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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion denominado “Analisis microbiologico del agua para
consumo humano de la poblacién del Centro Poblado Pachapiriana, Distrito de Chontali,
Provincia de Jaén— 2019” cuyo objetivo fue determinar el nivel de contaminacion
microbioldgica del agua de consumo humano en el Centro Poblado Pachapiriana, Distrito
de Chontali, Provincia de Jaén — 2019, de 120 viviendas se considerd para el estudio 40
viviendas y 4 pozos de abastecimiento de agua. En la investigacion trabajamos con la
Técnica del Nimero Mas Probable en la cual obtuvimos como resultados que las muestras

tienen que ser < 1,8/100 ml; mientras que los resultados obtenidos son > 6.8/100 mi
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elevado para coliformes totales, para coliformes fecales dio como resultado > 4/100 ml y
para E. Coli; si se obtuvieron tres muestras (9 — 18 y 31) con el valor indicado del D.S.
N° 031-2010 que es < 1,8/100 ml, las 37 muestras restantes tienen presencia de E .coli
por que el resultado es > 2/100 ml. Se concluye que, con base a la prueba presuntiva,
confirmativa y completa realizadas, se determind que el agua que se abastece al C.P.
Pachapiriana, no redne las condiciones microbioldgicas para ser considerada apta para el
consumo humano debido a que todas las muestras presentan un NMP importante de
coliformes fecales, totales y E. coli lo que indica que el agua esta contaminada con materia

fecal.

Palabras claves: contaminacion del agua; coliformes fecales; coliformes totales; inocua
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Microbiological analysis of water for human consumption
of the population of the Pachapiriana town center, Chontali district,

Jaén province - 2019

ABSTRAC

This research paper called “Microbiological analysis of water for human consumption of
the population of the Pachapiriana Village Center, District of Chontali, Province of Jaén—
2019” whose objective was to determine the level of microbiological contamination of
water for human consumption in the Town Center Pachapiriana, District of Chontali,
Province of Jaen - 2019, of 120 homes, 40 homes and 4 water supply wells were
considered for the study. In the investigation we worked with the Most Probable Number
Technique in which we obtained as results that the samples have to be 6.8 / 100 ml
elevated for total coliforms, for fecal coliforms it resulted in> 4/100 ml and for E. Coli;
if three samples (9-18 and 31) were obtained with the indicated value of the D.S. No. 031-
2010 which is 2/100 ml. It is concluded that, based on the presumptive, confirmatory and
complete test performed, it was determined that the water that is supplied to the C.P.
Pachapiriana, does not meet the microbiological conditions to be considered suitable for
human consumption because all samples have an important NMP of fecal coliforms, total

and E. coli indicating that the water is contaminated with fecal matter.
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INTRODUCCION

La Organizacién Mundial de la Salud (OMS), en sus guias para la calidad de agua potable
del afio 2004, sefiala que el riesgo mas comdn y difundido que lleva consigo el agua
potable son las enfermedades infecciosas causadas por bacterias, virus, protozoarios y
helmintos. (1)

A nivel mundial alrededor de 1,8 millones de personas mueren cada afio debido a
enfermedades diarreicas (incluido el colera); un 90% de esas personas son nifios menores
de cinco afios, principalmente procedentes de paises en desarrollo. Ademas, se ha
estimado que el 88% de las enfermedades diarreicas son producto de un abastecimiento
de agua insalubre, de un saneamiento y una higiene deficiente. (2)

En el afio 2013 en el Pert (3) Dominguez et al (3) identificd mas de 20 enfermedades en
las que el agua es un vehiculo directo o indirecto en el contagio, algunas de ellas tienen
un alto impacto en término de morbilidad y mortalidad, por contaminacién con aguas
servidas y excretas de humanos o de animales; indicando a la vez que la poblacion que
habita en los asentamientos humanos no cuenta con las condiciones sanitarias adecuadas,
ni con acceso a agua de calidad y esta calculada en 40.6 %.

