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RESUMEN

Es muy frecuente la falta de informacién sobre la calidad sanitaria del agua para
consumo humano en asentamientos humanos donde no existe o es limitado el
servicio de agua potable. Es el caso del Asentamiento Humano (AA.HH.) “Juan
Velasco Alvarado-Mollepata” Ayacucho del distrito de Ayacucho, de la provincia
de Huamanga. Por ello, el presente trabajo tuvo como objetivo determinar la
calidad sanitaria del agua y relacionarlo con las condiciones de su
almacenamiento. Este trabajo es de nivel descriptivo-correlacional, transversal,
prospectivo. Se ejecutd durante los meses de junio a setiembre del 2017, donde
se analizaron 88 muestras de agua procedentes de domicilios, las muestras
fueron analizadas en el Laboratorio de Control Ambiental de la Direccion de
Salud Ambiental de Direccién Regional de Salud — Ayacucho (DIRESA). Para el
andlisis microbiolégico en los que cuantificé coliformes totales y coliformes
termotolerantes, se empled la técnica de filtro de membrana. En el andlisis
fisicoguimico se determinaron la turbidez, cloro residual libre y pH, para el cual
se emplearon técnicas nefelométricas, colorimétricas y electrométricas, para
luego ser comparados con los valores establecidos en el Decreto Supremo 031-
2010-S.A. Se determind que para coliformes totales, el 94.31% de las muestras
de agua analizadas, sobrepasan los limites maximos permisibles (LMP),
mientras que para coliformes termotolerantes, el 87,5% no cumple con los
valores referenciales. En cuanto a pH y la turbidez, los valores se encuentran
dentro de los LMP, por otro lado, el 100% de las muestras analizadas no
cumplen con el criterio de calidad para cloro residual. No se hall6 relacion entre
los parametros determinados del agua con las condiciones de su
almacenamiento en los hogares, con excepcion de la fuente de donde se obtiene
el agua, aparentemente debido a que la planta de cloracion no cumple con la
cloracién adecuada. Se concluye que el agua que se consume en el AA. HH
Juan Velasco Alvarado, no es apta para el consumo humano y no cumplen con
los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos establecidos en el D.S N° 031-
2010 — SA, no teniendo relacion con las condiciones de almacenamiento.

Palabra clave: Calidad sanitaria, agua, asentamiento humano.
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l. INTRODUCCION

El agua es una parte integral de la vida humana, nuestra salud, alimentacion y
agricultura. El uso de agua contaminada en la preparacion de alimentos y otras
actividades puede aumentar el nimero de enfermedades infecciosas en todo el
mundo. Aproximadamente 1,8 millones de personas mueren cada afio a causa
de la diarrea (incluido el célera). El 90% de estas personas son nifios menores
de 5 afios y la mayoria son de paises en desarrollo, ademas, se estima que el
88% de los casos de diarrea se deben a un suministro de agua e higiene
inadecuada (OPS/OMS, 2002). Los asentamientos humanos y zona rurales de
nuestro pais, donde los servicios de agua potable y alcantarillado no existen o
son deficientes, los casos de enfermedades intestinales y parasitarias son
elevados derivados de la mala calidad del agua sea como consecuencia del
deficiente tratamiento o del almacenamiento inadecuado. Con respecto a las
malas condiciones de almacenamiento del agua, favorecen el desarrollo de
patégenos causantes de enfermedades, siendo ésta una variable importante en
la salud publica, por ello el monitoreo permanente de la calidad se hace
necesario dentro de las politicas de salud comunitaria en esos lugares. El agua
almacenada esta sometida a mudltiples factores que degradan su calidad
sanitaria y depende de las condiciones que son almacenadas. En consecuencia,
el agua almacenada se puede ver afectada por la presencia de microoganismos
patégenos como los coliformes totales y termotolerantes de esta manera se
aumenta el riesgo de enfermar a una poblacion en situacion de vulnerabilidad o
pobreza, siendo importante determinar la calidad del agua para consumo
humano en este tipo de comunidades o asentamientos humanos. En este
sentido los municipios, gobiernos regionales y Estado peruano, ademas de otras
autoridades competentes, deberian implementar politicas que mejoren la calidad
del agua para consumo humano, pues es indudable que el abastecimiento de

agua esté relacionado con el nivel de pobreza (Tarqui-Mamani et al., 2016).



Por ello en la presente investigacion se evalud la calidad sanitaria del agua

almacenada para consumo humano en el Asentamiento Humano “Juan Velasco

Alvarado” de la ciudad de Ayacucho, con la finalidad de tener un diagnéstico de

la calidad microbioldgica vy fisicoquimica del agua de consumo humano en dicha

comunidad. Por lo que se plantearon los siguientes objetivos:

Objetivo general

Evaluar la relacion que existe entre las condiciones del almacenamiento del agua

para consumo humano y su calidad sanitaria (D.S. N° 031-2010-S.A) en el

Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”.

Objetivos especificos

1.

Determinar coliformes totales y termotolerantes segun el D.S. N° 031-2010-
S.A en muestras de agua almacenada para el consumo humano en el
Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”.

Determinar el cloro residual segun el D.S. N° 031-2010-S.A en muestras de
agua almacenada para el consumo humano en el Asentamiento Humano
“Juan Velasco Alvarado”.

Determinar el pH segun el D.S. N° 031-2010-S.A en muestras de agua
almacenada para el consumo humano en el Asentamiento Humano “Juan
Velasco Alvarado”.

Determinar la turbidez segun el D.S. N° 031-2010-S.A en muestras de agua
almacenada para el consumo humano en el Asentamiento Humano “Juan
Velasco Alvarado”.

Determinar la relacion entre la calidad sanitaria (coliformes totales y
termotolerantes, cloro residual. pH y turbidez) y las condiciones de
almacenamiento del agua (tipo, tamafo, tiempo de almacenamiento,

frecuencia de limpieza, lugar, proteccién del recipiente y fuente).



II.  MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes

Brousett-Minaya et al (2018), realizaron un trabajo de investigacion para verificar
la calidad fisico-quimica y microbiolégica de agua para consumo humano,
provenientes de cuatro fuentes de abastecimiento (superficial y subterranea) de
la poblacién Chullunquiani, Juliaca-Puno, entre julio de 2014 a marzo de 2016,
donde se evalu6 el pH, conductividad, turbidez, dureza, sélidos disueltos,
sulfatos, cloruros y coliformes totales; asimismo 23 metales los cuales son
recomendados por la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) para los analisis
siguieron los Métodos Normalizados para Andlisis de Aguas: APHA, AWWA, asi
mismo los resultados obtenidos fueron comparados con los valores estipulados
por la OMS y la norma de la Calidad del Agua para Consumo Humano del
Ministerio de Salud. De los cuales los parametros fisico-quimicos se encuentran
dentro del rango aceptable, menos el Aluminio que sobrepasa en 0,065mg/L
para aguas superficiales y 0,025mg/L el Boro en las aguas subterrdneas, de
igual manera se registré cantidades elevadas de coliformes totales (11 866,6
UFC/100mL (£813,5) como valor maximo) en épocas de lluvia. Lo que indica que
el agua que abastece al poblado de Chullunquiani no cumple con las normativas
microbiol6gicas, siendo necesario implementar programas de monitoreo para la
vigilancia de las fuentes de abastecimiento y distribucién del agua.

Atencio (2018), hizo un estudio de los parametros fisicoquimicos y
microbioldgicos del agua de consumo humano en la localidad de San Antonio de
Rancas, (Simén Bolivar), para el cual consider6 el Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano (D.S. N° 031-2010-S.A) y los Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental para Agua (D.S. N° 004-2017-MINAM),
Categoria 1: Poblacional y Recreacional Subcategoria A: Aguas superficiales
destinadas a la producciéon de agua potable. Las muestras de agua se

obtuvieron en dos zonas (reservorio y pileta de una casa) con 3 muestras



independientes (analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos) y adicional a ello se
realiz6 una encuesta a la poblacién para la percepcion del agua de consumo.
Obteniendo como resultado que el agua que consume la poblacién no es apta,
dado que no cumple con los parametros establecidos en el decreto supremo
mencionado inicialmente, sin embargo, la poblacion tiene una percepcion
positiva del agua que consume, principalmente por la cantidad de agua que
llegan a sus casas.

Chambi (2015), realiz6 una investigacion donde determiné la contaminacion del
agua mediante bacterias Coliformes, Escherichia coli y también evalué el estado
sanitario de la infraestructura abastecimiento de agua para el consumo humano
en el centro poblado de Trapiche (Distrito de Ananea, San Antonio de Putina),
para el cual se colecto muestras de agua de diez piletas, veinte acequias y
veinticuatro pozos artesanales, los cuales fueron trasladados al laboratorio de
Microbiologia (Facultad de Medicina Veterinaria y Zootecnia-Universidad
Nacional del Altiplano) para ser procesados, los indicadores se basaron en el
namero de fuentes contaminadas y no contaminadas considerando el NMP
(Numero Més Probable), asi mismo se utilizé el ji-cuadrado (prueba estadistica)
para los datos positivos y negativos de la contaminacion del agua, obteniendo
como resultado mayor contaminacion en las piletas (70%), seguido de los pozos
artesanales (54%) y finalmente en las acequias (40%). Respecto al Escherichia
coli el NMP/100ml fue mayor en los pozos (11,46 + 3,36), luego en las acequias
(7,75 = 2,43) y piletas (6,28 + 2,21), esto de acuerdo al analisis estadistico
((P=<0,05), concluyendo que el agua de las tres fuentes que consume el centro
poblado no es apta para su consumo, considerando la Norma Técnica Sanitaria
N° 071 MINSA/DIGESA-V.01, XVI.4 (R.M N° 591-2008/MINSA). Finalmente, la
infraestructura de abastecimiento de agua se encuentro deteriorado por falta de
mantenimiento.

Aguilar y Navarro (2018), evaluaron el agua de consumo humano considerando
los pardmetros fisicos (conductividad, temperatura, turbiedad, sélidos totales
disueltos), quimicos (pH, dureza total, cloruros, sulfatos y alcalinidad), y
bacterioldgicos (coliformes totales y fecales) en la captacion, reservorio y pileta
domiciliaria de Siracachayoc (comunidad de Llafiucancha, Abancay), teniendo
en cuenta el D.S. N° 031-2010-S.A y el D.S. N° 015-2015-MINAM. Las muestras
colectadas fueron trasladadas y analizadas en el Laboratorio de Control de la

Calidad de Agua-DESA (Direccion Regional de Salud Apurimac), obteniendo



como resultados 7,78 (x4,0) de pH, 17,43 (£8,2) °C de temperatura y 138,12
(x4,1) ppm de Conductividad para los parametros fisicos, 74,28 (+13,3) mg/L de
Dureza Total, 23,35 (£7,9) mg/L de Calcio, 4,74 (£9,8) mg/L de Magnesio, 74
(¥15,6) mg/L de Cloruros y 73,68 (¥10,3) mg/L de Alcalinidad para los
pardmetros quimicos y respeto a los coliformes totales y termotolerantes se
registr6 18,67 (+28,05) y 6,67 (+16,83) UFC/100ml en la captacién, 18,08
(x13,51) y 1,75 (£2,60) UFC en el reservorio y 29,08 (+24,6) y 6,25 (x16,94)
UFC/100ml en las piletas domiciliarias respectivamente. Concluyendo que los
parametros fisicos y quimicos se encuentran dentro de los valores normales,
mientras los coliformes totales y termotolerantes exceden los valores del D.S N°
031-2010-S.A y el D.S N° 015-2015-MINAM, para cada sistema de
abastecimiento, lo que indica que las aguas no son aptas para consumo
humano.

