades gastrointestinales brindadas en la Micro Red del Centro de
Salud del Distrito LaCoipa, se utilizé un método arimético, incremento porcentual, este
método nos ayuda a determinarel porcentaje de variaciones de los distintos periodos. El
incremento anual promedio de las enfermedades gastrointestinales que aquejan a la
poblacién de estudio es 837%, teniendo como incremento minimo de 23.60% entre los
afios 2018 - 2019, y un incremento maximo de 2,404% entre los Gltimos afos.

Estos resultados de las enfermedades gastrointestinales nos indica que el consumo del
agua en el distrito La Coipa, la gran mayoria son trasmitidas por el consumo del agua.
Por otra parte, en el estudio que realiz6 Torres (2016) contaminacion por vertimiento
de aguas residuales en el agua de consumo de la poblacién del centro poblado
Churuyacu, San Ignacio; realizo el muestreo en tres puntos representativos: en la zona
del vertimiento (rio Tabaconas), en la captacion (orillas del rio Tabaconas) y en la
de consumo (viviendas), el analisis de dichas muestras, lo hizo en el Laboratorio
Referencial de la DISA Jaén. Los resultados determinaron que las caracteristicas del
agua de consumo sobrepasan los limites maximos permisibles y que el incremento anual
de enfermedades hidricas es de 6.99%, lo que permiten concluir que la poblacion

consume agua no apta para consumo humano. (p. 38-40)
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4.3. Relacion de parametros fisicos-quimicos y bacterioldgicos del agua superficial
para consumo humano con las enfermedades bacterianas en la poblacion del

distrito La Coipa
Tabla 14

Relacion del pH del agua superficial para el consumo humano con las enfermedades
bacterianasen la poblacion del distrito La Coipa, provincia San Ignacio-Cajamarca.

H Enfermedades
P bacterianas
Correlacion de 1 0.950
H P_earso_n
P Sig. (bilateral) 0.0499
N 4 4
Correlacion de 0.950"
Enfermedades P«_aarsop
Sig. (bilateral) 0.0499
N 4 4

En la Tabla 14, se observa el valor del coeficiente de correlacion calculado (r = 0.950),
el cual indica una relacion directa y muy fuerte entre el pH del agua superficial para el
consumo humanoy las enfermedades en la poblacion del distrito de La Coipa, Provincia
San Ignacio-Cajamarca, esdecir, que, a mayor valor del pH en el agua, mayor sera la
presencia de enfermedades en la poblacion. Segun el valor de significacion (0.0499), el
cual es menor al 5 %, indica que la relacionentre las variables es significativa. Segln
estos resultados obtenidos, se afirma que existe relaciondirecta y significativa entre el

pH del agua superficial para el consumo humano con las enfermedades.

De acuerdo a los valores de la Tabla 12 el valor del pH en época de estiaje presenta un
valor de (9,03) por lo tanto se encuentra fuera del rango establecido de los limites
méaximos permisibles delreglamento de la calidad del agua para consumo humano (6,5-
8,5) por lo tanto no son aptas para el consumo humano. El pH aceptable para agua
potable varia entre 6,5 a 8,5 como valor, para las aguas de consumo humano, los valores
extremos pueden causar irritacion en las mucosas, irritacion en 6rganos internos y hasta

procesos de ulceracion. (Pérez, 2021)
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Tabla 15

Relacion de la turbidez del agua superficial para el consumo humano con las
enfermedades bacterianas en la poblacion del distrito de La Coipa, provincia San
Ignacio-Cajamarca.

Turbidez Enfermedades

(NTU) bacterianas

Corepcinge
Turbidez (NTU) gjq " ijateral) 0.046

N 4 4

Correlacion de 0.954 1
Enfermedades Pgarso_n

Sig. (bilateral) 0.046

N 4 4

En la Tabla 15, se observa el valor del coeficiente de correlacion calculado (r = 0.954),
el cual indica una relacion directa y muy fuerte entre la turbidez del agua superficial
para el consumo humano y las enfermedades en la poblacion del distrito La Coipa, es
decir, que, a mayor turbidezdel agua, mayor sera la presencia de enfermedades en la
poblacidn. Segun el valor de significacion(0.046), el cual es menor al 5 %, indica que
la relacion entre las variables es significativa. Segun estos resultados obtenidos, se
afirma que existe relacion directa y significativa entre la turbidez del agua superficial

para el consumo humano con las enfermedades en la poblacion del distrito La Coipa.

