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RESUMEN

La investigacion se realizé con el objetivo de determinar la relacion de la calidad
del agua y las enfermedades gastrointestinales en el centro poblado Punta Moreno, La
Libertad, 2019. EIl tipo de investigacion fue descriptiva, cuantitativa, aplicada y
correlacional, no experimental- transversal con dieciséis muestras constituida por el
agua de consumo del centro poblado Punta Moreno. Asimismo, para determinar dicha
relacion, se realizaron encuestas sobre la calidad del agua y enfermedades, sefialando
que al 50 % le llega agua de mala calidad, 56.3% respondi6 que presentd infecciones
intestinales, intoxicacion alimentaria con el 25.0%, gastroenteritis con el 12.5% vy
finalmente colitis con el 6.3%. Y a su vez se analizaron los pardmetros microbiol6gicos
de los domicilios, teniendo como resultado un exceso de los valores permitidos, siendo
analizados y comparados con el D.S. N°004-2017-MINAM y con el D.S. N°031-2010-
SA. Concluyendo que la calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales segun la
prueba de Rho de Spearman logré determinar que existe correlacion muy alta, con
significativa estadistica (p < 0.05), obteniendo 0.864 y 0.871 para termotolerantes y
totales, respectivamente, y directamente proporcional; es decir al aumentar el recuento
de coliformes termotolerantes y totales; la frecuencia de enfermedades gastrointestinales

también aumento.

Palabras clave: Agua, calidad del agua, pardmetros microbiol6gicos y enfermedades

gastrointestinales.
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CAPITULO I. INTRODUCCION

Los rios y arroyos proporcionan indispensables funciones y servicios ecoldgicos,
sin embargo, los sistemas ecoldgicos sufren la degradacion de las aguas superficiales
I6ticas esto es un acto atribuido a las actividades antropogénicas agravadas por el

cambio climético (Liao, et al., 2018).

En muchos paises, la remediacion y/o restauracion de vias navegables degradadas
es legalmente, para la cual se requiere una mitigacion compensatoria por diversos
impactos. Por ejemplo, uno de los mas importantes es la legislacion ambiental adoptada
en los paises miembros de la Union Europea, en el 2000 La Directiva Marco del Agua
(DMA), con el objetivo final de lograr una adecuada calidad para todas las aguas en
Europa. De manera similar, en los Estados Unidos (EE. UU.), la Ley Federal de Agua
Limpia (CWA) de 1972 tiene como objetivo “restaurar y mantener la integridad quimica,
fisica y biologica de las aguas” (Liao et al., 2018). De hecho, es el acceso a un agua de
calidad y la tenencia de sistemas de saneamiento sanitariamente controlados, la
determinante que causa la diferencias entre paises ricos y pobres en el mundo, entre

paises mas o menos desarrollados en Europa y lugares de Espafia (Martin & Pita, 2007).

El ciclo urbano del agua es una herramienta técnica que permite la gestion y el
control de los recursos hidricos en zonas urbanas. Por lo tanto, esto lleva a la
conservacion del recurso en cantidad y calidad, a la busqueda de procesos que optimizan
el agua, para reducir los impactos ambientales y proteger la salud humana. Es por eso
que los investigadores buscan cuantificar y estudiar los contaminantes emergentes (EP),

gue son microcontaminantes presentes dentro de este ciclo, proporcionando una

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Péag. 12
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oportunidad en la planificacion para el control y el tratamiento de estos contaminantes;

permitiendo reducir los impactos ambientales y en la salud publica. Sin embargo, en
América Latina, el estudio de los contaminantes emergentes no se ha llevado a cabo
para este fin. La tendencia actual ha llevado a los estudios encontrados que se centren
mas en la investigacion cientifica, en lugar de como insumos para la gestion del ciclo

urbano del agua o como una fuente de las politicas publicas (Pefia, et al., 2019).

La problemética que presentan las aguas superficiales “es que estan propensas a
contaminacion natural por la presencia de materia orgdnica natural y contaminacion
antrdpica causada por descargas de aguas residuales domesticas, escorrentia agricola,
efluentes de procesos industriales, etc.” (Torres, et al., 2009). Que las personas cuenten
con agua de calidad es un derecho. No obstante, en América Latina aun no todos los

hogares tienen abastecimiento y saneamiento de agua (Miranda, et al., 2010).

Segun Torres et al. (2009) “la salud publica se ve afectada por medio de los
sistemas de suministro del agua; ya que causa alteracién de las caracteristicas
organolépticas, fisicas, quimicas y microbioldgicas™. Por ejemplo, en el Perd, la mejora
del saneamiento béasico de la vivienda reduce que ocurran las enfermedades infecciosas
entre 20 y 80% (Miranda et al., 2010). Asimismo, es causa de alteracion del agua para
uso poblacional, la manipulacion antihigiénica del agua durante el transporte o en el
hogar. La falta de acceso al agua potable, junto al deficiente saneamiento e higiene,
contribuyen a las defunciones debidas a enfermedades diarreicas agudas (EDA).
Asimismo, se identifica que las atenciones por enfermedades diarreicas agudas
aumentan en poblaciones que no cuentan con acceso o tienen acceso limitado al agua,

es decir no disponen de agua de calidad (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2015).