Gutiérrez Feliciano (4), indic6 que en Puno la poblacién todavia consume agua
contaminada con materia fecal; y es que sélo existen alrededor de 49 mil 900 conexiones
domiciliarias en el sistema de agua potable, segun la Empresa Prestadora de Servicios de
Agua Potable y Alcantarillado (SEDA-Juliaca). Es decir, alrededor del 50% de la
poblacion no cuenta con este servicio vital, por ello consume agua contaminada de pozos.
El procedimiento mediante el cual se inspecciona el agua es el analisis microbioldgico, el
cual determina si presenta o no patdgenos y, en caso de ser positivo, su carga (cantidad)
y grado de patogenicidad. Los andlisis microbioldgicos se basan habitualmente en el
cultivo y recuento de los microorganismos. (5)

La gestion de la calidad de agua para consumo humano garantiza su inocuidad y se rige
especificamente por los siguientes lineamientos; prevencion de enfermedades
transmitidas a través del consumo del agua de dudosa o mala calidad. Desarrollo de
acciones de promocion, educacion y capacitacion para asegurar que el abastecimiento, la
vigilancia y el control de la calidad del agua para consumo, sean eficientes, eficaces y (6).
El control de la calidad sanitaria de los recursos del ambiente puede llevarse a cabo

mediante la enumeracion de bacterias indicadoras de contaminacion fecal. Estas bacterias
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pueden ser utilizadas para valorar la calidad de los alimentos, sedimentos y aguas
destinadas al consumo humano, la agricultura, la industria y la recreacion, ya que no
existe un indicador universal, por lo que se debe seleccionar el més apropiado para la
situacion especifica en estudio. Los indicadores de contaminacion fecal més utilizados
son los coliformes totales y termotolerantes, Escherichia coli y enterococos. (7)

Los coliformes totales son bacterias Gram negativas en forma bacilar que fermentan la
lactosa a temperatura de 35 a 37 oC, produciendo &cido y gas (CO2) en 24 horas, aerobias
0 anaerobias facultativas, son oxidasa negativa, no forman esporas y presentan actividad
enzimatica de la B-galactosidasa. Entre ellos se encuentran los diferentes Escherichia
coli, Citrobacter, Enterobacter y Klebsiella. (8)

La Klebsiella aerogenes son bacterias Gram negativas, anaerobias facultativas, de la
familia de Enterobacterias, muchas son patdgenas y son causa de infecciones oportunistas
en huéspedes comprometidos generalmente hospitalizados, causa infeccion del tracto
urinario y de tracto respiratorio. (9) Se encuentra en el tracto digestivo humano, aunque
también libremente en el suelo y de agua; sus colonias son grandes y mucosas, algunas
cepas llegan a formar capsula, como fuente de carbono pueden utilizar glucosa y lactosa,
no forman sulfato de hidrogeno. (10)

Los coliformes termotolerantes, soportan temperaturas hasta de 45 oC, comprenden un
grupo muy reducido de microorganismos los cuales son indicadores de calidad, ya que
son de origen fecal. En su mayoria estan representados por el microorganismo E.coli pero
se pueden encontrar, entre otros menos frecuentes, Citrobacter freundii y Klebsiella
pneumoniae estos ultimos hacen parte de los coliformes termotolerantes, pero su origen
se asocia normalmente con la vigilancia y solo ocasionalmente aparecen en el intestino
(12).

E. coli es la Unica especie dentro de las Enterobacterias que presentan la enzima B-
DGlucoronidasa, que degrada el sustrato 4-metilumberiferil-p-D-glucorénico (MUG),
formando 4-metilumbeliferona, este producto tiene la prioridad de emitir fluorescencia
azul/verde cuando se ilumina con luz ultravioleta. (12)