Flores (2017), evalué la calidad del agua potable para consumo humano de los
distritos de Huancayo, El Tambo y Chilca de la provincia de Huancayo, en el afio
2014. Para el cual realizo el muestreo de la red de distribucion de cada sector en
los distritos de Huancayo, siguiendo los protocolos establecidos en el D.S. N°
031-2010-S.A. Registrando resultados de 0,73 UNT de turbidez, 3,35 (UCV) Pt-
Co de color, 7,42 de pH, 290,50 uS/cm de conductividad, 145,89 mg/L de sélidos
totales disueltos, 1,0 mg/L de cloro residual, 164,96 mg CaCOs/L de dureza total,
0 UFC/100 mL de coliformes totales y termotolerantes para el distrito de
Huancayo, asi también se registr6 0,40 UNT de Turbidez, 1,64 (UCV) Pt-Co de
color, 7,43 de pH, 474,49 uS/cm de conductividad, 240,19 mg/L de soélidos
totales disueltos, 0,96 mg/L de cloro residual, 199,09 mg CaCOs/L de dureza
total, 0 UFC/100 mL de coliformes totales y termotolerantes para el distrito El
Tambo y finalmente para el distrito de Chilca se obtuvo 0,73 UNT de Turbidez,
3,31 (UCV) Pt-Co de color, 7,41 de pH, 400,62 uS/cm de conductividad y 145,89
mg/L de solidos totales disueltos, 0,98 mg/L de cloro residual, 197,04 mg
CaCOg/L de dureza total, 0 UFC/100 mL de coliformes totales y termotolerantes.
De los resultados descritos es posible afirmar que los parametros (fisicos,
guimicos y microbiologicos) evaluados, se encuentran por debajo de LMP
(Limites Maximos Permisibles) segun el D.S. N° 031-2010-S.A.

Herrera (2020), hizo un estudio del agua almacenada en tanques de conexiones
domiciliarias, los cuales fueron abastecidos con agua potable de SEDAPAL (un

sector de Villa Maria del Triunfo, Lima), donde se determiné las alteraciones



bacterioldgicas y la eficacia de dos métodos de desinfeccion. Se considerd 3
tipos de tratamientos: primero (cinco tanques con limpieza y desinfeccion),
segundo (cinco sin limpieza y desinfeccion) y tercero (tres viviendas sin tanques
de almacenamiento), de donde se obtuvo muestras de agua cada 14 dias por 13
meses (marzo 2015 - marzo 2016), de los cuales se evalué las bacterias
heterotrofas, coliformes totales y el cloro residual libre. Obteniendo como
resultado final para los tanques sin limpieza y desinfeccion elevadas cantidades
de bacterias heterotroficas, ademas el 68% de muestras registraron minimas
concentraciones de cloro residual; adicional a ello, los datos recolectados
permitié determinar que dichas bacterias se incrementan después de 189 dias,
superando los valores del D.S. N° 031-2010-S.A, lo que afectaria la calidad del
agua, por lo que sugieren que el mantenimiento de los tanques cada seis
meses. Por el contrario, las muestras provenientes de las viviendas sin tanque
de almacenamiento registran aguas de buena calidad.

Palomino (2017), realizé un estudio en 12 comunidades del distrito de Luricocha
(Huanta, Ayacucho), con la finalidad de evaluar la calidad del agua de consumo
humano y el riesgo que puede causar si el agua es contaminada, para ello
consideré el D.S N° 031-2010-S.A y segun el D.S N° 015-2015-MINAM. La
colecta de muestras se realizO de forma intencional en cada comunidad,
considerando 12 muestras para el andlisis microbiologico y otras 12 para el
andlisis de riesgo en época de estiaje (noviembre del 2016) y lluvioso (marzo del
2017), analizando un total de 48 muestras. Una vez obtenidas las muestras
fueron trasladadas al Laboratorio de Microbiologia Ambiental (Universidad
Nacional de San Cristébal de Huamanga), donde se emplearon las siguientes
técnicas para el andlisis microbioldgico como el filtro de membranas (coliformes
totales y fecales), siembra por incorporacién (bacterias heterotréficas mesdéfilas
viables-BHMV) y la técnica del NMP para el analisis de riesgo microbiolégico, asi
mismo se emplearon técnicas volumétricas, colorimétricas, nefelométricas y
electrométricas (pH, turbidez, solidos totales disueltos, dureza total, color,
conductividad, cloro residual, carbonatos y bicarbonatos) para el analisis
fisicoquimico. Obteniendo como resultado que el 100% de muestras exceden los
LMP (Limite M&ximo Permisible) para coliformes totales y termotolerantes, del
mismo modo para BHVM (58,3%).

Ademas, en el 100% de muestras se registraron organismo de vida libre.

Respecto al andlisis fisicoquimico se muestra que el 100% de muestras cumplen



con el LMP para pH, conductividad, STD, dureza total, por otro lado el 33,3% y
29,2% de muestras no cumplen con el LMP de color y turbiedad
respectivamente, asi también el 91,7% de muestras no cumplen con el LMP para
cloro residual, finalmente para el caso de riesgo (coliformes totales y fecales) y
los parametros fisicoquimicos (pH, conductividad, carbonatos y bicarbonatos)
cumplen al 100% con los LMP establecidos en el D.S. N° 015-2015 MINAM.

Palomino (2016), hizo un estudio de la calidad de agua de consumo humano en
las comunidades de Huayllahura, Chiquintirca, Ccollpa, Toccate y Huayrapata
(Anco, La Mar), donde evalu6 parametros microbioldgicos, fisicoquimicos y el
cloro residual libre, durante los meses de enero a mayo de 2016, Las muestras
se colectaron en los reservorio y grifos domiciliarios de cada comunidad,
obteniendo un total de 50 muestras durante todo el estudio, adicional a ellos se
colecté una muestra en la fuente de captaciéon de cada comunidad (5 Muestras
en total) para el andlisis de parametros inorganicos, dichas muestras fueron
trasladadas al Laboratorio de Control Ambiental (Direccién Regional de Salud de
Ayacucho-DIRESA) y Laboratorio de Biodiversidad y Sistema de Informacién
Geogréfica (Universidad Nacional de San Cristébal de Huamanga). Para el
andlisis microbiolégico se empled la técnica de siembra por incorporaciéon
(bacterias heterotroficas mesofilas viables-BHMV) y la técnica de filtro de
membrana (coliformes totales y termotolerantes), para el caso del andlisis
fisicoquimico se emplearon técnicas electrométricas, nefelométricas,
volumétricas y colorimétricas (pH, conductividad, solidos totales disueltos,
turbidez, dureza total y cloro residual libre). De los resultados obtenidos, las
bacterias heterotréficas mesdfilas viables registro un promedio de 415,8
UFC/1mL, valor que se encuentra dentro de lo LMP (Limites Maximos
Permisibles) establecidas en el D.S. N° 031-2010-S.A, por otro lado los
coliformes totales las muestras se encuentran por encima del LMP para todas las
comunidades y los coliformes termotolerantes se reportaron solo tres
comunidades (Chiquintirca, Toccate y Huayrapata). Respecto a los valores
promedios de los analisis fisicoquimicos se hallan por debajo de los LMP. En
caso del cloro residual libre estuvo ausente en todas las muestras. Y en caso del
andlisis de los parametros quimicos inorganicos, el Arsénico registrdé por encima
de los valores permitidos en las ECAS-Agua (estandares nacionales de calidad
ambiental), tanto para la comunidad Huayllahura (<1 mg/L) y Ccollpa (2,6 mg/L).

Por lo que se concluye que las comunidades estudiadas no consumen agua de



buena calidad, ya que no cumplen con los parametros establecidos en el D.S. N°
031-2010-S.A.

2.2. Marco conceptual

2.2.1. Calidad sanitaria

Condiciones del agua que necesitan determinar la presencia de un grupo
particular de patdgenos que indican la presencia de coliformes o materia
organica. Depende de los pardmetros fisicoquimicos, microbiolégicos del agua
utilizada, desde la captacién del agua hasta el suministro de agua a los
consumidores (Isaac-Marquez et al., 1994; Gomez-Gutiérrez et al., 2016).

2.2.2. Agua para consumo humano

Agua que cumple las condiciones de consumo. Por este motivo, es necesario
evaluar la presencia de virus y patdégenos que sean signos de contaminacion
ambiental. Para prevenir la propagacion de enfermedades gastrointestinales
(Arcos et al., 2005).

2.2.3. Almacenamiento de agua

Contenedores de agua para consumo humano utilizados en asentamientos
humanos para almacenar agua pueden ser tanques de cemento, o de tipo
polietileno, etc. Se elaboran porque no hay suficiente agua para usar y pueden
causar problemas estomacales sin la proteccion e higiene adecuadas (Pajares y
Orlando, 2002).

2.2.4. Asentamiento humano

Los servicios gubernamentales, el saneamiento, el transporte y la vivienda son
limitados en las areas donde se construyen las viviendas, generalmente en los
suburbios (Montanchez, 2013).

2.2.5. Cloro residual libre

Agente oxidante utilizado como desinfectante en el agua potable. La presencia
de radicales libres de cloro evita el desarrollo de bacterias, virus o patdgenos en
el sistema de distribucion de agua (Pérez y Ramos, 2018).

2.3. Bases tedricas

2.3.1. El agua

El agua (del latin agua) es una sustancia compuesta por un atomo de oxigeno y
dos &tomos de hidrogeno. Es inodoro, insipido e incoloro a temperatura
ambiente (aunque es ligeramente azul en grandes cantidades) y se considera
esencial para la vida. No se sabe que existan especies vivas sin la presencia del

agua. Compuesto que se da en tres estados (soélido, liquido y gaseoso) a



temperatura global. Es un compuesto con el calor latente de vaporizacidbn mas

alto, 540 cal/gr y con el calor especifico méas alto después del litio, 1 cal/gramo

(Echarri, 1998).

2.3.2. Propiedades quimicas del agua

o Adhesidn, Debido a su potencial, el agua se adhiere y generalmente atrae a
otros productos y permanece unida (Echarri, 1998).

e Cohesion, Las moléculas de agua se atraen entre si, por lo que el cuerpo de
agua se forma pegandose como una gota (Echarri, 1998).

e Accion capilar, La accion capilar del agua junto a la adhesiéon y cohesion,
tiene la capacidad de ascender a través pequefios conductos tubulares.
(Echarri, 1998)

e Tension superficial, EI agua por la propiedad de cohesién, atrae sus
moléculas de su superficie generando tension superficial. De este modo
algunos insectos y animales pueden estar sin sumergirse en el agua (Echarri,
1998).

2.3.3. Propiedades biol6gicas del agua

Las funciones esenciales del agua para la vida son:

e Disolvente de gran cantidad de sustancias téxicas y otros compuestos
bipolares. También de lipidos y llegan a formar con el agua, dispersiones
coloidales.

e Actla como un agente quimico reactivo, ya sea en reacciones de o6xido
reduccion, hidrélisis e hidratacion.

o Permite el crecimiento, sintesis y metabolismo de nutrientes, que son la
principal fuente de muchos nutrientes.

e Es un termorregulador que permite la vida en multiples ambientes térmicos.

e Provee mantenimiento de diferentes estructuras celulares (Echarri, 1998)

2.3.4.Principales contaminantes del agua

Existen muchos contaminantes del agua del modo que se agruparan o

clasificaran de la siguiente manera:

a. Microorganismos patégenos

Son varios tipos de bacterias, virus y otros patdégenos que propagan

enfermedades como el cllera, tifoidea, diversas enfermedades gastrointestinales

y hasta hepatitis. En los paises en desarrollo, este tipo de enfermedades es la

principal causa de mortalidad, especialmente para nifios (Echarri, 1998).