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Péag. 13
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15 afios, el cual fue construido por la Municipalidad Gran Chimu-Cascas, este sistema

La localidad de Punta Moreno, posee un sistema de agua potable que tiene mas de

de agua potable suministra a dos localidades (Punta Moreno y Progreso Colon). El
sistema de agua potable fue afectado por las lluvias registradas durante el fenémeno del
nifio (FEN) costero del afio 2017, por lo que a la actualidad necesita una reestructuracion
urgente. La problematica existente en el sistema de agua potable esta ubicada en
diferentes partes, como en las captaciones de ladera, el reservorio, la linea de conduccion
y el alcantarillado (Ministerio de Economia y Finanzas [MEF], 2021a). Ademas, el
consumo de agua de estos caserios es a través de una antigua red de agua entubada la
cual no es tratada, es decir no se almacena en ningun reservorio ni recibe la cloracion,
es decir existe la ausencia de un sistema de agua potable rural. Asimismo, las
inadecuadas précticas de higiene incrementan los niveles de contaminacion y
enfermedades por el uso del agua. Toda esta problematica incide en que la poblacion
del centro poblado Punta Moreno, presenta efectos en la salud como, enfermedades
gastrointestinales, en la piel y retraso en el desarrollo de la poblacion infantil (Miranda,

2016).

En la investigacion se han recopilado los siguientes antecedentes:

Los autores Baque et al. (2016), en la investigacion “Calidad del agua destinada
al consumo humano en un cantoén de Ecuador”, se propusieron como objetivo examinar
la calidad del agua para consumo humano en el canton Quevedo, donde se analizaron
los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos del agua en nueve estaciones de
bombeo de la Empresa Publica Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Quevedo
(EPMAPAQ) en épocas lluviosas y de sequias. Se hall el indice de Calidad de Agua

(ICA) vy la correlacion estadistica entre los parametros, utilizando la prueba de “t” de

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Péag. 14
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Student, y p = 0,05 (significancia estadistica) entre las dos épocas. Los parametros:

nitritos, nitratos, turbidez, solidos disueltos totales (SDT), potencial de Hidrégeno,
dureza total, color y hierro (Fe), se encuentran dentro del rango de calidad ambiental.
Los resultados de Mn y oxigeno disuelto (OD) estan sobrepasando los limites maximos
permisibles (LPM) establecidos por la normativa de Ecuador, asi mismo los coliformes
fecales, en época lluviosa estan por encima de LMP. En la mayoria de pardmetros se
notaron diferencias significativas (“t” al 5%) entre las dos €pocas. Se concluy6 que el
agua del cantdon Quevedo esté ligeramente contaminada y requiere un tratamiento de

potabilizacién para su consumo.

Segun Brifiez et al.(2012), en la investigacion “Calidad del agua para consumo
humano en el departamento del Tolima”, tienen como objetivo; describir la calidad del
agua de consumo humano en las &reas urbanas de Tolima, y hallar la relacion con la
Hepatitis A, Enfermedades Diarreicas Agudas (EDA) e indicadores sociales. La
metodologia usada es un estudio epidemioldgico descriptivo, donde la poblacion fue 47
municipios, utilizando la base de datos de los municipios y puntajes del Indice de riesgo
de la calidad del agua (IRCA), se comparé los pardmetros fisico-quimicos vy
microbioldgicos con la normatividad, donde el 63.83% de los municipios del Tolima
presentaron agua no potable, el 27.7 % evidenciaron resultados con coliformes,
concluyendo que es necesaria el mejoramiento de la calidad de agua, ampliar la

cobertura de los servicios y promocion de buenas practicas higiénicos sanitarias.

Los autores Monteverde et al.(2009), en la investigacion denominada “Falta de
Servicios de Saneamiento, Pobreza y Enfermedades de Origen Hidrico: EI Caso del

Conurbano Bonaerense”, tienen como objetivo; analizar los efectos de la falta de

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Péag. 15
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servicio de saneamiento béasico y de factores socioeconémicos y del entorno, se aplic

encuestas de salud a la poblacion, y se seleccion6 muestras aleatorias estratificadas por
conglomerados, ademas de analizarse la relacion de entre la falta de servicios y factores
socio-econdmico. El objetivo de la encuesta fue recabar informacion sobre
padecimiento de enfermedades de origen hidrico y sus factores de riesgo, obteniendo
informacion sobre la frecuencia de padecimiento en el Gltimo afio de Diarreas, Hepatitis
A, Infecciones de la Piel, Infecciones Intestinales, Gastroenteritis, Parasitos Intestinales
y Extraintestinales. Ademas, se hallaron las variables que aumentan la probabilidad de
padecer de diarreas, entre ellas esta la falta de servicios de saneamiento. Se concluye
que, el 25% de la poblacion esté afectada por la falta de cobertura de agua corriente y

de cloacas, teniendo como consecuencia riesgos de padecimiento de diarreas.

Segin Guzman, et al., (2015), en su investigacion “La calidad del agua para
consumo humano y su asociaciéon con la morbimortalidad en Colombia, 2008-2012”,
propusieron como objetivo analizar la calidad del agua para consumo de la poblacion y
su relacion con la morbimortalidad en Colombia, 2008-2012. Se considero la base de
datos de la vigilancia de la calidad del agua con métodos de estadistica descriptiva en lo
relacionado a las caracteristicas importantes que son indicativo de calidad considerando
cloro residual libre, turbiedad, color, pH, coliformes totales, Escherichia coli, e indice
del riesgo de la calidad del agua. Los resultados se correlacionaron con la mortalidad
infantil y la morbilidad por enfermedad diarreica aguda, que son morbilidades
transmitidas por alimentos y hepatitis A. Ademas, los resultados indican que existe un
alto porcentaje de municipios en los que el valor de potabilizacion del agua no se

encuentra dentro de lo establecido por la normatividad actual; también se identificaron

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Péag. 16
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los problemas involucrados con la existencia de coliformes totales, Escherichia coli, la

ausencia de cloro residual libre; encontrandose que fueron mas severos en el area rural.