Existen indicadores patdgenos de transmision fecal-oral la cual pueden estar presentes en
el agua cruda (agua natural que no ha sido sometida a procesos de tratamiento para su
potabilizacion), entre ellos bacterias como Salmonella spp., Shigella spp., coliformes
totales y fecales, los cuales han sido encontradas en abastecimientos de agua (13).
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El reglamento de la calidad del consumo humano (D.S. N° 031-2010-SA), a través de sus
10 titulos, 81 articulos, 12 disposiciones complementarias, transitarias y finales y 5
anexos; no solo establece limites maximos permisibles, en lo que a parametros
microbiologicos, parasitologicos, organolépticos, quimicos, organicos e inorganicos y
parametros radioactivos, le asigna nuevas y mayores responsabilidades a los Gobiernos
Regionales, respecto a la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano; ademas
de fortalecer a la DIGESA, en el posicionamiento como autoridad sanitaria frente a estos
temas. En el presente reglamento establece disposiciones generales con relacion a la
gestion de la calidad del agua para consumo humano, con finalidad de garantizar su
inocuidad, prevenir los factores de riesgos sanitarios, asi como proteger y promover la
salud y el bienestar de la poblacion; asi mismo nos indican los parametros
microbioldgicos y otros organismos (14)

Como antecedentes Nacionales se estudié a Sotomayor Cobos (15); en su investigacion
realizada en Ecuador donde obtuvo 38 muestras mensuales durante 4 meses, como
resultados se obtuvo Coliformes totales 1800 NMP/100ml siendo el maximo permisible
<2 NMP/100ml. En E. coli se encontr6 700 NMP/100ml siendo el maximo permisible <1
NMP/100ml. Recuento de levaduras y mohos. Al no contar con una norma establecida
para levaduras, no podemos determinar si el recuento de microorganismo cumple con
estdndares de calidad. En conclusion, se dice que algunas muestras con altas
concentraciones evidencian la necesidad de tomar algunas medidas desde diferentes
ambitos.

Chong Rengifo (16), en su investigacion realizada en Per( en 12 muestras (6 muestras de
pozos artesanos y 6 de reservorios), como resultados se obtuvo bacterias heterotroficas el
valor maximo encontrado fue 1300 UFC/ml. En coliformes totales se encontro 1,6x105
NMP/100ml. coliformes termotolerantres 5,4x104 NMP/100ml; dando a conocer que, el
agua de pozo y las aguas de la red de distribucion del Centro Poblado Menor La Libertad
estan contaminadas con coliformes fecales.

Chambi Choque (17), en su estudio realizado al Agua de Consumo Humano del Centro
Poblado de Trapiche- Ananea — Puno, considerd 54 muestras de agua distribuida en 10
piletas, 20 acequias y 24 pozos artesanales, obteniendo numeros de fuentes de
abastecimiento contaminados y no contaminados; los mismos que fueron analizados a

través de la prueba estadistica de ji-cuadrado, y el NMP de coliformes y Escherichia coli,
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obteniéndose resultados de contaminacion mayores en las piletas 70 %, pozos 54 % y
acequias 40 %; siendo el nimero més probable de Escherichia coli mayor en pozos 11.46
+ 3.36 comparado a la de acequias y piletas que tuvieron 7.75 £ 2.43 'y 6.28 = 2.21 NMP
de Escherichia coli, respectivamente (P<0.05); determinandose que las tres fuentes de
abastecimiento de agua NO ES APTO para consumo humano.
De acuerdo a todo lo mencionado anteriormente es necesario que se realice el estudio que
va indicar cudl es la calidad microbioldgica del agua de los posos de captacion y las
viviendas de los pobladores del Centro Poblado Pachapiriana, Distrito de Chontali debido
a que existe la posibilidad que esté contaminada con bacterias coliformes, por el estado
en que se encuentran sus pozos Yy color del agua que llega a las viviendas., estableciendo
el siguiente problema a investigar: ¢ Cudl es el nivel de contaminacion microbioldgica del
agua de consumo humano en el Centro Poblado Pachapiriana — 2019?
Los principales beneficiarios de esta investigacion seran para los trabajadores de la planta
de agua y la poblacion consumidora, ya que ayudara a determinar la presencia de bacterias
coliformes que es el principal objetivo. Sin embargo, como se sefial antes, las directrices
sobre la calidad de las aguas residuales y las normas para aprovechamiento
frecuentemente se expresan segun el maximo nimero permisible de bacterias coliformes
totales. Puesto que no existe duda sobre el origen fecal de las aguas residuales, se supone
que estos microorganismos se pueden emplear como indicadores de patogenicidad y que
existe por lo menos una relacion semicuantitativa entre las concentraciones de
microorganismos patdgenos y las de indicadores.
MATERIALES Y METODOS
Tipo de investigacion
= El presente estudio es descriptivo, porque fundamentalmente caracteriza fendmenos
0 situaciones concretas indicando sus rasgos mas peculiares o diferenciadores.
Poblacion
= La poblacion de estudio esta constituida por 100 viviendas que consumen agua
entubada que la utilizan con diferentes fines, las viviendas que sirvieron para estudio
pertenecen al Centro Poblado Pachapiriana, y se encuentra en el Distrito de Chontali.
Muestra
= Elestudio de las muestras se realizo de manera aleatoria sistematica donde se escogio