Estas bacterias y/o virus a menudo ingresan al agua junto con las heces y otros
desechos a los que estan expuestos los humanos. Por lo tanto, una buena
medida de la salud del agua asociada con la cantidad de coliformes en el agua.
La OMS (Organizacion Mundial de la Salud) recomienda que por cada 100 mL
de agua para consumo humano no exista la presencia de colonias de coliformes
totales o termotolerantes (Echarri, 1998).

b. Desechos organicos

Son un grupo de residuos generados por humanos, animales, etc. Incluyen
material fecal y otras sustancias aerobicas que pueden descomponerse, es
decir, generadas en el proceso de uso de oxigeno. Cuando estos desechos son
abundantes, el crecimiento bacteriano agota el oxigeno, los peces y otros
organismos que requieren oxigeno no pueden sobrevivir en estas areas. Un
buen indicador para medir la contaminacion por desechos es la cantidad de
oxigeno disuelto en el agua o DBO (demanda bioquimica de oxigeno) (Echarri,
1998).

c. Sustancias quimicas inorgénicas

Este grupo incluye acidos, sales y metales como el mercurio y el plomo. Si se
encuentran en grandes cantidades pueden causar graves dafios a los
organismos vivos, reducir los cultivos y dafar las instalaciones de agua (Echarri,
1998).

d. Nutrientes vegetales inorganicos

Los nitratos y fosfatos son sustancias solubles en agua que las plantas necesitan
para crecer, pero cuando se detectan por encima de los limites permisibles,
provocan un aumento de algas y otra materia organica, lo que a su vez conduce
a la eutrofizacién del agua. Las algas y plantas se destruyen por accion de la
descomposiciébn de microorganismos, el oxigeno se agota y la vida de otros
organismos se extingue. El resultado es agua de olor nauseabundo e inutilizable
(Echarri, 1998).

e. Compuestos orgénicos

Muchos productos quimicos como aceite, gasolina, plasticos, pesticidas,
solventes y detergentes. Al ser un material sintético, tiene una estructura
molecular compleja que dificulta la degradacion de las bacterias, por lo que
puede estar sumergido en agua durante mucho tiempo (Echarri, 1998).

f. Sedimentos y materiales suspendidos

Las particulas que se desprenden del suelo, junto con otras sustancias

suspendidas en el agua, son una de las principales causas de contaminacién del
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agua. La turbulencia que provocan en el agua dificulta la vida de algunos
organismos Y los sdlidos acumulados destruyen los sitios donde se alimentan los
peces, llenan lagos y marismas, bloquean vias fluviales, rios y puertos (Echarri,
1998).

g. Sustancias radiactivas

Los disolventes radiactivos pueden estar presentes en el agua y pueden
acumularse en la cadena alimentaria, dando lugar a mas concentraciones en
otros organismos que en el agua. El agua caliente producida por plantas
industriales eleva la temperatura de rios y arroyos, reduce el oxigeno y afecta la
vida de los organismos vivos (Echarri, 1998).

2.3.5. Efectos en la salud de los contaminantes del agua

La Agencia de protecciéon ambiental (EPA), establecié estandares de seguridad
para mas de 80 contaminantes en el agua potable que pueden representar un
riesgo para la salud humana. Estos contaminantes se pueden dividir en dos
grupos segun los efectos en la salud que causan (EPA, 2007).

a. Los efectos agudos

Ocurren horas o dias después de que una persona haya consumido una
sustancia contaminada. Casi todos los contaminantes pueden causar efectos
adversos cuando se consumen por encima de los limites permisibles en el agua
potable, pero los contaminantes que pueden causar efectos adversos se
encuentran en niveles muy altos: virus y patégenos. La mayor parte del cuerpo
humano puede combatir estos gérmenes, y estos contaminantes generalmente
no tienen efectos duraderos. Sin embargo, pueden causar enfermedades en
personas con sistemas inmunolégicos debilitados por mdltiples causas como
son: enfermedades autoinmunes u otras enfermedades como el VIH / SIDA o por
quimioterapia, esteroides u otros factores (EPA, 2007).

b. Los afectos crénicos

Estos efectos se manifiestan después un largo periodo de consumo de un
contaminante a niveles altos sobre los estandares de calidad de la OMS, EPA,
entre otros. Los contaminantes del agua potable que pueden causar dafios
permanentes son los productos quimicos (solventes y pesticidas),
radionucleétidos (radio) y minerales (arsénico). Ejemplos de problemas de salud
con el agua potable incluyen céncer, problemas de higado o rifién, entre otros
(EPA, 2007).
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2.3.6. Enfermedades transmitidas por el agua

Las infecciones y enfermedades transmitidas por el agua, como la fiebre tifoidea,
la malaria, el colera, la poliomielitis, la meningitis, la hepatitis A y B, se
encuentran en areas mal higienizadas o zonas donde el tratamiento de agua
potable es escaso o nulo, propagandose dichas enfermedades. Esto se debe a
que los contaminantes estan al aire contaminando el agua y los alimentos.
Muchas de estas enfermedades se pueden prevenir mejorando la salud publica,
proporcionando agua limpia y tomando medidas de higiene como lavarse las
manos después de bafarse y preparar las comidas.

La construccién de letrinas o inodoros sanitarios para contener los desechos y
las aguas residuales ayudara a erradicar la enfermedad (Dominguez et al.,
2013).

El agua para consumo humano no tratada adecuadamente es una causa directa
de enfermedad, por lo que proporcionar agua por si sola no es suficiente para
proteger su salud. La capacidad del agua para propagar enfermedades depende
de su calidad sanitaria. Las infecciones y enfermedades pueden ser causadas
por otros tipos de gérmenes, que incluyen bacterias, hongos y virus (OPS/OMS,
2002).

El agua que esta libre de microorganismos patdgenos, o bacterias encontradas
en materia fecal, o sea que no causa enfermedades, es el agua
microbiol6gicamente segura. El agua tiene muchos beneficios, pero es
importante para fines domésticos (beber, cocinar, limpiar, bafiarse) porque esta
relacionada con la enfermedad y la salud. En América Latina y el Caribe, la
disponibilidad de agua potable es importante problema de salud publica pues se
podria reducir las incidencias de enfermedades por no cumplir los pardmetros
técnicos, de este modo mejorar la salud humana y familiar, fomentar la
participacion publica. El término microbio se refiere a gérmenes o
microorganismos que son demasiado pequefios para ser vistas a simple vista.
Algunos patdgenos causantes de enfermedades en los humanos se encuentran
en las heces de humanos y animales calientes (animales, animales, animales
salvajes). Puede transmitirse del agua, los alimentos, de persona a persona y de
animal a humano. En la siguiente tabla se observa algunos y muy importantes
microorganismos que causan enfermedades a humanos y que estos utilizan el

medio de transporte que es el agua (OPS/OMS, 2002).
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Tabla 1. Patégenos y enfermedades causadas por microorganismos transmitidas por el

agua (OMS, 2006).

Patégeno Enfermedad
Vibrio cholerae Célera
Escherichia coli Gastroenteritis aguda

Campylobacter jejuni

Gastroenteritis aguda

Yersinia enterocolitica Gastroenteritis aguda
Salmonella typhi Fiebre tifoidea
Shigella sp Disenteria

Los individuos con afecciones gastrointestinales o con deposiciones diarreicas,
excretan miles de bacterias o0 virus en sus heces: llegando aproximadamente
hasta 100 millones de bacterias o particulas virales.

En el caso de Escherichia coli hasta 100 millones, 10 millones de bacterias de
Campylobacter jejuni, 1 millon de bacterias de Salmonella typhi y 1 millon de
bacterias correspondientes al Vibrio chollerae. Estos ingresan a las vias fluviales
por las descargas de las aguas residuales ya sea con tratamiento o sin
tratamiento, por el drenaje de lluvias, etc. En las areas rurales se practica
defecacion al aire libre, pues esto constituye un foco de contaminacion para las
aguas superficiales. Las enfermedades infecciosas son una seria amenaza para
la salud publica y la remocién de estos agentes patdégenos del agua para el
consumo humano es una prioridad absoluta, pues su consumo puede provocar
una posible epidemia. Los estudios de infecciones transmitidas por el agua y su
deseo de controlarlas, se adaptan con mayor frecuencia a sus aspectos
sanitarios. Uno de los criterios utilizados para evaluar la calidad del agua es la
clase y el numero de bacterias presentes. Generalmente, los métodos utilizados
estan disefiados para identificar el nivel de contaminacién del agua asociado con
dafios humanos y / o animales. Tradicionalmente, las pruebas se han utilizado
para confirmar la presencia de un patégeno en lugar de identificarlo (OPS/OMS,
2002).

Algunos métodos para separar y cuantificar los microorganismos contenidos en
el agua y los alimentos, no son efectivos, pues las muestras no son abundantes,
especialmente si hay otros organismos o si la muestra contiene imprecisiones.
Existen métodos basicos, pero suelen ser costosos y de larga duracion. Ademas,
algunos laboratorios sin certificacién o no especializados no pueden detectar o
identificar patégenos como la hepatitis A. Este problema contribuye al uso de un

conjunto de microorganismos para la deteccién e identificacion, su presencia en
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una cantidad permite determinar la existencia de bacterias dafiinas y/o de facil

propagacion de estos patdgenos. Este grupo de microbios o bacterias se llaman

"indicadores". Suelen ser bacterias asociadas con el intestino o tracto intestinal y

su presencia en el agua indica que existe contaminacion de origen

gastrointestinal (materia fecal) (OPS/OMS, 2002).

2.3.7. Microorganismos indicadores de contaminacion del agua

La determinacion de la microbiota intestinal “normal” como indicador de

contaminacién fecal es un principio ampliamente aceptado en el seguimiento y

evaluacion de la contaminacion bacteriana en los sistemas de suministro de

agua (Jones, 1998). Deben de cumplir ciertos requisitos como:

e Serinocuo para los humanos.

e Su presencia debe ser mas prolongada que los microorganismos que causan
enfermedades.

e Considerar agua segura si la ausencia de microorganismos patdégenos es
nula.

e Debe de ser especifico para contaminacién fecal, encontrdndose con
regularidad en materia fecal y asociado a las aguas residuales.

e En relaciéon costo/tiempo debe tener el menor posible, ademas de ser
facilmente aislable, identificable y numerable.

e Tener la capacidad de desarrollarse en medios comunes.

e Tener distribucion aleatoria en las muestras.

e Debe tener resistencia a la inhibicién de su crecimiento por otras especies.

El propésito de crear reglas y regulaciones es controlar la cantidad de un agente

causal responsable de ciertas enfermedades y condiciones que indican un riesgo

de infeccion o enfermedad (Jones, 1998).

Las bacterias heterotréficas, coliformes totales y coliformes fecales; son

microorganismos indicadores, estan contemplados en la Norma Técnica

Nacional (ITINTEC, 1987).

a. Bacterias heterotroficas

Son un grupo de bacterias ambientales altamente proliferativos que estan

presentes en todo el cuerpo de agua. Este es un signo de la eficacia del

tratamiento de agua que determina la naturaleza de su desinfeccion. Esto

determina condiciones higiénicas del agua, sus altas concentraciones de estos

microorganismos producen: (Chuchén, 2013).

e Calidad de agua deteriorada.
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e Sabor y olor desagradable.

e Formacion de limo o pelicula.

e Deteccion de coliformes con interferencias. Su importancia de la
determinacion de las bacterias heterotréficas en agua potable radica en que:

e Las fuentes de captacion, pozos, tanques de almacenamiento se evallan sus
condiciones higiénicas.

e Se evalla la calidad en los diferentes niveles de tratamiento del agua
potables.

e Se evalla la calidad sanitaria del agua para consumo humano.

b. El grupo de bacterias coliformes totales

Tienen la capacidad de fermentar lactosa a 35°C en aproximadamente 24 - 48

horas para producir acido y gas. Contienen la enzima [(-galactosidasa

cromogénica que actia sobre la ONPG (orto-nitrofenil-B-d-galactopirandsido).

Este elemento actia como fuente de carbono y su resultado es un cambio de

color moderado en el medio de cultivo. La actividad es detectada por una

muestra de sustrato especifica. Las técnicas analiticas mas comunes son las

pruebas de tubos mdltiples y el filtro de membrana (Apella, 1998).

c. Los coliformes fecales o termotolerantes

Los coliformes termotolerantes son un grupo de bacterias de los coliformes

totales relacionadas con la contaminacion fecal. Por este motivo, anteriormente

se les denominaban coliformes fecales, estas bacterias no se producen o

multiplican en ambientes acuaticos.

Se desarrollan a una temperatura de 44.5°C, ademas a esta temperatura se

inhibe el crecimiento de los coliformes no tolerantes. Se pueden utilizar multiples

pruebas sencillas, bajo costo y globalmente utilizadas en programas de vigilancia

de la calidad del agua. Estas técnicas de andlisis utilizados son: la prueba de

tubos multiples y de filtro de membrana. Ademas, de estas técnicas, existen

otras mas avanzadas, pero son mas costosas y demandan tiempo en su

implementacion y procesamiento. Las técnicas tradicionales siguen siendo

aprobadas por los estandares internacionales (Apella, 1998).
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Tabla 2. Limites maximos permisibles de parametros microbiolégicos segun la Norma
Técnica Peruana y la OMS (Reglamento de la calidad del agua para consumo humano.,
2010;0MS, 2006)

Norma Técnica Peruana OMS
Parametro Unidad de Unidad de
. LMP . LMP
medida medida
i UFC/100mL a UFC/100mL a
Coliformes totales 0 0
35°C 35°C
i UFC/100mL a UFC/100mL a
Coliformes fecales 0 0
44.5°C 44.5°C
) - UFC/100mL a <500 UFC/100mL a
Bacterias heterotréficas -
35°C UFC/mL 35°C
Huevos y larvas de helmintos, quistes y
. ] J N° org/L 0 N° org/L 0
ooquistes de protozoarios patdgenos
Virus UFC/mL 0 UFC/mL 0
Organismos de vida libre como algas,
protozoarios, copépodos, rotiferos, N° org/L 0 N° org/L 0

nematodos en todos estadios evolutivos

2.3.8. Cloroy el agua de consumo humano

El cloro, los compuestos de cloro o los derivados de éste, son los componentes
guimicos mas utilizados, porque tienen un efecto antibacteriano muy eficaz y su
residuo es retenido por el sistema de agua. El proceso de desinfeccion en agua
es considerado como uno de los avances importantes en cuanto a desarrollo
cientifico del siglo XX, pues si este proceso no se desarrolla con los protocolos
correctos pueden reaccionar con los elementos de ocurrencia natural dentro del
agua y llegando a formar productos secundarios que pueden poner en riesgo la
salud de una determinada poblacién (EPA, 2003).