Los autores Tarqui et al., (2016), mencionan en su investigacion titulada “Calidad
bacteriologica del agua para consumo en tres regiones del Perr”, tiene como objetivo;
determinar la calidad bacterioldgica del agua para consumo en tres regiones del Per,
ademas se establecio que una buena calidad bacterioldgica de agua es cuando presenta
cloro residual (>=0.5 mg/L), y la no existencia de coliformes totales y E. coli.
Igualmente se realiz6 un estudio transversal, recaudando datos de Cajamarca,
Huancavelica, y Huénuco, aplicandose un muestreo probabilistico, estratificado
multietapico, tomando como muestra 706 viviendas y se evalud la presencia de
coliformes totales, E. coli, y cloro residual, sefialando que en Cajamarca solo el 8.6 %
de las muestras de agua fueron de buena calidad bacterioldgica, Huancavelica fue 4.3%
y en Huéanuco 7.2%, y concluyendo que las tres cuartas partes de los hogares de
Cajamarca, la tercera parte de Huancavelica y casi la quinta parte de Huanuco tuvieron

E. coli en las muestras analizadas del agua que consume la poblacion.

Los autores Arenas y Gonzales (2011), en su investigacion “Disminucion de
enfermedades infecciosas intestinales relacionada al acceso a servicios de agua y
desagtie en el Pert, 2002-2009, se propusieron determinar la correlacion del acceso de
agua potable y desagtie con su incidencia con las consultas por morbilidades infecciosas
intestinales, se usé registros del Ministerio de Salud (MINSA) y del Instituto Nacional
de Estadistica e Informética (INEI), y con los datos del INEI se hizo un estudio
ecoldgico de serie de tiempo del periodo de 2002 al 2009, se analiz6 los resultados con

el coeficiente rho de Spearman, teniendo como resultado rho =-0,810 y p = 0,015 para
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la relacion entre acceso a agua potable y enfermedades infecciosas intestinales,

adicionalmente se determin6 un rho =-0,714 y p = 0,047 para la relacién entre el acceso
a desaglie y enfermedades infecciosas intestinales, concluyendo que existe correlacion
inversa estadisticamente significativa entre el porcentaje de la poblacion que accede a

agua potable y el desagiie sobre las morbilidades infecciosas intestinales.

Segln Souza Del Aguila (2011), indica en su tesis “Mejoramiento y Ampliacion
del Sistema de Agua Potable del centro poblado Monte Alegre Irazola-Padre ABAD-
Ucayali”, tienen como objetivo mejorar la infraestructura para el abastecimiento de agua
potable, lo cual servird para disminuir los indices de morbilidades diarreicas y
parasitarias y mejorar la calidad de vida de la poblacion; como metodologia se procedio
a la evaluacion y recopilacion de los datos necesarios contenidos en los perfiles,
expedientes, manuales existentes en el medio Regional, ademas de analizar del agua los
parametros fisicos, quimicos y bacterioldgicos, y se compard con los limites maximos
permisibles (LMP), se obtuvo como resultados el procesamiento de los datos,
concluyendo que la ausencia de programas de educacion sanitaria y el incumplimiento

de normativas técnicas de agua potable, afecta a la calidad de vida.

Los autores Avila y Roncal (2014) en la investigacion designada “Modelo de red
de saneamiento basico en zonas rurales caso: Centro poblado Aynaca- Oyon-Lima”,
tienen como objetivo una propuesta de proyecto de saneamiento rural para mejorar la
calidad de vida de la poblacion y contribuir a disminuir los indices de morbilidades
diarreicas y dérmicas, realizando una investigacion explicativa, donde se estudio a la
poblacion y se aplicd encuestas, ademas de realizar los calculos para el proyecto,

hallando como resultado, el presupuesto por cada red de agua potable, alcantarillado y
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planta de tratamiento de aguas residuales, concluyendo que el modelo de red permite

abastecer a 395 hogares con agua potable y mejorar su calidad de vida y las condiciones

sanitarias.

Los autores Duefias, et al. (2018) en la investigacion titulada “Indice de riesgo de
la calidad del agua para consumo humano en zonas urbanas del departamento de Boyac4,
Colombia 2004-2013”, tienen como objetivo determinar el comportamiento del indice
de riesgo de la calidad del agua (IRCA) para consumo de la poblacion en zonas urbanas
de Boyacé en el periodo de 2004 a 2013. En esta investigacion descriptiva, la poblacion
fue los acueductos de las zonas urbanas de las 122 municipalidades de Boyac4, para la
evaluacion del IRCA. Se procedio a realizar analisis fisicos, quimicos y microbiol6gicos
(coliformes totales, E. coli, color, turbidez, potencial de Hidrogeno y cloro residual
libre). Todos los parametros analizados se registraron en el Sistema de informacion de
la vigilancia de la calidad del agua para consumo humano (SIVICAP), ademéas se
hicieron analisis estadisticos de medidas de tendencia central y de promedios. Llegando
a la conclusion que, en el periodo de estudio en Boyaca, el IRCA disminuy6, cambiando
de riesgo alto a riesgo bajo, lo cual se relaciond a la puesta en préctica acciones de
vigilancia en salud ambiental, ejecutadas por la Secretaria de Salud de Boyacé, por
ejemplo, visitas de inspeccion sanitaria, capacitacion a operarios de la planta de

tratamiento y monitoreo constante y comprobacion de adecuadas practicas sanitarias.