1 de cada 2 muestras llegadas al laboratorio.
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Meétodos, Técnicas, Instrumentos y Procedimientos de Recoleccion de Datos

Segun el “Protocolo de procedimientos para la toma de muestras, preservacion,

conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano” —

R.D. 24 de septiembre del 2015 — MINSA. (21)

Procedimiento del muestreo

Ubicacion y puntos de muestreo

Se debe programar la ubicacion y el nimero de muestras a tomar.

Puntos fijos

» Enla captacion

= A lasalida del tratamiento de agua

» Alasalida de la infraestructura de almacenamiento

Puntos de interés colectivo

= En las redes de distribucion sectorizadas
Toma de muestra

= Latoma de muestra se realizé por personal autorizado para la actividad, con el fin de
asegurar que las muestras sean representativas del agua.

» El punto de muestreo debe ser identificado.

= Tomar en cuenta: que en la toma de muestra de los grifos se debe tener en cuenta que
no exista ninguna fuga de los sellos y empaquetaduras del cafio, remover cualquier
dispositivo ajeno al grifo, luego procedemos a desinfectar el grifo interna y
externamente previa a la toma de muestra con algoddn o hiposo con alcohol al 70%
después abrir la llave y dejar que fluya durante 2 minutos antes de tomar la muestra;
y para tomar la muestra en los pozos se debe asegurar un cordon de nylon de muestreo
por medio del sujetador situado a un extremo y sumergir 30 cm, tener cuidado que
no rose con las paredes de la estructura y retirar.

Rotulado e identificacion de las muestras de agua

Los frascos debemos identificarlos antes de la toma de muestra con una etiqueta, escrita

con letra clara y legible, de preferencia utilizar plumon de tinta indeleble, sin borrones ni

enmendaduras, la cual debe ser protegida con cinta adhesiva transparente conteniendo las

siguientes datos con precision:

= Cadigo de identificacion de campo

= Localidad, distrito, provincia, regién
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* Punto de muestreo

=  Matriz

= Fechay hora de muestreo

» Muestreador

Conservacion y envié de muestras

» Las muestras que recolectamos fueron conservadas en cajas térmicas (coolers) a
temperaturas de 4 °c (pero sin congelar).

= Los recipientes de vidrio fueron embalados con cuidado para evitar roturas, derrames
y contaminaciones; trasladamos en cajas térmicas, aisladas de la influencia de la luz
solar y con disponibilidad de espacio para la colocacion del material refrigerante.

Técnicas de Recoleccion de datos

1) Se realiz6 encuestas para verificar cual es su opinidn acerca del agua que les brindan
para su consumo.

2) Etapa de campo: En esta etapa de la investigacion, se recolectaron 44 muestras de
agua en recipientes de vidrio estéril con tapa de 250 ml de capacidad, un volumen de
150 ml de acuerdo a los puntos de muestreo seleccionados, utilizando para una mejor
identificacion de las muestras tomadas la ficha de registro de datos. Se transportara
en condiciones de refrigeracion para luego ser analizados.

3) Etapa de laboratorio: En esta etapa de la investigacion, se efectué el analisis
bacterioldgico de las muestras de agua a través del método Numero Méas Probable
(NMP), el andlisis lo realizaremos en el laboratorio del Centro de Salud Morro Solar
— Jaén; éarea de microbiologia.