La desinfeccién utilizando el cloro, es un proceso quimico que elimina todo tipo
de microorganismos. Existen 2 tipos de desinfeccion: la primaria y la secundaria;
la primaria, elimina organismos y la secundaria hace que se mantenga el
desinfectante residual para prevenir el desarrollo de otros microorganismos en
un determinado sistema de distribucién de agua. Las diferentes combinaciones
del cloro ya sea como: CaClO,, en forma liquida NaClO o como gas Cl, se
utilizan como desinfectante en muchos paises (Arellano, 2002).

La OMS menciona que: “En estos tiempos, la utilizacién del cloro es el mejor
desinfectante, pues otorga garantia del agua microbiolégicamente segura o apta
para consumo humano”. Por su propia naturaleza, el cloro es eficaz contra varios
tipos de microorganismos en el agua, incluidas bacterias, hongos, levaduras,
algas y limos que se esparcen en tuberias y tanques de almacenamiento.

Ademas de ser el método mas econdmico, la cloracion sola asegura que el agua
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tratada esté libre de bacterias antes de que pase a través de tuberias y tanques
hasta la llegada al grifo de los domicilios. Uno de los usos mas importantes del
cloro es mantenerlo activo durante algun tiempo después de entrar en contacto
con el agua. De esta manera protege de los contaminantes, de los
microorganismos. A esta porcion de cloro se le conoce como cloro residual
(OMS, 2006).

2.3.9. El potencial de hidrégeno (pH)

Para determinar el pH de una sustancia acida, neutra o basica se mide con el
namero de iones hidrégeno presente. Tiene una escala de mediciéon de 0 a 14,
para determinar la acidez de una sustancia tiene que estar en la escala 0 a 7, si
esta en la escala 7 es neutra y de 7 a 14 es basica.

Cuando la sustancia es neutra, el nUmero de atomos de hidrégeno y oxidrilo es
igual. Si el nUmero de atomos de hidrégeno (H") es mayor que el nimero de
atomos del oxhidrilo (OH) dicha sustancia es acida (Barrenechea, 2004).

La estimacién de iones de hidrégeno es un factor muy importante para la calidad
de las aguas naturales como residuales. Todas las etapas de tratamiento de
agua potable y aguas residuales; la neutralizacion &cido base, precipitacion,
coagulacion, desinfeccion dependen del pH (Barrenechea, 2004).

2.3.10. Turbidez

La transparencia del agua es esencial para los productos destinados para
consumo humano y aplicaciones multindustriales. Los fabricantes de bebidas,
procesadores de alimentos y procesadores de plantas para extraccion confian en
la coagulacién, la clasificacion vy filtracion para garantizar productos aceptables.
La transparencia del agua es lo que asegura la calidad y eficiencia de estos
sistemas. La turbidez del agua esta formada por arcilla o sélidos en suspension
como materiales bien dispersos, solventes, plancton y otras particulas pequefas.
La turbidez es un fendmeno 6ptico que propaga y absorbe la luz que envia
directamente a través de la muestra. Es dificil determinar la naturaleza de la
combinacién de turbidez y el peso de los objetos suspendidos, ya que el tamafio,
la forma de las particulas también estan involucradas en la dispersion de la luz.
Las particulas negras, como el carbon activado pueden absorber la luz y
aumentar el valor de la turbidez (CEPIS y OPS/OMS, 2004).

2.4. Asentamiento humano

El término asentamiento hace referencia al habitat humano informal o no del todo

adecuado. En términos generales, son poblaciones humanas que establecen
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como su espacio de habitat un lugar determinado para su permanencia a
consecuencia de multiples factores como la pobreza, desempleo, escasas
posibilidades habitacionales en las zonas urbanas, etc (Bembibre, 2012).

2.4.1. El aguaen los asentamientos humanos

En el Perd en los dultimos afios ha experimentado grandes cambios

demograficos, siendo las zonas urbanas las méas pobladas, situacion que obliga

a asentarse en sitios carentes de servicios basicos como: agua y desagle, de

esta forma se originan asentamientos humanos irregulares. La calidad del agua

carece de datos actuales a este respecto y sus habitantes en gran parte de
nuestro pais consumen agua que proviene de un Unico grifo de la red de
abastecimiento y/o de camiones cisterna, por lo que las personas almacenan
agua en recipientes de plastico, en algunos casos sin recubrimiento o tapa, de tal

forma que exponen el agua a factores de riesgo que podrian contaminarla y

generar enfermedades de importancia en la salud publica (Jonis-Jiménez et al.,

2013).

2.5. Marco legal

e D.S. N° 031-2010-S.A (Reglamento de la Calidad de Consumo Humano). El
cual contiene 10 titulos, 81 articulos, 12 disposiciones complementarias,
transitorias y finales y 5 anexos; no solo establece limites maximos
permisibles, también establece 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 (Reglamento de la calidad del
agua para consumo humano, 2010).

e D.S. N° 004-2017-MINAM. (Estandares nacionales de calidad ambiental para
agua), con el objetivo de establecer el nivel de concentracién o el grado de
elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y biolégicos presentes
en el agua, en su condicidon cuerpo receptor y componentes basicos de
cuerpos acuaticos, que no representa riesgo significativo para salud de las
personas ni para el ambiente. Los estandares aprobados son aplicables a los
cuerpos de agua del territorio nacional en su estado natural y son obligatorios
en el disefio de normas legales y las politicas publicas siendo un referente
obligatorio en el disefio y aplicacion de todos los instrumentos de gestion

ambiental (Estandares de Calidad Ambiental para agua, 2017).
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. MATERIALES Y METODOS

3.1. Ubicacion de la zona de estudio
El trabajo de investigacion se realizé en el Asentamiento Humano “Juan Velasco
Alvarado”, que esta ubicado al noreste de la ciudad Huamanga a una distancia

de 6,7Km y a una altitud 2745 msnm.

Figura 1. Mapa de ubicacién de la zona de estudio.
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3.2. Caracteristicas de la zona de estudio

De acuerdo a lo observado, el area donde se extiende se caracteriza por ser de
clima seco y arido con vegetacion escasa constituida principalmente por molle.
El material de construccion empleado para las viviendas en su gran mayoria esta
constituido por adobe, carecen de servicios de saneamiento basico, como
desagle, letrinas e instalaciones de agua potable. Tienen piletas publicas cuyo
servicio no es permanente; es frecuente encontrar lugares donde se acumula
residuos solidos, material fecal a campo abierto y la presencia de animales
domésticos como canes.

3.3. Poblacion y muestra

3.3.1. Poblacion

Agua almacenada para consumo humano en hogares del Asentamiento Humano
“Juan Velasco Alvarado”, Ayacucho 2017.

3.3.2. Muestra

Constituido por 88 muestras de los hogares del Asentamiento Humano “Juan
Velasco Alvarado”, que fueron colectadas durante los meses de junio a
setiembre del 2017.

Se calcul6 el tamafio de muestra utilizando la formula de tamafio muestral
siguiente:

Z* pq
EZ

Donde:

p = 70% (cumple)

g = 30% (no cumple)

Z°=1.96

E=10%

Se realizé un muestreo piloto donde se tomd 15 muestras para determinar los
valores de p (cumple con los limites maximos permisibles D.S. N° 031-2010-S.A)
y g (no cumple con los limites maximos permisibles D.S. N° 031-2010-S.A),
siendo estas las asumidas en el trabajo de investigacion.

Reemplazando valores se calculé una muestra de 80.67 que posteriormente se
agregaron 7 muestras mas siendo un total de 88 muestras.

3.4. Tipo de investigacion

Descriptivo correlacional, transversal, prospectivo.

3.5. Disefio de estudio

No experimental
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3.6. Metodologiay recolecciéon de datos
3.6.1. Aseguramiento del acceso a las viviendas
Antes del inicio de la toma de muestras, se contactdé con los integrantes de la
junta directiva de asentamiento humano, para sensibilizarlos y generar la
necesidad de desarrollar la investigacion que permita determinar la calidad del
agua almacenada en las viviendas. Posteriormente dichos dirigentes se
comprometieron a socializar lo conversado para obtener el acceso a las
viviendas de los integrantes de su asociacion para la colecta de muestras de
agua almacenada.

3.6.2. Tomade muestra del agua

Se colecté muestras de agua consistente en 100 mL, colectadas cada 15 dias,

considerando que es el lapso de tiempo maximo de almacenamiento de agua en

los hogares, asi mismo considerando que es el tiempo que toma para el
procesamiento fisicoquimico y microbiolégico de las muestras.

La recoleccion de muestras se realizd en base a las técnicas de muestreo de

agua para andlisis microbioldgico establecido por Métodos Normalizados para el

Analisis de Agua Potable y Aguas Residuales (APHA AWWA. WPCF), (APHA.

American Public Health Association, 1992).

a. Técnicadetoma de muestra de agua

e Se introdujo el frasco de muestreo a 10 cm de profundidad, con la finalidad de
crear una corriente artificial que permita ingresar al agua en el frasco hasta
llenar.

e Después se retir6 con cuidado el frasco, dejando un pequefio vacio que
permiti6 homogenizar la muestra.

o Complementariamente, se tom6 dos muestras de agua, un frasco de vidrio
estéril de 500 mL con 0,1 ml de tiosulfato de sodio al 10 % destinado al
andlisis microbiolégico y en otro frasco de semejantes caracteristicas sin
tiosulfato de 250 mL para el analisis quimico (APHA. American Public Health
Association, 1992).

b. Transporte al laboratorio

Los frascos conteniendo las muestras fueron transportados en un cooler con una

cadena de custodia al Laboratorio de Direccion de Salud Ambiental-DIRESA, a

una temperatura aprox. 6 °C (x 2).
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3.6.3. Cuantificacion de coliformes totales y coliformes termotolerantes

a.

por latécnica de filtro de membrana

Para coliformes totales:
Se colocoé un filtro de membrana (0,45 um) estéril sobre el soporte de
filtracion, utilizando pinzas estériles, el matraz colector se adaptd para estar
conectado a una bomba eléctrica al vacio.
Aproximadamente 10 mL del medio liquido selectivo Endo-LES preparado,
fue depositado en placas de Petri.
Finalizado el proceso de filtrado, la membrana fue extraida del sistema de
filtrado y fue colocada sobre la placa de Petri con la almohadilla absorbente
en el medio Endo-LES evitando la presencia de burbujas entre la membrana y
el medio, asegurado el contacto intimo entre la membrana y el medio.
Finalmente, la placa Petri fue cubierta con su tapa e invertida, para ser
incubada a una temperatura de 35 £0.5 °C por 22 a 24 horas (Laboratorio de
control ambiental - DIGESA., 2010;Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento, 1997.

Para coliformes termotolerantes:
Se coloc6é un filtro de membrana (0,45 um) estéril sobre el soporte de
filtracion, utilizando pinzas estériles.
Se filtr6 100 mL de muestra de agua, previamente homogenizada, efectuando
el vacio necesario.
Con las pinzas esterilizadas, se transfiri6 la membrana sobre el medio de
cultivo m-FC contenido en una placa petri,
Finalmente la placa de Petri fue cubierta con su tapa e invertid y luego se
incubo a 44 C° £ 1 °C durante 24 horas + 2 horas (Superintendencia Nacional
de Servicios de Saneamiento, 1997).