De acuerdo a los valores de la Tabla 11 el valor de la turbidez en captacion en época de
estiaje presenta un valor muy elevado (13.9) debido a que las aguas no tienen ningun
tipo de tratamiento,la turbiedad es originada por las particulas en suspensién o coloides
(arcillas, limo, tierra finamentedividida). La turbiedad es causada por las particulas que
forman los sistemas coloidales; es decir,aquellas que por su tamafio se encuentran
suspendidas y reducen la transparencia del agua en menor o mayor grado. (Barrenechea,
2005. p. 5), es decir estas aguas pueden ser utilizadas como agua potable previo
tratamiento con simple desinfeccion, desde el punto de vista de la turbidez, entonces

podemos decir que este valor estd por encima de los limites maximos permisible DS N°
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031-2010-SA
Tabla 16
Relacion de la temperatura del agua superficial para el consumo humano con las

enfermedades bacterianas en la poblacion del distrito de La Coipa, provincia San
Ignacio-Cajamarca.

Temperatura Enfermedades

(°C) bacterianas
Correlacioén de
Temperatura Pearson ! 0.632
(°C) Sig. (bilateral) 0.368
N 4 4
Correlacion de 0.632 1
Enfermedades P_earso_n
Sig. (bilateral) 0.368
N 4 4

En la Tabla 16, se observa el valor del coeficiente de correlacion calculado (r = 0.632),
el cual indicaunarelacion directay considerable entre la temperatura del agua superficial
para el consumohumano y las enfermedades en la poblacion del distrito La Coipa,
provincia San Ignacio-Cajamarca. Segun el valor de significacion (0.368), el cual es
mayor al 5 %, indica que la relacidénentre las variables no es significativa. Segin estos
resultados obtenidos, se afirma que no existe relacion significativa entre la temperatura
del agua superficial para el consumo humano con las enfermedades en la poblacion del
distrito La Coipa, provincia San Ignacio-Cajamarca.

La temperatura del agua tiene una gran importancia en el desarrollo de los diversos
procesos que en ella se realizan, de forma que un aumento de la temperatura modifica
la solubilidad de las sustancias, aumentando la de los solidos disueltos y disminuyendo

la de los gases. (Aznar y Barba,2000, pp. 13)
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Tabla 17

Relacion del oxigeno disuelto del agua superficial para el consumo humano con las
enfermedades bacterianas en la poblacion del distrito de La Coipa, provincia San
Ignacio-Cajamarca.

oD Enfermedades
(mg O2/L)  bacterianas
coron 1 0959
OD (Mg QL) i pilateral) 0.041
N 4 4
Correlacion de
En dad Pearson -0.959 !
nrermedades Sig. (bilateral) 0.041
N 4 4

En la Tabla 17, se observa el valor del coeficiente de correlacion calculado (r = -0.959),
el cual indica una relacién inversa y muy fuerte entre el oxigeno disuelto del agua
superficial para el consumo humano y las enfermedades en la poblacion del distrito La
Coipa, provincia San Ignacio,Cajamarca, es decir, que, a niveles altos de oxigeno
disuelto del agua, menor sera la presencia de enfermedades en la poblacion.

Su presencia es esencial en el agua; proviene principalmente del aire. Niveles bajos o
ausencia de oxigeno en el agua puede indicar contaminacién elevada, condiciones
sépticas de materia organica o una actividad bacteriana intensa; por ello se le puede
considerar como un indicador decontaminacion. (Barrenechea, 2005, pp. 41)

Segun el valor de significacion (0.041), el cual es menor al 5 %, indica que la relacion
entre las variables es significativa. Segun estos resultados obtenidos, se afirma que
existe relacion inversa y significativa entre el oxigeno disuelto del agua superficial para
el consumo humano con las enfermedades en la poblacion del distrito La Coipa,
Provincia San Ignacio, Region Cajamarca.

Su presencia es esencial en el agua; proviene principalmente del aire. Niveles bajos o

ausencia deoxigeno en el agua. Puede indicar contaminacion elevada, condiciones
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sépticas de materiaorganica 0 una actividad bacteriana intensa; por ello se le puede
considerar como un indicador decontaminacion. (Barrenechea, 2005, pp. 41)

Tabla 18

Relacion de la conductividad eléctrica del agua superficial para el consumo humano

con las enfermedades bacterianas en la poblacion del distrito La Coipa, provincia San
Ignacio- Cajamarca.