RESULTADOS

a. La muestra de la zona de captacién es de 79/100 ml de contaminacion por coliformes

totales, 9.3/100 ml de coliformes fecales, debido a que no se encuentra cubierta; ademas,
se encuentra ubicado en zona donde hay plantas. La muestra de la zona de sedimentacion
se encontr6 49/100 ml de contaminacion por coliformes totales, 6.8/100 ml de
coliformes fecales, ya que no cuentan con una limpieza y desinfeccion adecuada. La
muestra de la zona de reservorio con 27/100 ml de contaminacion por coliformes totales,
6,8/100 ml de coliformes fecales, ya que los reservorios no cuentan con una tapa fija 'y
se encuentra expuesta a la intemperie que ingrese polvo, basura; y, la muestra tomada

en el pozo de abastecimiento para las viviendas con 49/100 ml de contaminacion de
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coliformes totales, 9.3 /100 ml de coliformes fecales, este reservorio se encuentra en una

altura promedio pero no tiene una tapa que cubra que las personas no introduzcan

material de contaminacion, las muestras no superan los limites permisibles maximos

permisibles del Reglamento de la calidad de agua para el consumo humano.

COLIFORMES TOTALES

NUMERO MAS PROBABLE

Muestra Prueba
de Confirmativa NMP 100 g. NMP
Pozos 10 1 01 R Pos* 100 i
! m 10:1:0,1 m

A 5 3 0 79 530 79

B 5 2 0 49 520 49

c 4 3 0 27 430 57

D 5 2 0 49 520 49

A= Zona de captacion
B= Camara de sedimentacién
C= Camara de filtracion

D= Reservorio

COLIFORMES FECALES

NUMERO MAS PROBABLE

Muestra Prueba
de Confirmativa NMP 100 g. NMP
Pozos 10 1 01 100 ml o 100 ml
' m 10:1:0,1 m
A 2 2 0 93 220 93
B 2 1 0 68 210 6.8
C 2 1 0 68 210 68
D 2 2 0 93 220 93

A= Zona de captacion

B= Céamara de sedimentacion
C= Camara de filtracion

D= Reservorio

En latabla 2 se presenta la evaluacion de la calidad de agua de acuerdo al procesamiento

de datos de las encuestas realizadas a cada jefe de familia de las 40 viviendas, los que
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indicaron que el agua que consumen no es de buena calidad, determinandose en los
promedios de sus respuestas que el 100% se ubican en la categoria “mala”, esto indica

que el agua del Centro Poblado Pachapiriana no es tratada correctamente.

Frecuencia
Categoria Cantidad Porcentaje
Mala 40 100,00%
Buena 0 0,00%
Excelente 0 0,00%
Total 40 100,00%

c. Enlatabla 3 se muestra que de las 40 muestras 2 tienen NMP mas alto: la muestra 10
en la que se encontrd 350/100 ml coliformes totales y la muestra 9 con 220/100 ml de
coliformes totales, viviendas se encuentra ubicadas a una distancia de 3 metros del pozo
de distribucion. Las deméas muestras tomadas y procesadas tampoco cumplen con los
limites maximos permisibles, de acuerdo al reglamento de calidad de agua para el
consumo humano. (DS N° 031-2010-SA).

Coliformes totales Coliformes fecales

NMP N° de viviendas N° de viviendas Limite maximo permisible
2-12 16 30 <1,8/100 ml
13-23 14 10 <1,8/100 ml
24 - 34 7 0 <1,8/100 ml
35-45 1 0 <1,8/100 ml

220 1 0 <1,8/100 ml

350 1 0 <1,8/100 ml

d. En la tabla 4 se presenta las 40 muestras tomadas de las viviendas del C.P.
Pachapiriana, donde los resultados fueron positivos para coliformes totales, coliformes
fecales y Escherichia coli ya que pasan el limite establecido que es < 1,8/100 ml NMP
esto significa que no cumplen con los limites maximos permisibles, de acuerdo al

reglamento de calidad de agua para el consumo humano. (DS N° 031-2010-SA)
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. Coliformes Escherichia
Coliformes totales fecales coli o o .
N° de NO de N° de Limite maximo permisible
NMP .. L .