Recuento
Se procedié a contar las placas que contengan entre 20 a 80 colonias de
coliformes y no mas de 200 colonias en la placa.
En el medio Endo-LES las colonias tipicas de coliformes totales tuvieron un
color rosa a rojo oscuro con un brillo metalico dorado o verde amarillento.
Del mismo modo se procedid para coliformes termotolerantes, las colonias

tipicas en medio m-FC fueron de color azul.

22



d. Expresion de resultados

colonias de colif ormes contadas x 100

UFC/100ml =
/ m vol. de muestra filtrado

Reportar como numero de coliformes por 100 mL, si no se observan colonias de

coliformes, se reporta <1 UFC/100mL.

3.6.4. Determinacidn del cloro residual por la técnica colorimétrica DPD

Se debe considerar que las muestras analizadas fueron llevadas al laboratorio

una vez colectadas en campo, por lo que los resultados presentan alteraciones y

deben ser referencialmente. Para la determinacién se empled un colorimetro

digital marca HACH y se procedi6 de la siguiente manera:

¢ Antes de iniciar el proceso de medicién, se efectud la calibracién del equipo.

o Al frasco conteniendo la muestra de agua, se agreg6 el reactivo DPD,
tronandose de un color grosella cuando existe cloro presente, mientras que
no sufre cambio de coloracion cuando no existe.

e El frasco conteniendo la muestra y el reactivo DPD se colocé en la celda de
lectura del equipo para su lectura. El resultado se mostré en la pantalla de
lectura en unidades de miligramos por litro (mg/L).

3.6.5. Determinaciéon de pH por el método electrométrico

e Primero se realiz6 la calibraciéon del equipo, para este efecto se utilizd dos
soluciones buffer, cuyos valores de pH cubrieron el rango de pH esperado por
la muestra a medir.

o El electrodo del equipo fue sumergido en la muestra a medir, se registr6 el
valor del pH ademas de la temperatura. En el proceso de medicién se agitd
moderadamente la muestra para evitar la difusion del diéxido de carbono y
suficiente como para homogeneizar la muestra.

¢ Una vez finalizada la medida, el electrodo fue enjuagado con agua destilada y
secado para posteriormente se colocado en la solucién de preservacion.

3.6.6. Determinacion de turbidez por el método nefelométrico

e Se realizé6 la calibracién del equipo de acuerdo al manual de instrucciones.

e Se tomo una pequefia alicuota en el frasco del turbidimetro, previa agitacion
del frasco colector.

e EIl frasco fue colocado en la celda de lectura y se procedié a hacer la

medicion.
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3.6.7. Determinacidn de las condiciones de almacenamiento de agua

Para este efecto se empled una guia de observacion que se muestra en el
Anexo 1. Para su llenado fue necesario verificar in situ el recipiente de
almacenamiento.

3.6.8. Relacion de la calidad sanitaria del agua y las condiciones de

almacenamiento

Para este efecto se empled la prueba de chi cuadrado (Ji) para el cual los
indicadores de la variable dependiente (coliformes totales, coliformes
termotolerantes, pH, turbidez y cloro residual fua categorizado a dos niveles
(cumple y no cumple) segun los limites maximos permisibles (D.S. N° 031-2010-
S.A), asi mismo debido a que los indicadores de la variable dependiente son
cualitativas (nominales). Se empled la prueba de independencia de chi cuadrado

con un nivel de confianza del 95%:
x5 er)’
€;

0;: representa cada frecuencia observada

Dénde:

ei. representa a cada frecuencia esperada

Se probo las siguientes Hipétesis:

HO = Las variables son independientes

Hi = Las variables no son independiente

3.7. Analisis estadistico

Con los datos obtenidos en el estudio se construyé una matriz de datos
utilizando el software Excel, el cual posteriormente fue exportado a IBM SPSS
24, donde se realizaron los analisis estadisticos. Se obtuvieron estadisticos
descriptivos expresados en porcentaje, los que fueron presentados en tablas y
figuras. Con la finalidad de determinar la posible asociacion entre las variables
de la calidad del agua con las condiciones de su almacenamiento se realizé la

prueba de Chi-cuadrado considerando un error estimado de 10% (a=0.1).
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IV. RESULTADOS
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Coliformes Totales
(UFC/100mL)

W Cumple M No cumple

Figura 2. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano segun el
cumplimiento con los valores referenciales para coliformes totales del DS N° 031-2010-

S.A. en hogares del Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.
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Coliformes fecales (UFC/100mL)
W Cumple ¥ No cumple

Figura 3. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano segun el
cumplimiento con los valores referenciales para coliformes termotolerantes del DS N°
031-2010-S.A. en hogares del Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”.

Ayacucho 2017.
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pH
B Cumple & No cumple

Figura 4. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano segun el
cumplimiento con los valores referenciales para pH del DS N° 031-2010-S.A. en hogares

del Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.
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Turbidez (UNT)
W Cumple M No cumple

Figura 5. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano segun el
cumplimiento con los valores referenciales para turbidez del DS N° 031-2010-S.A. en

hogares del Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.
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Tabla 3. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano
considerando el cumplimiento para coliformes totales (DS N° 031-2010-S.A) en relacién
con las condiciones de almacenamiento en hogares del Asentamiento Humano “Juan

Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.

Coliformes Totales (UFC/100mL)

Condiciones de Cumple No cumple Chi
almacenamiento NO % NO % cuaqrado
(Sig)
Tipo de Plastico 5 100,0% 81 97,6% 0725
recipiente Otro 0 0,0% 2 2,4% ’
Pequefio 0 0
(<101) 2 40,0% 17 20,5%
Tamafio de - Mediano (10 2 40,0% 51 61,4% 0,548
recipiente a500L)
Grande
0, 0,
(>500 L) 1 20,0% 15 18,1%
uno 2 40,0% 11 13,3%
Tiempode — Entre unoy 2 40,0% 59 71,1% 0,223
almacenamiento siete
Mas de siete 1 20,0% 13 15,7%
Proteccion de Con tapa 4 80,0% 73 88,0% 0602
recipiente Sin tapa 1 20,0% 10 12,0% '
Frecuencia de Diario 2 40,0% 9 10,8%
limoieza Semanal 2 40,0% 64 77,1% 0,116
P Mensual 1 20,0% 10 12,0%
Presencia de Ausencia 5 100,0% 52 62,7% 0.090
sedimento Presencia 0 0,0% 31 37,3% ’
Presencia de Ausencia 5 100,0% 77 92,8% 0533
animales Presencia 0 0,0% 6 7,2% ’
Lugar de Patio 1 20,0% 53 63,9%
| 9 . Cocina 4 80,0% 30 36,1% 0,050
almacenamiento otro 0 0.0% 0 0.0%
Fuente de Domiciliario 3 60,0% 81 97,6%
i6 |
obtencion de otro 5 40,0% 2 2.4% 0,000
agua
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Tabla 4. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano
considerando el cumplimiento para coliformes termotolerantes (DS N° 031-2010-S.A) en
relacién con las condiciones de almacenamiento en hogares del Asentamiento Humano

“Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.

Coliformes termotolerantes (UFC/100mL)

Condiciones de Cumple No cumple Chi-
almacenamiento NO % NO % cuaqrado
(Sig)
Tipo de Plastico 10 100,0% 76 97,4% 0608
recipiente Otro 0 0,0% 2 2,6% ’
Pequefio 0 0
(<101) 4 40,0% 15 19,2%
Tamafio de - Mediano (10 5 50,0% 48 61,5% 0,304
recipiente a500L)
Grande
0, 0,
(>500 L) 1 10,0% 15 19,2%
uno 2 40,0% 11 13,3%
Tiempode — Entre unoy 2 40,0% 59 71,1% 0,287
almacenamiento siete
Mas de siete 1 20,0% 13 15,7%
Proteccion de Con tapa 9 90,0% 68 87,2% 0.800
recipiente Sin tapa 1 10,0% 10 12,8% '
Frecuencia de Diario 3 30,0% 8 10,3%
limpieza Semanal 6 60,0% 60 76,9% 0,206
P Mensual 1 10,0% 10 12,8%
Presencia de Ausencia 9 90,0% 48 61,5% 0076
sedimento Presencia 1 10,0% 30 38,5% ’
Presencia de Ausencia 10 100,0% 72 92,3% 0364
animales Presencia 0 0,0% 6 7,7% '
Lugar de Patio 5 50,0% 49 62,8%
| 9 . Cocina 5 50,0% 29 37,2% 0,433
almacenamiento otro 0 0.0% 0 0.0%
Fuente de Domiciliario 8 80,0% 76 97,4%
i6 | 1
obtencion de otro 5 20,0% 2 2.6% 0,013
agua
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Tabla 5. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano
considerando el cumplimiento para pH (DS N° 031-2010-S.A) en relacién con las
condiciones de almacenamiento en hogares del Asentamiento Humano “Juan Velasco
Alvarado”. Ayacucho 2017.

pH
Condiciones de Cumple No cumple Chi-
almacenamiento NO % NO % cu?sdir;;do
Tipo de Plastico 72 97,3% 14 100,0% 0534
recipiente Otro 2 2,7% 0 0,0% '
P(i‘i‘aelgo 16 21,6% 3 21,4%
Tamafiode — Mediano (10, 59,5% 9 64,3% 0,912
recipiente a500L)
(f;%%df) 14 18,9% 2 14.3%
uno 11 14,9% 2 14,3%
Tiempode  Entre unoy 51 68,9% 10 71,4% 0,980
almacenamiento siete
Mas de siete 12 16,2% 2 14,3%
Proteccion de Con tapa 64 86,5% 13 92,9% 0509
recipiente Sin tapa 10 13,5% 1 7,1% '
Frecuencia de Diario 10 13,5% 1 7,1%
limpieza Semanal 55 74,3% 11 78,6% 0,797
P Mensual 9 12,2% 2 14,3%
Presencia de Ausencia 48 64,9% 9 64,3% 0967
sedimento Presencia 26 35,1% 5 35,7% ’
Presencia de Ausencia 69 93,2% 13 92,9% 0958
animales Presencia 5 6,8% 1 7,1% ’
Lugar de Patio 44 59,5% 10 71,4%
almacgnamiento Cocina 30 40,5% 4 28,6% 0,399
Otro 0 0,0% 0 0,0%
Fuente de Domiciliario 70 94,6% 14 100,0%
obtencion del Otro 4 5.4% 0 0.0% 0,373

agua
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Tabla 6. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano
considerando el cumplimiento para turbidez (DS N° 031-2010-S.A) en relacion con las
condiciones de almacenamiento en hogares del Asentamiento Humano “Juan Velasco
Alvarado”. Ayacucho 2017.

Turbidez (UNT)

Condiciones de Cumple No cumple Chi-
almacenamiento NO % NO % cu?sdir;;do
Tipo de Plastico 79 97,5% 7 100,0% 0674
recipiente Otro 2 2,5% 0 0,0% '
P(i‘i‘éei‘)o 19 23,5% 0 0,0%
Tamafiode — Mediano (10 g 59,3% 5 71,4% 0,324
recipiente a500L)
(f;%%df) 14 17.3% 2 28,6%
Uno 13 16,0% 0 0,0%
Tiempode  Entre unoy 56 69,1% 5 71,4% 0,388
almacenamiento siete
Mas de siete 12 14,8% 2 28,6%
Proteccion de Con tapa 71 87, 7% 6 85,7% 0882
recipiente Sin tapa 10 12,3% 1 14,3% ’
Frecuencia de Diario 11 13,6% 0 0,0%
impieza Semanal 60 74,1% 6 85,7% 0,581
P Mensual 10 12,3% 1 14,3%
Presencia de Ausencia 55 67,9% 2 28,6% 0037
sedimento Presencia 26 32,1% 5 71,4% ’
Presencia de Ausencia 76 93,8% 6 85,7% 0414
animales Presencia 5 6,2% 1 14,3% ’
Lugar de Patio 49 60,5% 5 71,4%
almacgnamiento Cocina 32 39,5% 2 28,6% 0,569
Otro 0 0,0% 0 0,0%
Fuente de Domiciliario 77 95,1% 7 100,0%
Obte;';f; del Otro 4 4,9% 0 0,0% 0,547
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Tabla 7. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano
considerando el cumplimiento para cloro residual (DS N° 031-2010-S.A) en relacién con
las condiciones de almacenamiento en hogares del Asentamiento Humano “Juan

Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.