Enfermedades
CE (uS/em) bacterianas

Correlacion de 1 0.996
Pearson '

CE (uS/em)  sig. (bilateral) 0.004
N 4 4
Correlacion de 0.996 1
Pearson '

Enfermedades ;" ilateral) 0.004

N 4 4

En la Tabla 18, se observa el valor del coeficiente de correlacion calculado (r = 0.996),
el cual indica una relacién directa y muy fuerte entre la conductividad eléctrica agua
superficial para el consumo humano y las enfermedades en la poblacion del distrito la
Coipa, provincia San Ignacio- Cajamarca, es decir, que, a mayor conductividad
eléctrica del agua, mayor seré la presencia de enfermedades en la poblacion. Segun el
valor de significacion (0.004), el cual es menor al 5 %, indica que la relacion entre las
variables es significativa. Segln estos resultados obtenidos, se afirma que existe
relacion directa y significativa entre la conductividad eléctrica del agua superficial para
el consumo humano con las enfermedades en la poblacion del distrito La Coipa,

provincia San Ignacio-Cajamarca.
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Tabla 19

Relacion del color del agua superficial para el consumo humano con las enfermedades
bacterianas en la poblacion del distrito de La Coipa, Provincia San Ignacio-
Cajamarca.

Enfermedades
Color (UCV) bacterianas

Correlacién de

1 0.960
Pearson
Color (UCV) Sig. (bilateral) 0.040
N 4 4
Correlacion de
Pearson 0.960 !
Enfermedades ;5 (pilateral) 0.040
N 4 4

En la Tabla 19, se observa el valor del coeficiente de correlacion calculado (r = 0.960),
el cual indica una relacion directa y muy fuerte entre el color del agua superficial parael
consumo humanoy las enfermedades en la poblacion del distrito La Coipa, Provincia
San Ignacio, Cajamarca, es decir, que, a mayor color del agua, mayor sera la presencia
de enfermedades en la poblacién. Segunel valor de significacion (0.040), el cual es
menor al 5 %, indica que la relacion entre las variableses significativa. Segin estos
resultados obtenidos, se afirma que existe relacion directa y significativa entre el color
del agua superficial para el consumo humano con las enfermedades enla poblacion del

distrito La Coipa, provincia San Ignacio-Cajamarca.

La caracteristica del agua puede estar ligada a la turbiedad o presentarse
independientemente de ella. Esta caracteristica del agua se atribuye cominmente a la
presencia de taninos, lignina, acidoshimicos, acidos grasos, acidos fulvicos. En la
formacion del color en el agua intervienen, entre otros factores, el pH, la temperatura,
el tiempo de contacto, la materia disponible y la solubilidad de los compuestos

coloreados. (Barrenechea, 2005, pp. 9)
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Tabla 20

Relacion de los coliformes totales del agua superficial para el consumo humano con
las enfermedades bacterianas intestinales en la poblacién del distrito La Coipa,
provincia San Ignacio-Cajamarca

Coliformes Enfermedades
totales (UFC/100 )
bacterianas
mL)
. Correlacion de
Cotl(;lzg:rér;es Pearson 1 0.955
Sig. (bilateral) 0.045
(UFC/100 mL) N 4 4
Correlacion de 0.955 1
Enfermedades P«_aarsop
Sig. (bilateral) 0.045
N 4 4

En la tabla 20, se observa el valor del coeficiente de correlacion calculado (r = 0.955),
el cual indica una relacion directa y muy fuerte entre los coliformes totales del agua
superficial para el consumo humano con las enfermedades bacterianas intestinales en la
poblacién del Distrito de LaCoipa, provincia San Ignacio-Cajamarca, es decir, que a
mayor presencia de coliformes totales, mayor sera la presencia de enfermedades en la
poblacidn. Segun el valor de significacion (0.045),el cual es menor al 5 %, indica que la
relacion entre las variables es positiva y significativa. Segunestos resultados obtenidos,
se afirma que existe relacion directa y significativa entre los coliformes totales del agua
superficial para el consumo humano con las enfermedades bacterianas intestinalesen la
poblacién del distrito de La Coipa, provincia San Ignacio-Cajamarca.

Por consiguiente, los resultados de andlisis de coliformes fecales indican que el agua que
consumela poblacion del distrito La Coipa no es apta para consumo humano, por ser
superiores a los limitesméaximos permisibles (< 1.8 NMP/100 mL) emitidos por el

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano DS N° 031-2010-SA.
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Asimismo, los resultados de las muestras tomadas en época lluviosa y época de estiaje
superan loslimites maximos permisibles y los estandar de calidad ambiental, similares
resultados a los reportados por Flores (2016) determinan que las caracteristicas del agua
de consumo sobrepasan los limites maximos permisibles y que el incremento anual de
enfermedades hidricas es de 6.99%,esto nos permiten concluir que la poblacion de la

localidad en estudio (C.P Churuyacu) consume agua no apta para consumo humano.