En la investigacion se ha tenido en cuenta el siguiente marco conceptual:
El agua potable puede ser considerada “segura”, cuando puede ser bebida por

humanos y animales sin peligro alguno de tener enfermedades. Este término se aplica al
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agua tratada, la cual debe estar dentro de los estandares de calidad establecidos por las

normativas locales e internacionales (Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 1988).
El agua potable debe cumplir con los pardmetros fisico quimicos y microbioldgicos, por
lo tanto, seria adecuada para consumo en bebidas directas, y se puede utilizar para la

preparacion de alimentos e higiene personal (OMS, 2011).

La importancia de tener un agua potable y un agua limpia es vital. Sin este
elemento, las personas no pueden llevar una vida saludable y productiva. Se estima que
900 millones de personas sufren enfermedades diarreicas relacionadas con el agua cada
afio y 2 millones por la falta de este servicio o por beberla contaminada. La mayoria de
estas personas viven en paises de ingresos bajos y medios. En general, las mejoras en el
suministro de agua y servicios de alcantarillado conducen a mejoras en la salud y calidad
de vida de la poblacién (Superintendencia Nacional de Servicios y Saneamiento

[SUNASS], 2003).

Acerca del sistema de tratamiento de agua, el Ministerio de Salud, a través de La
Direccion General de Salud Ambiental (DIGESA), emitira el estdndar sanitario que rige
las condiciones que debe cumplir un sistema de tratamiento de agua para consumo de la
poblacién segun los estdndares de disefio técnico del Ministerio de vivienda,
Construccion y Saneamiento (MVCS), tanto para el area urbana como para el area rural

(Ministerio de Salud [MINSA], 2010).

El indice de calidad de agua en el Peru se obtiene mediante la evaluacion de la
calidad del agua a través de la comparacion de los resultados de parametros fisicos,

quimicos y bioldgicos con los valores establecidos en el Estandar de Calidad Ambiental
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(ECA) del Agua segun la categoria del cuerpo de agua superficial correspondiente; lo

que determina su cumplimiento o incumplimiento, precisando Unicamente los

parametros criticos y sus correspondientes concentraciones. (ANA, 2018)

La vigilancia del agua consiste en identificar la posible contaminacion del agua
para consumo humano y las enfermedades trasmitidas por el agua. Ademas, evalla
especificamente el cumplimiento de los Pago de Servicio Ambiental (PSA) que toma en
cuenta el monitoreo del funcionamiento de las medidas de control a través de
indicadores elegidos minuciosamente. Asimismo, en el monitoreo operacional, es
necesario hacer una verificacion final de la calidad. La Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) alienta a la mejora de la calidad, cantidad, accesibilidad, cobertura,
asequibilidad y continuidad de los sistemas de abastecimiento de agua para consumo

humano (OMS, 2011).

La corroboracion o verificacion de la calidad del agua de consumo de la poblacién
se centra en el uso de procedimientos, métodos o pruebas, extras a los usados en el
monitoreo operacional, para establecer si el manejo del sistema de abastecimiento de
agua de consumo humano cumple las metas acordadas en los objetivos de proteccion de
la salud o si requiere cambiar y regresar a corroborar el PSA. Los encargados de la
verificacion pueden ser los proveedores, organismos de vigilancia o ambas. (OMS,

2011).

Los niveles guia de calidad ambiental indican el limite de las concentraciones que
debe existir en el ambiente de sustancias individuales para las que se tiene en cuenta la

ausencia de efectos adversos significativos. Estos niveles se pueden usar para
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determinar estandares (limites legales u objetivos que se pueden medir o evaluar en el

entorno). El monitoreo es retrospectivo, pero los niveles de referencia se pueden usar de

manera predictiva, preventiva o regulatoria (Morales, 2004).

Entre las principales fuentes de las clases de contaminacion tenemos las fuentes
puntuales y las fuentes no puntuales o difusas.

Las fuentes puntuales son las aguas negras municipales, que comprenden aguas
de la unién del drenaje domésticas y los subproductos industriales en el alcantarillado”.
Siendo recolectadas por conductos que llegan a un mismo punto (tuberias o
alcantarillados), para su posterior tratamiento antes de la descarga (Interconsulting

Bureau S.L., 2017).

Las fuentes no puntuales o difusas se refieren a la contaminacion del agua por la
escorrentia superficial en el sector agricola (uso de pesticidas e insecticidas) y urbano.
Las escorrentias de areas agricolas drenan hacia los rios o cuerpo de agua mas cercano,
formando descargas incontrolables. Es decir, son aquellas que no tienen un solo punto

de origen ni se pueden ubicar en un solo punto de descarga.

El color del agua en la mayoria de los casos se debe a sustancias en suspension o
disolucioén. La coloracion en aguas superficiales es muy comun, mientras que es casi
imposible en pozos o manantiales. La materia orgédnica en descomposicion (&cidos
hamicos), y minerales como el hierro y manganeso, son los responsables de la
coloracion. Si hay presencia de coloracion amarillenta, indica presencia de acidos

hamicos, y si es rojizo, es por el hierro (Rull & Pancorbo, 2012).
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bioldgico por actividades industriales, quimicos u otros, pero la principal causa es por

La percepcion de malos olores y sabores, es debido a la presencia de crecimiento

la vegetacion en estado de descomposicion.