viviendas viviendas viviendas
<1,8 0 0 3 < 1,8/ 100 ml
2-12 16 30 35 < 1,8/ 100 ml
13-23 14 10 2 < 1,8/ 100 ml
24 - 34 7 0 0 < 1,8/ 100 ml
35-45 1 0 0 < 1,8/ 100 ml
220 1 0 0 < 1,8/ 100 ml
350 1 0 0 < 1,8/ 100 ml

e. En la tabla 5 se presentan los resultados de las 4 muestras tomadas en los pozos de
abastecimiento de agua al C.P. Pachapiriana, donde se puede observar que no cumplen
con el limite establecido < 1,8/100 ml NMP esto quiere decir que las muestras son
positivas para coliformes totales, fecales y E. coli; no cumpliendo los limites maximos
permisibles, de acuerdo al reglamento de calidad de agua para el consumo humano. (DS
N° 031-2010-SA)

Muestra Coliformes Coliformes  Escherichia
de totales fecales colf Limite méaximo permisible
Pozos NMP NMP NMP
A 79 9.3 2.0 < 1,8/ 100 ml
B 49 6.8 4.0 < 1,8/ 100 ml
C 27 6.8 4.0 < 1,8/ 100 ml
D 49 9.3 4.0 < 1,8/ 100 ml
DISCUSION

De acuerdo a las muestras procesadas de los 4 pozos, el resultado indica que estan
contaminados, tal como se muestra en la tabla 01, donde se puede apreciar que la zona de
captacion la contaminacion es de 79/100 ml de coliformes totales, 9.3/100 ml de
coliformes fecales; siendo un posible factor de contaminacion el abandono en que se
encuentra, los restos de plantas en su interior, concentracion alta de algas verdes de agua
dulce. La muestra tomada en la zona de sedimentacion, dio como resultado 49/100 ml de
contaminacion por coliformes totales, 6.8/100 ml de coliformes fecales, siendo un posible
efecto la falta de limpieza y desinfeccion adecuada. La muestra tomada en la zona de
filtracion arrojo el resultado de 27/100 ml de contaminacion por coliformes totales,
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6,8/100 ml de coliformes fecales, siendo un posible foco de infeccion que el pozo se
encuentre expuesto a la intemperie del polvo, basura, y otros restos; y, la muestra tomada
en el reservorio, resulto con 49/100 ml de contaminacion de coliformes totales, 9.3 /100
ml de coliformes fecales, siendo un posible factor que el pozo no tenga cobertura que lo
proteja de efectos contaminantes, por lo que resulto que las 04 muestras tomadas en los
pozos de abastecimiento de agua del Centro Poblado de Pachapiriana no superen los
limites maximos permisibles del Reglamento de la calidad de agua para el Consumo
Humano; resultados que son similares con el estudio realizado por Chong (16) donde
indica que el agua de pozo y las aguas de la red de distribucion del Centro Poblado Menor
La Libertad se encontr6 muestras contaminadas de coliformes totales 1,6x105
NMP/100ml ; coliformes termotolerantres 5,4x104 NMP/100ml; asi como también lo
determinado por Sotomayor (15) porque se obtuvo 38 muestras mensuales durante 4
meses, como resultados se obtuvo coliformes totales 1800 NMP/100ml siendo el maximo
permisible <2 NMP/100ml. En E. coli se encontr6 700 NMP/100ml siendo el méximo
permisible <1 NMP/100ml.

Referente a la evaluacion de la calidad de agua de acuerdo al procesamiento de datos de

las encuesta realizada a cada jefe de familia de las 40 viviendas, nos indica que la

categoria “mala” tiene un porcentaje de 100% esto indica que el agua del Centro Poblado

Pachapiriana no es tratada correctamente; resultados que son idénticos con el estudio

realizado por Chong (16) donde indica que la salubridad humana es una de las

principales preocupaciones del hombre, dadas las consecuencias negativas de su

descuido; en este contexto es que las sociedades en su conjunto suman capacidades para

realizar un seguimiento a la calidad de las fuentes de agua para consumo humano,

logrando, en muchas ocasiones, revertir en forma oportuna, las consecuencias

contraproducentes, mediante acciones precisas que conllevaron ingentes esfuerzos

humanos y econdmicos. Sin embargo, existen lugares donde esta salubridad no es

prioridad, como suele suceder en las comunidades alejadas de las zonas urbanas.