Tabla 21

Relacion de los coliformes termotolerantes del agua superficial para el consumo
humano con lasenfermedades bacterianas intestinales en la poblacion del distrito de
La Coipa, provincia San Ignacio-Cajamarca.

Coliformes

Enfermedades
termotolerantes

bacterianas

(UFC/100 mL)
Correlacion d
coliformes orrefacton de 1 0.956

termotolerantes Pearson

Sig. (bilateral) 0.044
(UFC/100 mL) N 4 4

Correlacion de 0.956 1
Enfermedades P_earso_n

Sig. (bilateral) 0.044

N 4 4

En la tabla 21, se observa el valor del coeficiente de correlacion calculado (r = 0.956),
el cual indica una relacion directa y muy fuerte entre los coliformes termotolerantes del
agua superficial para el consumo humano con las enfermedades bacterianas intestinales
en la poblacion del distritode La Coipa, provincia San Ignacio-Cajamarca, es decir, que
a mayor presencia de coliformes termotolerantes, mayor sera la presencia de
enfermedades en la poblacion. Segun el valor de significacién (0.044), el cual es menor
al 5 %, indica que la relacion entre las variables es positivay significativa. Segln estos
resultados obtenidos, se afirma que existe relacién directa y significativa entre los

coliformes termotolerantes del agua superficial para el consumo humano con las
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enfermedades bacterianas intestinales en la poblacién del distrito La Coipa, provincia
Sanlgnacio-Cajamarca.

Tabla 22

Relacién de los parametros evaluados del agua superficial para el consumo humano

VS enfermedades bacterianas intestinales en la poblacion del distrito de La Coipa,
provincia San Ignacio-Cajamarca.

Calidad del agua

. Enfermedades

(Parametros b ;
acterianas

evaluados)
. Correlacion de

Calidad del agua pgaicon 1 0.657
(Parametros oo yyi1ateral) 0.025

evaluados) N 4 4

En la tabla 22, se observa el valor del coeficiente de correlacion calculado (r = 0.657),
el cual indica una relacion directa y muy fuerte entre los pardmetros evaluados del agua
superficial para el consumo humano con las enfermedades bacterianas intestinales en la
poblacién del distritode La Coipa, provincia San Ignacio-Cajamarca, es decir, mientas
mas altos son los valores establecidos en los reglamentos de los parametros evaluados,
mayor presencia de enfermedades en la poblacién. Segun el valor de significacion
(0.044), el cual es menor al 5 %, indica que la relacion entre las variables es positivay
significativa.

En esta tabla, la correlacion de Pearson es menor que 1.00 por lo tanto nos indica una
relacion directa y muy fuerte entre los parametros evaluados y las enfermedades
bacterianas intestinales, eso significa que ambas variables aumentan al mismo tiempo,
a mas altos valores evaluados mayor cantidad de enfermedades.

De modo que los resultados de las muestras tomadas en sequia y lluvia superan los limites
maximospermisibles y los estandares de calidad ambiental, similares resultados a los

reportados por Suarez(2016) calidad del agua de consumo humano del Anexo La
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Asuncion (José Sabogal-San Marcos- Cajamarca) influenciada por la planta de
tratamiento de aguas servidas del Centro Urbano Venecia.En efecto, las fluctuaciones en
la concentracion de coliformes termotolerantes, indican que las bacterias del tracto
intestinal no suelen sobrevivir en el medio acuatico, estan sometidas a un estrés
fisioldgico y pierden gradualmente la capacidad de producir colonias en medios
diferenciales y selectivos. (Arcos et al., 2005)

La mayoria de parametros fisicoquimicos considerados en el proyecto de investigacion
en épocasde invierno y verano, cumplen con los estandares nacionales de calidad
ambiental para el agua subcategoria A, establecidos en el decreto supremo N° 004 —
2017 — MINAM Yy para los limites maximos permisible de la calidad del agua para
consumo humano establecido en el decreto supremo N°031—-2010—SA, aexcepcién
de la turbiedad, oxigeno disuelto, pH, coliformes totalesy coliformes fecales no
cumplen.