El sabor salado se genera cuando existe presencia de cloruros en el agua en una
proporcion de 500 mg/l o mas (aguas salobres) y causado por el alto contenido de sodio
0 magnesio (NaCl, NaSO4, MgSOg) y al deficiente funcionamiento del ablandador de
agua, que permite el acceso de la salmuera a las tuberias. Ademas, el sabor metélico
tiene su origen en un pH del agua muy bajo (4.5 a 5.5) y una fuerte concentracion de

hierro en el agua (< a 3,0 ppm de Fe).

Menciona Olmos, et al. (2003), acerca de la temperatura que es una medida
relativa de la cantidad de calor presente en el agua. Esta propiedad termodindmica
influye notablemente en las caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas del agua. La
velocidad de las reacciones bioquimicas y transferencias de gases, perjudican naturaleza
acuatica. Asi, por ejemplo, a medida que aumenta la temperatura, también aumenta la
velocidad de biodegradacion de los compuestos organicos, pero disminuye la

solubilidad del oxigeno en el agua.

El pH es la medida para la concentracion del ion hidrogeno, representada como
pH=log(1/[H+]). Es una medida de la naturaleza acida o alcalina de la solucién acuosa
que afecta a los distintos usos del agua. El pH en las aguas superficiales, regularmente
esta entre 6 y 8 (Lapefia, 1990).

Un pH se considera neutro cuando tiene 7, si esta por debajo de éste es acida y por

encima de 7 es basica.
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encuentra como acido hipocloroso e hipoclorito, el cual tiene que estar presente en el

El cloro residual libre es la proporcion de cloro que existe en el agua y se lo

agua que consume la poblacion para evitar posibles contaminaciones microbioldgicas,

luego de haber realizado la cloracion como parte del tratamiento. (MINSA, 2010).

Los sélidos suspendidos estan conformados por particulas organicas e inorganicas
arrastradas por agua residual hasta un agua receptora. Las particulas inorgénicas por lo
general son generadas por actividades industriales, como mineria, canteras o
construcciones. Se sedimentan en el fondo del cauce, cuando la velocidad del caudal es
minima, afectando el ecosistema de especies bénticas (las que viven en el fondo), Y las
que no sedimentan causan turbidez en el agua superficial, interrumpiendo el paso de la
luz, lo que causa la muerte de las algas; convirtiéndose en materia demandante de

oxigeno (Interconsulting Bureau S.L., 2017).

La turbidez es un pardmetro del agua, para conocer la disposicion para dispersar
y absorber la luz en linea recta a través de una muestra y es indicativa a la luz en linea
recta mediante una muestra. Ademas, indica la presencia de material disperso o
suspendido. Se deben considerar tres aspectos claves: anti esteticidad, movimiento y
filtracion de contaminante y eficacia de la desinfeccion. El altimo factor es uno de los
mas importantes, ya que en aguas turbias casi en su totalidad de organismos patdgenos
pueden repeler el desinfectante mediante el secuestro de este en la materia sélida

suspendida (Olmos et al., 2002).

Las bacterias son calificadas los patdgenos méas perceptivos a la inactivacion por

la desinfeccion. Algunos organismos como Legionella y Micobacterium no
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tuberculosas, tienen la posibilidad de incrementar en el agua, pero las bacterias entéricas

normalmente no se reproducen en el agua y sobreviven menos tiempo que los virus o
protozoos. Por lo general las transmisiones de estas bacterias, son generadas por
animales. Y para el agua existen patdgenos bacterianos, para estos se desarrollan
modelos de dosis-respuesta, incluidos la Vibrio, Campylobacter, E. coli 0157,

Salmonellay Shigella (OMS, 2011).

La existencia de los coliformes termotolerantes en los cuerpos de agua, es
producida por residuos fecales, que son causados por los vertimientos domeésticos sin
tratamiento en los cuerpos receptores como rios y quebradas. Ademas, la deficiente

disposicion de residuos sélidos que se desechan en los cauces de los rios (ANA, 2018).

Las coliformes totales, comprenden varios géneros, quienes pueden ser de origen
fecal. En un ambiente adecuado para ellos, pueden multiplicarse en presencia de
material orgénico. Algunas especies coliformes son asociadas con frecuencia a desechos

vegetales o encontrarse en el suelo de las aguas superficiales (OMS, 1988).

La salubridad y la calidad del agua son fundamentales para el avance y bienestar
humano. Proveer acceso a un agua salubre es una de las herramientas més eficaces para
impulsar la salud y disminuir la pobreza. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS)
es la autoridad internacional encargada a todo lo referente a la salud pablica y de calidad
de agua, su funcion es dirigir a nivel mundial para la prevencion de las enfermedades
relacionadas al agua. Tiene como fin, promover en las autoridades que adopten medidas
del cuidado de la calidad del agua y cooperar junto con ellos para minimizar los riesgos

de contaminacion del agua de consumo humano (OMS, 2017).
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y el estbmago, mayormente son causadas por bacterias, parasitos, virus y a veces

Las enfermedades gastrointestinales son enfermedades que atacan a los intestinos

algunos alimentos por ejemplo la leche, sin embargo, también lo pueden causar algunos
medicamentos. En los sintomas de estas enfermedades se encuentra la diarrea y por ende

la deshidratacidn. (Instituto Mexicano del Seguro Social [IMSS] 2015).

La higiene publica hace alusion al suministro de agua potable, la recoleccion de
residuos, construccion de redes de aguas servidas apropiadas, la desinfeccién y control
de lugares de alta peligrosidad como bafios publicos, restaurantes, colegios y hospitales,
la construccion de plantas de tratamiento para residuos industriales, entre otros.