Cloro residual (mg/L)

Condiciones de almacenamiento Cumple No cumple
Ne % Ne %
Tipo de recipiente Plastico 0 0% 86 97, 7%
Otro 0 0% 2 2,3%
Peq“eLn)o (<10 0 0% 19 21,6%
Tamafio de Mediano (10 a
recipiente 500 L) 0 0% 53 60.2%
Gra”dl_e)(>5oo 0 0% 16 18,2%
Uno 0 0% 13 14,8%
Tiempo Qe Entrg unoy 0 0% 61 69,3%
almacenamiento siete

Mas de siete 0 0% 14 15,9%
Proteccion de Con tapa 0 0% 77 87.,5%
recipiente Sin tapa 0 0% 11 12,5%
Frecuencia de Diario 0 0% 11 12,5%
limpieza Semanal 0 0% 66 75,0%
Mensual 0 0% 11 12,5%
Presencia de Ausencia 0 0% 57 64,8%
sedimento Presencia 0 0% 31 35,2%
Presencia de Ausencia 0 0% 82 93,2%
animales Presencia 0 0% 6 6,8%
Lugar de Pat.io 0 0% 54 61,4%
almacenamiento Cocina 0 0% 34 38,6%
Otro 0 0% 0 0,0%
Fuente de Domiciliario 0 0% 84 95,5%
obtencion del agua Otro 0 0% 4 4,5%
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V. DISCUSION

La Figura 2, muestra el porcentaje de muestras de agua que cumplen y no con lo
estipulado con el Reglamento de la calidad del agua para consumo humano
aprobado con el D.S. N° 031-2010-S.A. Se observa que, de las 88 muestras
colectadas de agua almacenada para consumo humano en el Asentamiento
Humano Juan Velasco Alvarado de julio a setiembre del 2017, el 94,3% (83)
sobrepasan los limites maximos permisibles de los pardmetros microbioldgicos
en el indicador coliformes totales, mientras que solo el 5,7% (5) se halla dentro.
Los resultados hallados son preocupantes debido a que las personas del
asentamiento humano estudiado, estdn consumiendo agua que no reldne los
requisitos minimos de calidad sanitaria, por lo que se encuentran en riesgo de
adquirir y desarrollar enfermedades causadas por la presencia de dichas
baterias. Sin embargo, es una realidad que es comdn en todo nuestro pais, tal
es el caso que Marchand (2002) reporta resultados similares para Lima
Metropolitana, Calsin (2016) para Puno, Amado (2017) para Arequipa,
mostrando que la mayoria de las muestras no cumplen con dicho requisito. Los
asentamientos humanos, considerados como grupos humanos que ocupan un
territorio cerca a grandes centros urbanos (ciudades) y en la que son tipicamente
marginales (social y econémicamente), hace que tengan las condiciones de
saneamiento inadecuado (Davila y Inuma, 2019). Uno de los aspectos que es
generalizado en los asentamientos humanos de nuestro pais y en otros paises
en vias de desarrollo, es que no disponen de un sistema adecuado de
abastecimiento de agua potable, por lo que es muy facil la transmision de
muchas enfermedades por el consumo de agua contaminada (Rios-Tobdn et al.,
2017). En los asentamientos humanos es muy comun acceder a agua, pero
previo transporte de lugares distantes y almacenarlo en el hogar por varios dias
(Mintz et al., 1995; Cairncross et al., 2010). A nivel mundial se considera que un

elevado porcentaje de enfermedades gastrointestinales (88%), esta relacionado
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directamente con el consumo de agua insegura, saneamiento deficiente y poca
higiene (OMS, 2006). La deficiente calidad sanitaria del agua que se consume
en el asentamiento humano, se debe multiples factores, coadyuvante a la falta
de agua potable en los hogares, como la deficiente dosificacion de cloro en sus
sistemas de potabilizacion, reservorios y redes de distribucién en mal estado,
sistemas de captacion no idoneos, entre otros (Isaac-Marquez et al., 1994).
Existen muchas investigaciones que corroboran de la mala calidad sanitaria del
agua almacenada, es el caso del trabajo de Tarqui y colaboradores, desarrollado
entre los afios 2012-2013 que determind que el agua para consumo en tres
regiones del Perl, mayoritariamente fueron de mala calidad bacterioldgica por la
presencia de coliformes totales en recipientes de almacenamiento, tal es el caso
de Cajamarca con el 91,12% de los recipientes conteniendo agua para consumo,
Huancavelica con el 86,16% de recipientes y Hudnuco donde se registro
coliformes totales, en el 81,12% en recipientes de un total de 706 muestras
tomadas de viviendas (Tarqui-Mamani et al., 2016).

La presencia de coliformes en agua de consumo humano, es evidencia de la
mala calidad del proceso de potabilizacion, distribucién y de almacenamiento,
como ocurre en los asentamientos humanos que no disponen de agua potable
en los hogares. Es evidente que esta problematica no solo ocurre en el Perd, ya
gue en un trabajo de investigacion desarrollado en Argentina en la cuenca
Matanza-Riachuelo, se determiné que el 80% de muestras de agua de pozos de
almacenamiento en hogares, no son considerados como agua potable por
exceso de coliformes (Monteverde et al., 2013), de igual manera en Cuba en
comunidades de la Habana Vieja se determiné que el 51,8% de muestras de
agua intradomiciliarias exceden los limites de coliformes fecales (Concepcion
et al., 2013).

La Figura 3, muestra que el 88,6% conformado por 78 muestras de agua
almacenada proveniente de hogares del asentamiento humano “Juan Velasco
Alvarado”, no cumplen con los parametros microbioldgicos establecidos por el
D.S. N° 031-2010-S.A para coliformes termotolerantes y un porcentaje muy
reducido de 11,4% constituido por 10 muestras, si cumplié con el decreto en
referencia. Lo cual indica que los pobladores de dicho Asentamiento Humano
estan consumiendo agua contaminada, ademas de estar expuestos a multiples
enfermedades como fiebre tifoidea, la disenteria e infecciones gastrointestinales,

informacion que coincide lo mencionado por Pino et al., (2010), Godoy et al.,
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(2011) y Olivas etal., (2013) donde resaltan también la importancia de los
coliformes totales y fecales como indicadores inmediatos de contaminacién de
agua. Por otro lado es necesario resaltar que no se da mucha importancia al
estudio de la contaminacién del agua, especialmente de reservorios, tanques o
cisternas que son las vias de distribucién directa para los habitantes tal como lo
menciona Marchand (2002).

La Figura 4 y 5, muestran que un elevado porcentaje de muestras que cumplen
con los pardmetros de pH y turbidez estipulados en el D.S. N° 031-2010-S.A, a
diferencia de los parametros microbiolégicos. Para el caso del pH, se observa
que el 84,1% (77 muestras) y para la turbidez el 92,0% (81 muestras) cumplen
con el decreto supremo en mencion. Es importante tener en cuenta que a
elevadas cantidades del pH en el agua de consumo, no genera efectos directos
en los consumidores, pero si afecta el proceso de desinfeccién con cloro, por tal
motivo se recomienda que el pH sea menor a 8 para una desinfeccion eficaz
(OMS, 2006). Otro factor importante es la turbidez ya que esta relacionado con
las deficiencias en el proceso de potabilizacion, especificamente con el sistema
de remocion de solidos como arcilla, compuestos coloreados y microorganismos
(Marco et al., 2004).

En las tablas 3, 4, 5, 6 y 7 se muestran las frecuencias de las muestras de agua
para consumo humano segun el cumplimiento de coliformes totales, coliformes
termotolerantes, pH, turbiedad y cloro residual (D.S. N° 031-2010-S.A.) en
relacion a las condiciones de almacenamiento en los hogares del Asentamiento
Humano “Juan Velasco Alvarado”, Ayacucho 2017.

Dentro las condiciones de almacenamiento fueron consideradas las
caracteristicas del recipiente contenedor (tipo y tamafio), tiempo de
almacenamiento, proteccion de recipiente, frecuencia de limpieza, presencia de
sedimento y animales, lugar de almacenamiento, fuente de obtencion de agua,
con la finalidad de identificar posibles influencias de dichas caracteristicas sobre
la calidad del agua almacenada.

Con respecto a coliformes totales, la prueba de Chi-cuadrado con la que se
busco estimar el nivel de relacién entre ambos grupos de variables, no se hallé
significancia estadistica en ninguna de las condiciones de almacenamiento
(p>0,05), con excepcion del lugar de almacenamiento y fuente de obtencién del
agua (p<0,05) tal como se muestra en el Anexo 6, evidencidndose de la

existencia de relacién entre el cumplimiento del decreto supremo respecto a los
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coliformes totales con las dos condiciones de almacenamiento. Respecto al lugar
de almacenamiento del recipiente, se observa que 63,9% de las muestras
evaluadas se hallan en el patio y 36,1 % en la cocina, los cuales no cumplen con
el parametro de coliformes totales. El agua al almacenarse en el patio esté sujeto
a la influencia de diferentes factores que alteran su calidad, dentro de los
principales se puede mencionar a la presencia de animales domésticos (que muy
frecuentemente se observa en los asentamientos humanos) y silvestres (aves,
roedores, insectos, entre otros), asi como de la incidencia de particulas en
suspension (polvo) que es de elevada concentracion en el aire debido a la falta
de cubierta de cemento o mezcla de brea de las vias de acceso; mientras que el
agua almacenada en la cocina de cierta se halla protegida en mayor medida,
coincidiendo con lo mencionado por Dominguez-Navarrete etal.,, (2013).
Adicionalmente, podria mencionarse otros factores como el poco cuidado que se
tiene al extraer agua del recipiente en un lugar que no es la cocina, pudiendo ser
destinado para el consumo y otros fines. Para el caso de la fuente de obtencién
del agua, se observa que el 97,6% de muestras analizadas son obtenida es
fuente domiciliaria y el 2,4% de otras fuentes (camiones cisternas), los cuales no
cumplen el porcentaje minimo de coliformes totales de acuerdo al Decreto
Supremo N° 031-2010-S.A. Lo hallado puede deberse a que el agua de fuente
domiciliaria, proviene de una planta que no es administrada por la autoridad
competente como es el caso del Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de
Ayacucho S.A. (SEDA), que provee agua potable a la ciudad de Ayacucho, Es
importante mencionar que el agua que consume el asentamiento Humano en
estudio, proviene de una fuente ubicada al noreste a unos 20 Km, el cual es
almacenada en un tanque donde se dosifica cloro eventualmente, por
consecuencia existe un deficiente tratamiento del agua para consumo humano,
asi mismo Mendoza, (2012) menciona que el abastecimiento de agua en las
zonas rurales y los asentamientos humanos es ineficiente dado que la
responsabilidad del manejo de este servicio se encuentra a diferentes niveles
como las JASS, municipalidades o juntas vecinales.

Con respecto a los coliformes termotolerantes, la prueba de Chi-cuadrado hallo
significancia estadistica solo para la fuente de obtencion de agua (p<0,05)
(Anexo 7). Se observa que el 97,4 % de las muestras analizadas proviene del
agua que se colecta en la red domiciliaria, los cuales no cumplen con lo

estipulado en el decreto supremo, siendo similar para el parametro de coliformes
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totales, por lo que se confirma que esa fuente provee agua no segura,
probablemente por las deficiencias en su desinfeccién y cloracién, antes de su
distribucion domiciliaria del agua, lo que hacen que no cumplan con esos
parametros microbiolégicos (Mejia y Zalada, 2019). Por otro lado, es posible que
existan otros factores asociados a la red de distribucién que también inciden en
la falta de calidad sanitaria del agua.

Para el caso del cumplimiento del pH, la prueba de Chi-cuadrado no registra
significancia estadistica (p>0,05) para ninguno de los aspectos de las
condiciones de almacenamiento (Anexo 8), es decir ninguno influye de manera
determinante sobre su valor, sabiendo que un porcentaje pequefio de muestras
(15,9%) no cumple con lo estipulado en el decreto supremo de referencia. El pH
de la gran mayoria de las muestras de agua oscila de 6,5 a 8,5, dentro de un
rango relativamente estrecho, el cual esta determinado por la concentracién de
iones hidrogeniones que pueden tener diferente origen, sin embargo, uno de los
factores importantes es la presencia de diéxido de carbono disuelto en el agua,
con el cual tiende a disminuir debido a que al hidratarse forma &cido carbénico
(Roldan & Ramirez, 2008). Para el caso de aguas naturales (rio, lagunas y
sistemas parecidos) el factor sefialado es importante haciendo que la fluctuacion
ocurra en rangos mucho mas amplios (considerando a la fotosintesis y la
respiracion como factores que influyen en la concentracion del diéxido de
carbono), mientras que para el agua potable almacenado y cubierto, no existe la
influencia en gran medida de dicho factor.