El mayor impacto sobre la salud publica se da a través de los sistemas de abastecimiento
de agua; la alteracién de las caracteristicas fisicas, quimicas, microbioldgicas y
organolépticas incide directamente sobre el nivel de riesgo sanitario presente en el agua.
A continuacion, algunas enfermedades detectadas en el centro de salud del distrito La
Coipa.

Infecciones intestinales debidas a otros organismos sin especificar, otras infecciones
intestinales bacterianas especificadas, otras infecciones intestinales debidas a
Escherichia coli., otras infecciones intestinales especificas, parasitosis intestinal, sin
otra especificacion, fiebre tifoidea, fiebre tifoidea con diarrea, otras gastroenteritis y
colitis no especificadas de origen infeccioso, ascariasis, no especificada, infeccion
intestinal bacteriana, no especificada, fiebre paratifoidea A, ascariasis con

complicaciones intestinales, fiebre paratifoidea B, fiebre paratifoidea, no especificada,
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otras ascariasis, enfermedad intestinal debido a protozoarios, no especificada.

De estos 16 malestares relevados y teniendo en cuenta el nimero de habitantes (3,122)

del distritoLa Coipa, se tiene lo siguiente:

- En el Afo 2017 hubo 263 atenciones médicas en el centro de salud del distrito de La

Coipa, queequivale al 8.42% de la poblacion.

- En el afio 2018 hubo 483 atenciones médicas, que corresponde al 15.47% de la
poblacion.

-En el afio 2019 hubo 597 atenciones médicas, que concierne al 19.12% de la
poblacion.

- En el afio 2020 hubo 14950 atenciones médicas, que corresponde al 479% de la

poblacién. Estos porcentajes, los mismos que se van incrementando cada afio nos

indican, de manera general,que el distrito de La Coipa tiene un grave problema de

salubridad que debe ser atendido conprioridad por las autoridades competentes.

Se espera que los resultados del estudio sirvan a entidades locales, centros de salud,

entre otras a fin de mantener la vigilancia de estos ambientes en favor de la salud

publica.

El estudio concluye que es conveniente mantener un monitoreo de la captacion y planta

de tratamiento a fin de ir evaluando contaminantes de diversos tipos. Asi mismo se debe

generar programas de concienciacion para el cuidado de los sistemas acuaticos y aplicar

la normativa correspondiente para la eliminacion de desechos.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

La relacion entre la calidad del agua superficial para el consumo humano y las
enfermedades bacterianas intestinales en la poblacion del distrito de la Coipa,
provincia San Ignacio- Cajamarca 2020, en los pardmetros de coliformes totales,
coliformes termotolerantes, turbiedad, oxigeno disuelto y pH, presentaron valores
excedidos a los Limites Maximos Permisibles encontrandose mala calidad de agua
segun el D.S. N° 031-2010-SA, y su relacién con las enfermedades bacterianas fueron

directas y muy fuertes.

Los parametros bacterioldgicos de acuerdo con el Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano DS N° 031-2010-SAy el DS N° 004-2017-MINAM estandares
de calidad ambiental para agua, los coliformes totales y coliformes termotolerantes del
agua superficial deldistrito La Coipa, excedieron los valores establecidos, por lo tanto,

el agua, no es apta para consumo humano.

Los parametros fisicoquimicos segun Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo HumanoDS N° 031-2010-SA y el DS N° 004-2017-MINAM estandares de
calidad ambiental para agua, respecto a laturbidez y el pH del agua superficial para el
consumo humano del distrito La Coipa, estan sobre el rango de los valores
establecidos.

Las principales enfermedades bacterianas intestinales identificadas en el centro de
salud de La Coipa fueron: Infecciones intestinales bacterianas especificadas, con 780

casos y con 25 casos para Escherichia coli.
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5.2 Recomendaciones

Ejecutar mas estudios del agua superficial de la quebrada Unién Bajo, agua destinada
para consumo humano, aumentando pardmetros fisicoquimicos, bacterioldgicos y
metales pesados, con un monitoreo mas frecuente.

Realizar proyectos de agua y saneamiento bien planteados para disminuir la incidencia
de enfermedades gastrointestinales, parasitarias, dérmicas respiratorias agudas,
desnutricion, malaria,paréasitos, dengue.

Mas informacién por parte del sector Salud, Educacion y la Municipalidad hacia la

poblacidn sobre las consecuencias de consumir agua contaminada.
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CAPITULO VII

ANEXOS

Anexo 1. Informe de analisis de muestra de agua en época lluviosa y estiaje
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