(MINSA & Instituto Nacional de Salud [INS], 2018).

La Ley General del Medio Ambiente N° 28611, publicada el 13 de octubre del
2005 en el Diario El Peruano en el articulo 114 nombra sobre el agua para consumo de
la poblacion. Articulo 114. Todas las personas tienen derecho al acceso a un agua
potable. El estado tiene la obligacion de brindar vigilancia y proteccion de aguas que
tiene como fin el abastecimiento a la poblacion, sin perjuicio de las responsabilidades
que corresponden a los particulares. En caso de escasez, el estado garantiza el uso
preferencial del agua para satisfacer las necesidades de la poblacion, por encima de otros

usos (Ministerio del Ambiente [MINAM], 2017).

La Ley de Recursos Hidricos N° 29338, publicada el 31 de marzo del 2009 en el
Diario El Peruano en el articulo 40 menciona sobre el acceso de la poblacidon a las redes
de agua potable. Articulo 40. El acceso al servicio de agua potable debe ser garantizada

por el estado, en la cantidad suficiente y en 6ptimas condiciones de calidad y seguridad,
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con el fin de satisfacer las necesidades de la poblacion (Ministerio de agriculturay Riego

[MINAGRI], 2009)

El Estandar de Calidad Ambiental (ECA) es establecido por el MINAM vy se
encarga de fijar los valores maximos permitidos de contaminantes en el ambiente. Es la
medida que establece el nivel de concentracion de los pardmetros fisicos, quimicos y
bioldgicos, elementos, sustancias; su medicion se realiza en los cuerpos receptores, con
la finalidad que no cause un dafio significativo para el ambiente, ni para la salud de la

poblacion (MINAM,2005).

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecen el nivel de concentracion o
grado de elementos, parametros fisicos, quimicos y biolégicos; su medicién se realiza
en los puntos de una emision o un efluente, que al ser sobrepasado podria causar o causa
dafios al ambiente, a la salud y al bienestar humano. Su cumplimiento es exigible por el
Ministerio del Ambiente y los organismos que integran el Sistema Nacional de Gestion

Ambiental (MINAM, 2017).

El Decreto Supremo N° 031-2010-SA, decreto aprobado el 26 de septiembre del
2010, en el articulo 19 sefiala sobre el control de calidad.
Articulo 19. La calidad del agua para consumo humano, es fiscalizada por el proveedor
en el sistema de abastecimiento. El proveedor debe asegurar que se cumplan las
disposiciones y condiciones sanitarias, mediante précticas preventivas, determinando
faltas y adoptando medidas correctivas necesarias para resguardar la inocuidad del agua.

(MINSA, 2010).
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de enero del 2017, sefiala en el articulo 1 que tiene como objetivo establecer los

La Resoluciéon Ministerial N° 008-2017-VIVIENDA, resolucion aprobada el 11

requisitos de admisibilidad y criterios de evaluacién para darle preferencia a la
asignacion de recursos a proyectos de inversion en el sector saneamiento, en el marco
del lineamiento de la politica sectorial y la normatividad vigente, cuya ejecucion
depende del cumplimiento de lo previsto en la actual norma'y en los convenidos que se
afilien con las entidades demandantes. (Ministerio de Vivienda, Construccion y

Saneamiento [MVCS], 2017)

Esta investigacion es conveniente para la gestion de la Municipalidad Provincial
Gran Chimu-Cascas ya que aporta una base de datos de la encuesta realizada a la
poblacion acerca de la percepcion de la calidad del agua y las enfermedades
gastrointestinales, ademas los resultados de los analisis de parametros microbioldgicos
y fisicoquimicos del agua para consumo humano del Centro Poblado Punta Moreno, los
cuales serdn analizados y ayuda a saber la calidad del agua que consumen sus
pobladores. Si se encuentra que el agua del centro poblado esta contaminada, beneficia
a las autoridades del lugar para que realicen las acciones de mejora de esta manera
brindar a sus pobladores un agua de calidad y conseguir disminuir el porcentaje de

enfermedades gastrointestinales, logrando contribuir al desarrollo de la poblacion.

Asimismo, se justifica debido a que beneficia a los pobladores del centro poblado
Punta Moreno, para que conozcan la calidad del agua que consumen; de tal manera que
acepten la implementacion de un sistema de desinfeccion y las personas que formen

parte de las Juntas Administradoras de Agua y Saneamiento asuman su rol con
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responsabilidad; y de esta manera las autoridades tomen las medidas necesarias para

asegurar el acceso a un agua de calidad.

Al tener un sistema de agua potable de mas de 15 afios de antigtiedad, red entubada
antigua, punto de captacion, reservorio y linea de conduccion en malas condiciones, se
puede encontrar que la poblacion del poblado Punta Moreno no consume un agua de
calidad, con esta investigacion se contribuye aportando una propuesta de solucién ante
la falta de desinfeccion del agua en zonas rurales, haciendo énfasis en que los pobladores
deben ser concienciados para que entiendan la importancia de la calidad del agua y
disminuyan las ideas relacionadas a que al agua no se debe desinfectar ya que causa un

mal sabor.

Asimismo, este estudio permite relacionar la calidad del agua y las enfermedades
gastrointestinales en el centro poblado “Punta Moreno, La Libertad,2019”, y sirve como
guia para futuras investigaciones en las cuales ayuda a profesionales en el estudio de

este campo.