En el aspecto de turbidez, la prueba de Chi-cuadrado hall6 relacion con la
presencia de sedimento (p<0,05) tal como se muestra en el Anexo 9, se observa
que el 71,4% de muestras que no cumplen con los parametros establecidos por
la presencia de sedimento y solo en 28,6% no existe sedimentos. La presencia
de sedimentos en los recipientes de almacenamiento de agua es consecuencia,
en gran medida de la acumulacion de particulas en suspension en la base, lo
gue estd directamente relacionada a la turbiedad, dicha particulas pueden
provenir de la misma fuente de agua o incorporarse a los recipientes bajo la
forma de polvo o también la falta de limpieza y mantenimiento de los recipientes
coadyuva a la presencia de sedimento (Gonzales, 2018). Es importante resaltar
gue la poblacion del Asentamiento humano en estudio almacena los recipientes
conteniendo agua en el patio ademas de no contar con recipientes adecuados y

con tapa hermética, permitiendo la presencia de sedimentos generando mayor
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turbidez en el agua de consumo humano, resultados que coincide con Marchand
(Marchand, 2002).

En la tabla 7 se observa la frecuencia de muestras de agua para consumo
humano segun el cumplimiento de cloro residual (D.S. N° 031-2010-S.A) en
relacion con las condiciones de almacenamiento en los hogares del
Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado. Ninguna de las muestras
colectadas en el presente estudio cumple con lo estipulado en el decreto
supremo, probablemente debido a que las determinaciones no fueron llevadas a
cabo en el lugar donde se hallaron los recipientes a muestrear. Si embargo, la
gran mayoria de las muestras de agua presentan coliformes totales y
termotolerantes, lo que ocurre debido a la no presencia de cloro residual, hecho
que es comun en agua almacenada, tal como lo sefiala Gonzales (2018), quien
indica que los sistemas de almacenamiento de agua con deficiente o nulo
presencia de cloro residual, permite la proliferacibn de microorganismos
patdgenos, generando riego en la salud publica, ya que no cumple con lo
establecido en el reglamento de calidad de agua para consumo humano. Por
otro lado, Huayllani (2009) realizo una investigacion en el mismo AA.HH. Juan
Velasco Alvarado, donde registro que el 87,7% de las personas estuvieron
parasitados, identificando como factor de riesgo a la carencia de un sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano permanente, deficiente
cloracion, falta de desague, hacinamiento, escasa cultura higiénica y pobre nivel

socioecondémico.
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VI. CONCLUSIONES

El 94,3% y el 88,6% de agua almacenada en recipientes para el consumo
humano en el Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado” no cumple
con los pardametros de coliformes totales y coliformes termotolerantes
estipulado en el D.S. N° 031-2010-S.A.

Segun los analisis realizados en laboratorio, el 100% del agua almacenada
en recipientes para el consumo humano en el Asentamiento Humano “Juan
Velasco Alvarado” no cumple con la concentracion de cloro residual
estipulado en el D.S. N° 031-2010-S.A.

El 15,9% de agua almacenada en recipientes para el consumo humano en el
Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado” no cumple los valores de
pH estipulado en el D.S. N° 031-2010-S.A.

El 8,0% de agua almacenada en recipientes para el consumo humano en el
Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado” no cumple los valores de
turbiedad estipulado en el D.S. N° 031-2010-S.A.

La fuente de obtencion de agua domiciliario es el principal factor que influye
en el no cumplimiento de los parametros de coliformes termotolerantes y
coliformes termotolerantes, segun el D.S. N° 031-2010-S.A., en el agua

almacenada para consumo humano
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VIl. RECOMENDACIONES

Se recomienda continuar con estudios sobre calidad de agua para consumo
humano en el Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado” en periodos
estacionales (lluvia y estio) los que podrian influencia en la calidad del agua
almacenada

Realizar estudios que relacionen la calidad sanitaria del agua con la
presencia de enfermedades gastrointestinales y parasitosis que permita
identificar los factores determinantes.

Realizar estudios que permita identificar procedimientos que contribuya con
mejorar la calidad sanitaria del agua almacenada para consumo humano,
pudiendo ser medios de limpieza y cuidado de los recipientes, asi como

metodologia (fisicos y/o quimicos) para generar agua segura.
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Anexo 1. Ficha de evaluacion del sistema de almacenamiento de agua de

consumo humano.

UNIVERSIDAD NACIONAL DE SAN CRISTOBAL DE HUAMANGA
FACULTAD DE CIENCIAS BIOLOGICAS

FICHA DE EVALUACION DEL SISTEMA DE ALMACENAMIENTO DE AGUA
DE CONSUMO HUMANO EN EL ASENTAMIENTO HUMANO “JUAN
VELASCO ALVARADO” DE LA CIUDAD DE AYACUCHO

DIRECCION
FECHA Y HORA DE MUESTREO
TEMPERATURA : °C
1. CARACTERISTICAS DEL RECIPIENTE
a. TIPO
Polietileno ( ) Otros ()
b. TAMARNO
Pequenio () mediano ( ) grande ( )
(<10L) (101-500L) (>500L)
c. TIEMPO DE ALMACENAMIENTO
<=1ldia() < 7dias () > 7 dias ()
d. PROTECCION DEL RECIPIENTE
Contapa ( ) sin tapa ( )
e. FRECUENCIA DE LIMPIEZA
Diario () semanal () >delmes()

2. CONDICIONES HIGIENICAS DEL RECIPIENTE Y/O ACCESO
a. SEDIMENTO

Presencia ( ) ausencia ()
b. ANIMALES CERCA Y/O SOBRE EL RECIPIENTE

Presencia ( ) ausencia ( )
3. LUGAR DE ALMACENAMIENTO

Patio ( ) cocina () otro ()
4. TIPO DE FUENTE

Pileta () casa( ) otro ()

INVESTIGADOR:

FIRMA DEL PRESIDENTE
DEL AA.HH
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Anexo 2. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano
segun el cumplimiento con los valores referenciales del D.S. N° 031-2010-S.A

para coliformes totales, Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”.
Ayacucho 2017.

_ _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Cumple 5 57 5,7 57
Véalido No cumple 83 94,3 94,3 100,0
Total 88 100,0 100,0
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Anexo 3. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano
segun el cumplimiento con los valores referenciales del D.S. N° 031-2010-S.A

para coliformes termotolerantes, Asentamiento Humano “Juan Velasco
Alvarado”. Ayacucho 2017.

Coliformes termotolerantes (UFC/100mL)

_ _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
Cumple 10 11,4 11,4 11,4
Véalido No cumple 78 88,6 88,6 100,0
Total 88 100,0 100,0
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Anexo 4. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano
segun el cumplimiento con los valores referenciales del D.S. N° 031-2010-S.A
para pH, Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.

pH (mol/L)

_ _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
No cumple 14 15,9 15,9 15,9
Véalido Cumple 74 84,1 84,1 100,0
Total 88 100,0 100,0
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Anexo 5. Frecuencia de muestras de agua almacenada para consumo humano
segun el cumplimiento con los valores referenciales del D.S. N° 031-2010-S.A

para turbidez, Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.

Turbidez (UNT)

_ _ Porcentaje Porcentaje
Frecuencia Porcentaje

valido acumulado
No cumple 7 8,0 8,0 8,0
Véalido Cumple 81 92,0 92,0 100,0
Total 88 100,0 100,0

57



Anexo 6. Valores de parametros microbiologicos y fisicoquimicos registrados en agua almacenada para consumo humano en 88

hogares del Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.

MUESTRA parametros microbiolégicos y condiciones de almacenamiento
fisicoquimicos
CTT CT pH  turbiedad cloro recipiente tamafio tiempo proteccion frecuencia sedimento animales lugar tipo
residual almacenamiento de fuente
limpieza

1 16 48 8.5 2.93 0 plastico pequefio (< 10L) <7 dias con tapa semanal presencia  presencia  patio casa
2 0 24  8.48 2.39 0 plastico pequeiio (< 10L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
3 56 86 8.6 3.37 0.02 plastico pequefio (< 10L) < 7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
4 34 97 8.55 4.34 0 plastico pequefio (< 10L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
5 16 47 8.5 5.9 0 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
6 36 88 8.07 4.8 0 plastico pequeiio (< 10L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
7 30 84 8.2 4.7 0 plastico pequefio (< 10L) < 7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
8 10 28 8.6 4.29 0 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa >1 mes presencia  ausencia patio casa
9 0 22 8.5 2.55 0 plastico mediano (10-500L) > 7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
10 78 150 8.7 49 0 plastico pequefio (< 10L) <7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
11 56 98 8.76 4.53 0 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
12 20 56 8.8 3.18 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
13 18 33 8.58 2.52 0 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa >1 mes presencia  presencia  patio casa
14 34 98 8.52 3.08 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
15 24 92 8.34 2.94 0 plastico pequeiio (< 10L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
16 14 36 8.4 2.68 0.04 plastico grande (>500L) > 7 dias sin tapa >1 mes presencia ausencia  cocina casa
17 61 120 8.39 3.62 0 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa >1 mes presencia ausencia patio casa
18 53 136 8.86 2.78 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
19 0 30 8.3 2.54 0 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
20 2 34 8.35 2.21 0.03 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
21 38 112 8.23 4.18 0.02 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa >1 mes presencia  ausencia patio casa
22 2 16 8.4 2.44 0.02 plastico grande (>500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
23 90 194 8.29 2.91 0 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
24 6 90 8.38 3.74 0 otro mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
25 2 22 8.6 2.97 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
26 52 160 8.5 3.07 0 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
27 30 80 8.09 4.38 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
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28 0 36 8.04 2.23 0 plastico mediano (10- < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
500L)
29 42 108 8.11 3.12 0.02 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
30 78 270 8.09 4.43 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
31 2 70 8.05 5.09 0.09 pldstico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
32 0 2 8.13 3.81 0.24 plastico pequefio (< 10L) <1dia con tapa diario ausencia ausencia patio casa
33 10 52 833 3.84 0.03 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
34 0 0 8.32 2.66 0.27 plastico pequefio (< 10L) <1dia con tapa diario ausencia ausencia  cocina casa
35 2 56 8.2 3.31 0.06 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
36 16 44 8.01 4.33 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
37 4 78 8.07 4.1 0.03 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
38 2 34 821 2.9 0.04 plastico pequefio (< 10L) <1dia con tapa diario ausencia ausencia patio casa
39 24 80 8.14 5.13 0 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa >1 mes presencia ausencia patio casa
40 26 92 821 2.92 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
41 0 0 8.7 2.72 0.1 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa >1 mes ausencia ausencia patio casa
42 4 66 8.82 4.62 0.04 plastico mediano (10-500L) <1dia con tapa diario ausencia ausencia patio casa
43 2 28 7.11 3.05 0.02 plastico mediano (10-500L) <1dia con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
44 30 82 6.98 5.95 0.02 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
45 2 16 7.3 4.61 0.08 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa >1 mes ausencia ausencia patio casa
46 66 104 8.1 3.45 0 pldstico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal presencia ausencia  cocina casa
47 48 86 7.7 3.78 0 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
48 40 92 8.2 6.1 0 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal presencia ausencia  cocina casa
49 0 0 8.5 3.74 0.12 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina otro
50 2 8 7.9 4.97 0.1 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa >1 mes presencia ausencia  cocina otro
51 16 34 8.2 2.64 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias sin tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
52 2 6 8.3 4.4 0.2 plastico grande (>500L) <7 dias sin tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
53 4 10 8 493 0 plastico mediano (10-500L) <7 dias sin tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
54 4 12 7.8 4.52 0.13 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
55 0 0 7.72 4.87 0.1 plastico pequefio (< 10L) <1dia sin tapa diario ausencia ausencia  cocina casa
56 8 22 8.1 411 0.03 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
57 0 0 8.2 4.79 0.14 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina otro
58 48 80 8.3 4.85 0.05 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
59 60 96 8.5 3.8 0.02 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
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60 2 6 8 4.3 0.03 plastico pequeiio (< 10L) <1dia con tapa diario ausencia ausencia  cocina casa
61 4 18 8.4 3.96 0.17 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
62 16 76 8.7 5.45 0.07 plastico mediano (10-500L) <7 dias sin tapa semanal presencia ausencia patio casa
63 2 24  8.18 4.51 0.11 otro mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
64 4 10 8.55 4.74 0.09 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
65 5 15 8.22 4.21 0.11 plastico grande (>500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
66 14 36 8.1 3.52 0.02 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
67 23 66 8.27 2.21 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
68 18 70 7.23 4.66 0 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
69 20 108 8.18 3.95 0.03 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
70 2 30 8.09 2.3 0.17 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia patio casa
71 48 100 8.29 4 0.01 plastico mediano (10-500L) < 7 dias con tapa semanal presencia  presencia  patio casa
72 4 20 8.11 2.73 0.09 plastico mediano (10-500L) < 7 dias sin tapa semanal presencia ausencia  cocina casa
73 16 68 8.3 4.79 0 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa >1 mes presencia ausencia patio casa
74 2 18 8.1 3.31 0.09 plastico mediano (10-500L) <1dia con tapa diario ausencia ausencia  cocina casa
75 24 80 7.9 3.7 0.01 plastico mediano (10-500L) < 7 dias sin tapa semanal presencia ausencia patio casa
76 8 24 7.2 4.23 0.08 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
77 22 58 7.1 4.75 0 plastico mediano (10-500L) <7 dias con tapa semanal presencia ausencia patio casa
78 4 18 8.7 2.72 0.12 plastico mediano (10-500L) <1dia con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
79 8 22 8.1 3.21 0.03 plastico pequefio (< 10L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina casa
80 2 18 8.4 2.72 0.09 plastico pequefio (< 10L) <1dia con tapa diario ausencia ausencia  cocina casa
81 32 84 7.9 4.87 0 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa >1 mes presencia ausencia patio casa
82 22 68 7.8 471 0.03 plastico mediano (10-500L) < 7 dias sin tapa semanal presencia  presencia  patio casa
83 4 32 8.1 2.33 0.11 plastico pequefio (< 10L) <1dia con tapa diario ausencia ausencia patio casa
84 12 28 7.9 431 0.04 plastico mediano (10-500L) <7 dias sin tapa semanal presencia  presencia  patio casa
85 18 42 8.2 5.32 0.03 plastico grande (>500L) > 7 dias con tapa semanal presencia  presencia  patio casa
86 2 24 8.2 3.23 0.06 plastico pequefio (< 10L) < 7 dias con tapa semanal ausencia ausencia  cocina otro
87 2 16 8.3 2.91 0.08 plastico pequefio (< 10L) <1dia con tapa diario ausencia ausencia  cocina casa
88 6 22 7.4 1.93 0.12 plastico pequefio (< 10L) <1dia sin tapa diario ausencia ausencia  cocina casa
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Anexo 7. Resultado del analisis de chi cuadrado de independencia de coliformes
totales con las condiciones de almacenamiento del agua en los hogares del

Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.

. . e Coliformes Totales
Condiciones de almacenamiento Prueba estadistica

(UFC/100mL)
Chi-cuadrado 0,123
Tipo de recipiente gl 1
Sig. 0,725*"
Chi-cuadrado 1,202
Tamafio de recipiente gl 2
Sig. 0,548%"
Chi-cuadrado 2,997
Tiempo de almacenamiento gl 2
Sig. 0,223*°
Chi-cuadrado 0,273
Proteccion de recipiente gl 1
Sig. 0,602*°
Chi-cuadrado 4,312
Frecuencia de limpieza gl 2
Sig. 0,116*°
Chi-cuadrado 2,883
Presencia de sedimento gl 1
Sig. 0,090°
Chi-cuadrado 0,388
Presencia de animales gl 1
Sig. 0,533*"
Chi-cuadrado 3,826
Lugar de almacenamiento gl 1
Sig. 0,050%
Chi-cuadrado 15,358
Fuente de obtencion del agua gl 1
Sig. 0,000*"”

Los resultados se basan en filas y columnas no vacias en cada subtabla mas interior.

*. El estadistico de Chi-cuadrado es significativo en el nivel .05.

a. Mas del 20% de las casillas de la subtabla han esperado recuentos de casilla menores que 5. Los
resultados del Chi-cuadrado podrian no ser validos.

b. El recuento de casilla minimo esperado en esta subtabla es menor que uno. Los resultados del Chi-
cuadrado podrian no ser validos.
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Anexo 8. Resultado del analisis de chi cuadrado de independencia de coliformes
termotolerantes con las condiciones de almacenamiento del agua en los hogares

del Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.

Coliformes termotolerantes

Condiciones de almacenamiento Prueba estadistica (UFC/100mL)
Chi-cuadrado ,262
Tipo de recipiente gl 1
Sig. ,608%°
Chi-cuadrado 2,382
Tamafio de recipiente gl 2
Sig. ,304°
Chi-cuadrado 2,497
Tiempo de almacenamiento gl 2
Sig. ,287°
Chi-cuadrado 0,064
Proteccion de recipiente gl 1
Sig. ,800%
Chi-cuadrado 3,159
Frecuencia de limpieza gl 2
Sig. ,206°
Chi-cuadrado 3,147
Presencia de sedimento gl 1
Sig. ,076°
Chi-cuadrado 0,826
Presencia de animales gl 1
Sig. ,364%°
Chi-cuadrado 0,614
Lugar de almacenamiento gl 1
Sig. ,433%
Chi-cuadrado 6,211
Fuente de obtencion del agua gl 1
Sig. 0,013*""

Los resultados se basan en filas y columnas no vacias en cada subtabla mas interior.

*. El estadistico de Chi-cuadrado es significativo en el nivel .05.

a. Mas del 20% de las casillas de la subtabla han esperado recuentos de casilla menores que 5. Los
resultados del Chi-cuadrado podrian no ser validos.

b. El recuento de casilla minimo esperado en esta subtabla es menor que uno. Los resultados del Chi-
cuadrado podrian no ser validos.
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Anexo 9. Resultado del analisis de chi cuadrado de independencia del pH con
las condiciones de almacenamiento del agua en los hogares del Asentamiento

Humano “Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.

Condiciones de almacenamiento Prueba estadistica pH (mol/L)
Chi-cuadrado ,387
Tipo de recipiente gl 1
Sig. 05342°
Chi-cuadrado 0,185
Tamafio de recipiente gl 2
Sig. 0,912°
Chi-cuadrado 0,041
Tiempo de almacenamiento gl 2
Sig. 0,980°
Chi-cuadrado 0,437
Proteccion de recipiente gl 1
Sig. 0,509°
Chi-cuadrado 0,453
Frecuencia de limpieza gl 2
Sig. 0,797%
Chi-cuadrado 0,002
Presencia de sedimento gl 1
Sig. 0,967°
Chi-cuadrado 0,003
Presencia de animales gl 1
Sig. 0,958*°
Chi-cuadrado 0,711
Lugar de almacenamiento gl 1
Sig. 0,399°
Chi-cuadrado 0,793
Fuente de obtencion del agua gl 1
Sig. 0,373*"

Los resultados se basan en filas y columnas no vacias en cada subtabla mas interior.

a. Mas del 20% de las casillas de la subtabla han esperado recuentos de casilla menores que 5. Los
resultados del Chi-cuadrado podrian no ser validos.

b. El recuento de casilla minimo esperado en esta subtabla es menor que uno. Los resultados del Chi-
cuadrado podrian no ser validos.
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Anexo 10. Resultado del andlisis de chi cuadrado de independencia de la

turbidez con las condiciones de almacenamiento del agua en los hogares del

Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”. Ayacucho 2017.

Condiciones de almacenamiento

Prueba estadistica

Turbidez (UNT)

Chi-cuadrado 77
Tipo de recipiente gl 1
Sig. 0,674*°
Chi-cuadrado 2,252
Tamafio de recipiente gl 2
Sig. 0,324°
Chi-cuadrado 1,895
Tiempo de almacenamiento gl 2
Sig. 0,388°
Chi-cuadrado 0,022
Proteccion de recipiente gl 1
Sig. 0,882%"
Chi-cuadrado 1,086
Frecuencia de limpieza gl 2
Sig. 0,581%"
Chi-cuadrado 4,368
Presencia de sedimento gl 1
Sig. 0,037%"
Chi-cuadrado 0,667
Presencia de animales gl 1
Sig. 0,414%"
Chi-cuadrado 0,325
Lugar de almacenamiento gl 1
Sig. 0,569°
Chi-cuadrado 0,362
Fuente de obtencion del agua gl 1
Sig. 0547*°

Los resultados se basan en filas y columnas no vacias en cada subtabla mas interior.

*. El estadistico de Chi-cuadrado es significativo en el nivel .05.
a. Mas del 20% de las casillas de la subtabla han esperado recuentos de casilla menores que 5. Los

resultados del Chi-cuadrado podrian no ser validos.

b. El recuento de casilla minimo esperado en esta subtabla es menor que uno. Los resultados del Chi-

cuadrado podrian no ser validos.
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Anexo 11. Panel fotografico del proceso de recoleccibn de muestras y su

procesamiento.

Colecta de informacion de recipientes
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Cuantificacion de coliformes totales y termotolerantes por la técnica de filtro de
membrana
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Anexo 12. Matriz de consistencia

TITULO: Influencia de las condiciones del aimacenamiento en la calidad sanitaria para consumo humano en hogares del Asentamiento Humano “Juan Velasco Alvarado”, Ayacucho 2017

AUTOR: Bach. CASTRO AVILES, Albert Sidney

ASESOR: Dr. CARRASCO BADAJOZ, Carlos Emilio

PROBLEMA OBJETIVOS MARCO TEORICO VARIABLES E INDICADORES METODOLOGIA
¢Qué relacion existe entre Objetivo general: e Elagua Variables en estudio: Tipo de investigacion
las condiciones del Evaluar la relacion que existe entre las e Propiedades quimicas ¢ Tipo de recipiente (polietileno y  Descriptivo-correlacional,
almacenamiento y la calidad condiciones del almacenamiento del agua para e Propiedades bioldgicas otros) transversal, prospectivo
sanitaria del agua consumo humano y su calidad sanitaria (D.S. N° o principales  contaminantes ¢ Tamaiio de recipiente (en litros)
almacenada para consumo 031-2010-S.A.) en el Asentamiento Humano del agua o Tiempo de almacenamiento de Disefio de estudio

humano en los hogares del
Asentamiento Humano Juan
Velasco Alvarado?

“Juan Velasco Alvarado”.
Objetivos especificos:

Determinar coliformes totales y
termotolerantes segin el D.S. N° 031-2010-
S.A en muestras de agua almacenada para
el consumo humano en el Asentamiento
Humano “Juan Velasco Alvarado”.
Determinar el cloro residual segln el D.S. N°
031-2010-S.A en muestras de agua
almacenada para el consumo humano en el
Asentamiento Humano “Juan Velasco
Alvarado”.

Determinar el pH segin el D.S. N° 031-2010-
S.A en muestras de agua almacenada para
el consumo humano en el Asentamiento
Humano “Juan Velasco Alvarado”.
Determinar la turbidez segun el D.S. N° 031-
2010-S.A en muestras de agua almacenada

para el consumo humano en el
Asentamiento Humano “Juan Velasco
Alvarado”.

Determinar la relaciéon entre la calidad
sanitaria (coliformes totales y
termotolerantes, cloro residual. pH vy
turbidez) y las condiciones de
almacenamiento del agua (tipo, tamafio,

tiempo de almacenamiento, frecuencia de
limpieza, lugar, protecciéon del recipiente y
fuente).

Efectos en la salud de los
contaminantes del agua
Enfermedades transmitidas
por el agua

Calidad microbiolégica del
agua

Microorganismos indicadores
de contaminacién del agua
Cloro y el agua de consumo
humano

agua (menor 1 dia, menor a 7
dias y mayor a 7 dias)
Frecuencia de limpieza del
recipiente (diario, semanal y
mensual)

Proteccion de recipiente (con
tapay sin tapa)

Fuente de  abastecimiento
(pileta, casa y otros)

Calidad Sanitaria

Fuente de abastecimiento
Coliformes termotolerantes
(UFC/100mL)
Coliformes
(UFC/100mL)
Cloro residual (mg CI-L-1)
pH (valor de pH)
Turbidez (UNT

totales

No experimental

Disefio de muestreo
Aleatoriamente

Disefio estadistico
Chi-cuadrado
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