De los resultados obtenidos en las pruebas realizadas a las 40 muestras tomadas en las
viviendas se puede indicar que ninguna cumple con los limites maximos permisibles del
reglamento de calidad de agua para el consumo humano, siendo los resultados mas
resaltantes la muestra 9 que tiene 220/100 ml y la muestra 10 con 350/100 ml para

coliformes totales; y, para coliformes fecales la muestra 10 y 12 resultaron con el NMP
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de 21/100 ml, viviendas que se encuentra ubicadas a una distancia cercana al pozo de
distribucion. Estos resultados son similares con el estudio realizado por Chambi (17) que
considero en su estudio 54 muestras de agua que se obtuvo de 10 piletas, de 20 acequias
y de 24 pozos artesanales, resultado con mayor contaminacion las piletas 70%, pozos
54% y acequias 40%, determinandose que las tres fuentes de abastecimiento de agua no
es apto para consumo humano; ademas, se determino en la evaluacion del estado sanitario
de la infraestructura de abastecimiento de agua, estan deteriorados debido a que no se
programa mantenimiento a la infraestrusctura, tal como sucede en el sistema de
infraestructura de abastecimiento de agua motivo de la presente investigacion.
También se pudo determinar que las muestras de las viviendas y de los pozos no cumplen
con los Limites maximo permisible para coliformes totales, coliformes fecales y
Escherichia coli establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para consumo
humano (DS N° 031-2010-S.A.); datos que son similares al estudio realizado por
Sotomayor (15) donde obtuvo resultados mayores al limite maximo permisible para
coliformes totales y para E. coli evidenciando la necesidad de tomar medidas inmediatas;
también hay una similitud con el estudio realizado por Chambi Choque (17) donde se
determiné que las muestras procesadas estaban contaminadas y excedian el Nimero Mas
Probable de coliformes y Escherichia coli, considerando el abastecimiento de agua como
no apto para el consumo humano.
Respecto al objetivo y la hipdtesis planteada en la investigacion, se determind que el nivel
de contaminacion del agua de consumo humano no cumple con los pardmetros, las 44
muestras trabajadas tuvieron una incidencia mayor a 1,8/100 ml. Esto nos indica que los
resultados obtenidos en la red de distribucion y en las viviendas estdn contaminadas por
que el Limite maximo permisible no cumple con el Reglamento de la calidad de agua
para consumo humano (D.S. N°031-2010-SA), siendo las causas mas importantes, la falta
de mantenimiento y que no contengan una tapa por eso esta expuesto a contaminacion
ambiental.
CONCLUSION
1) Con base a la prueba presuntiva, confirmativa y completa realizadas, se determiné que
el agua que se abastece al C.P. Pachapiriana, no retine las condiciones microbiologicas
para ser considerada apta para el consumo humano debido a que todas las muestras

presentan un NMP importante de coliformes fecales, totales y E. coli.
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2) Segun la encuesta aplicada se concluyd que la calidad de agua que consume la
poblacion no es adecuada segun el procesamiento de datos realizada a cada jefe de
familia de las 40 viviendas.

3) De la evaluacion realizada a las muestras tomadas en las 40 viviendas, se determind
que existe contaminacion en todas para coliformes totales y para coliformes fecales;
mientras que, para E. coli 37 muestras resultaron mayores a lo permitido por el D.S
N° 031-2010 SA.

4) De acuerdo a la técnica del NMP, 100% de muestras de agua de las viviendas no son
aptas para el consumo humano, segin el D.S N° 031-2010 indica que las muestras
tienen que ser < 1,8/100 ml; mientras que los resultados obtenidos son > 6.8/100 ml
elevado para coliformes totales, mientras que para coliformes fecales dio como
resultado > 4/100 ml y para E. coli; si se obtuvieron tres muestras (9 — 18 y 31) con
el valor indicado del D.S. N°031-2010 que es < 1,8/100 ml, las 37 muestras restantes
tienen presencia de E .coli por que el resultado es > 2/100 ml.
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