La investigacion presenta como problema general ;Cual es la relacion de la
calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales en el centro poblado Punta
Moreno, La Libertad, 2019?, ademas tiene los siguientes problemas especificos: ¢cuél
es la descripcién y comparacién de los resultados microbioldgicos del agua en el punto
de captacion, reservorio y red domiciliaria del centro poblado Punta Moreno siguiendo
el D.S. N°004-2017-MINAM vy el D.S. N°031-2010-SA?, asimismo ¢cudles son los
niveles de percepcién de la calidad del agua en la poblacién del centro poblado Punta

Moreno?, también ¢cudles son las patologias qué presentan los pobladores en el centro
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poblado Punta Moreno en referencia a enfermedades gastrointestinales?, de la misma

forma ¢con qué frecuencia la poblacién en el centro poblado Punta Moreno presenta
enfermedades gastrointestinales? y ¢cual es la propuesta de solucidn para mejorar la
calidad del agua del centro poblado Punta Moreno y disminuir las enfermedades

gastrointestinales?

Ademas, la investigacion se enfoca en determinar la relacion de la calidad del agua
y las enfermedades gastrointestinales en el centro poblado Punta Moreno, La Libertad,
2019. Teniendo como objetivos especificos: describir y comparar los parametros
microbioldgicos del agua en el punto de captacion, reservorio y red domiciliaria en el
centro poblado Punta Moreno siguiendo el D.S. N°004-2017-MINAMy el D.S. N° 031-
2010-SA, igualmente busca determinar los niveles de percepcion de la calidad del agua
en la poblacién del centro poblado Punta Moreno, incluso determinar que patologias
presentan los pobladores en el centro poblado Punta Moreno en referencia a
enfermedades gastrointestinales, asimismo determinar con qué frecuencia la poblacion
en el centro poblado Punta Moreno presenta enfermedades gastrointestinales, también
brindar la propuesta de solucién para la mejora de la calidad del agua en el centro

poblado Punta Moreno y disminuir las enfermedades gastrointestinales.
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CAPITULO Il. METODO

La investigacion tiene un enfoque cuantitativo, debido a que en el estudio se midid
la calidad del agua en la red domiciliaria en un periodo de tiempo, utilizando los
procedimientos ya establecidos y validados por la autoridad competente (Autoridad
Nacional del Agua y Ministerio del Medio Ambiente) para analizar los parametros
microbioldgicos, obteniendo resultados numéricos, estos se van a relacionar con las
enfermedades gastrointestinales mediante un analisis estadistico en el cual se determind
la relacion de la calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales en el centro
poblado Punta Moreno.

Segun Herndndez, et al. (2014) una investigacion de enfoque cuantitativo utiliza
la compilacion de datos para demostrar hipdtesis apoyadas en mediciones numéricas y

analisis estadistico.

El tipo de investigacion asumido para los objetivos que se plantea la investigacion
es descriptivo, debido a que la investigacion busco interpretar y analizar los resultados
fisicoquimicos y microbiologicos, ademas los resultados de las encuestas para
determinar la relacion de la calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales en el
centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019.

Segun Tamayo (2004), la investigacion descriptiva comprende la organizacion,
registro, analisis e interpretacion del ambito natural, y la composicion de los fendomenos.
Ademas, se basa en realidades facticas, y su particularidad elemental es mostrar un
adecuado analisis. Es decir, la investigacion se centra en describir e interpretar la

naturaleza de lo que se observa sin buscar el porqué del fenémeno de la investigacion.
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ya que recopilé informacidn que permite dar una propuesta de solucién a la problematica

La investigacion segun el propdésito o conocimiento que busca es de tipo aplicada,

de la mala calidad del agua que afecta a la poblacion de Punta Moreno, ademas se
desarrolla la investigacién en un entorno especifico y delimitado.

Asimismo, se menciona que la investigacion aplicada es el estudio y aplicacion
de la investigacion a problemas especificos, bajo circunstancias y caracteristicas
especificas, dirigidas a su aplicacion inmediata y no al desarrollo de teorias.

(Tamayo,2007).

Tiene un alcance correlacional debido a que determiné la relacion estadistica de
la variable calidad del agua con la variable enfermedades gastrointestinales, pero no
establecio relaciones de causa-efecto entre estas. Este tipo de estudio tiene como
objetivo medir el grado de relacion que exista entre dos variables en un contexto
particular. Ver Matriz de consistencia (Anexo n° 1).

Segun Hernandez, et al. (2014), en una investigacion de alcance correlacional
tiene como objetivo conocer el nivel o relacion de asociacion que exista entre dos 0 mas
conceptos, categorias o variables en una muestra o contexto especifico. Ademas, segun
Tamayo (2007), la existencia y la fuerza de la correlacion se encuentra con la

covariacion la cual se determina estadisticamente con coeficientes de correlacion.

Ademas, el disefio de la investigacion es de tipo No Experimental — Transversal.
No experimental debido a que no se manipuld ni se control6 variables, lo que se busca
es observar fendmenos como se desarrollan en su contexto natural y analizarlos; es decir
se observan situaciones ya existentes, las cuales suceden y no se puede manipular por el

investigador (Hernandez, et al., 2014).
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transaccional porque estudié las variables simultdneamente y recolectd datos en un

Dentro de la clasificacion de no experimental se encuentra en transversal o

Unico periodo de tiempo, su finalidad es describir variables y analizar su interrelacion

en un momento dado. Ver Operacionalizacion de Variables (Anexo n° 2).

Vi

|

N r

T

Vs

N : Muestra de estudio.
V1 : Variable 1 (Calidad del agua)
V2 : Variable 2 (Enfermedades gastrointestinales).

R : Relacién entre variable 1y variable 2

La poblacion de estudio son las casas del centro poblado Punta Moreno del
Distrito de Cascas que acceden al agua no tratada del sistema de abastecimiento, siendo
16 domicilios habitados (Anexo n°9). Al ser la poblacién conocida, accesible y
alcanzable, se debe considerar toda la poblacion (Valderrama, 2019). Por lo tanto, al
cumplir las caracteristicas antes mencionadas, se estudi6 a la poblacion de Punta
Moreno en su totalidad, no fue necesario acudir a la técnica del muestreo, es decir la

poblacion y las muestras son iguales.

Se considero para la investigacion realizar un plan piloto, el cual consistio en
muestrear tres puntos representativos para la toma de muestras de aguas: captacion,
reservorio y red domiciliaria en el centro poblado Punta Moreno del distrito de Cascas,

La Libertad (Anexo n°11).
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Durante el proceso, se tomaron doce muestreos del punto de la captacion y
reservorio, ademas cincuenta y siete muestreos de la red domiciliaria; teniendo un total

de 69 muestras de agua del centro poblado Punta Moreno.

Tabla 1. Lugares de muestreos, nimeros de muestras y periodos de muestreo

Lugares de muestreos Periodos de muestreo
y Ndmeros de
muestras Agosto Setiembre Octubre Noviembre
Captacion 6 - - -
Reservorio 6 - - -
Red Domiciliaria 9 16 24 8
Total 21 16 24 8

Nota: En la tabla 1 se presenta los nimeros de muestras de los datos analizados en
laboratorio de UPN segun el lugar y el periodo de muestreo, en el cual se detalla los
anélisis experimentales obtenidos que se realizaron con 2 y 3 repeticiones obteniendo un
total de 69 muestras.

Para recolectar y analizar datos, se empled técnicas e instrumentos, como principal
técnica se tuvo la aplicacion de la encuesta de percepcion de la calidad de agua, consumo
de agua y presencia de patologias, la cual el disefio estd basado en la realidad
problemaética del centro poblado Punta Moreno, con esta encuesta se logré saber de la
percepcion que tienen los pobladores acerca de la calidad del agua y enfermedades
gastrointestinales (Anexo n° 20).

Ademas, se tuvo como principal instrumento el cuestionario de la encuesta, en la
cual se consider6 17 preguntas que han sido validados por juicio de expertos de
Docentes de la Universidad Privada del Norte (Anexo n° 19).

La poblacion para la aplicacion de la encuesta se tuvo en cuenta segun la cantidad
de domicilios habitados. El estudio del centro poblado Punta Moreno en el distrito de
Cascas tiene 16 domicilios habitados (Anexo n°9) y siendo la poblacién conocida,
accesible y alcanzable, se debe considerar toda la poblacion (Valderrama, 2019). Por lo

tanto, se encuesto a todos los domicilios (Anexo n° 27).
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- Laficha de descripcion del Ambito de estudio (Anexo n° 9)

Se utilizé mas instrumentos para la investigacion como:

- El esquema del Sistema de captacién de Agua de Punta Moreno (Anexo n° 10), el
cual muestra la tuberia mal disefiada.

- El plan de Monitoreo Ambiental de la Calidad de Agua de Consumo Humano (Anexo

n° 11), el cual se tomo en cuenta segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de
la Calidad de los recursos Hidricos Superficiales (ANA, 2016).
Asimismo, contiene la ubicacion de la zona de estudio, ubicacion politica y
geogréfica del distrito de Cascas, con el establecimiento de los puntos de muestreo,
puntos de Monitoreo y coordenadas UTM, cronograma de monitoreo, materiales,
equipos e equipos de proteccidn personal para el monitoreo de muestras.

- El registro de Datos de campo (Anexo n° 12), se tomo en cuenta segtn el Anexo |
del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los recursos Hidricos
Superficiales (ANA,2016 ).

- El Registro de cloracion Cascas 2019, el cual reporta la cloracion realizado por la
Municipalidad Cascas 2019 mostrando que el agua del centro Poblado Punta Moreno
no presenta cloracion (Anexo n°5) y para corroborar dicha informacion se realizé el
registro de control de cloro libre residual (Anexo n° 13).

- La etiqueta para muestra (Anexo n° 15), se tomo en cuenta segun el Anexo Il del
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los recursos Hidricos
Superficiales (ANA, 2016).

- La Cadena de Custodia (Anexo n° 14), la cual se tom6 en cuenta segun el Anexo Il
del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los recursos Hidricos

Superficiales (ANA,2016).
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- LaFicha de Laboratorio de resultados de los analisis de parametros fisicoquimicos y

microbioldgicos (Anexo n° 18), la cual fue tomada de la Universidad Privada del

Norte y previamente fue organizada en tablas (Anexo n°16, n°17)

Para el procedimiento de recoleccion de datos, se realizo la toma de muestra, el
cual se realizd segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los
recursos Hidricos Superficiales, el cual sefiala de la siguiente manera (ANA,2016).

- Para la toma de muestra para su andlisis de los parametros fisicoquimico y
microbioldgico, se tuvo en cuenta en no contaminar la muestra debido a que
principalmente el punto de captacion se encuentra al aire libre.

- Las muestras fueron recolectadas en frascos de plastico y vidrio limpios y nuevos,
debidamente esterilizados, de boca ancha con tapa, capacidad de %2 L, 1 L;
debidamente rotuladas.

- Para la recoleccion de las muestras de agua, el recipiente se enjuago con agua de la
misma fuente como minimo 3 veces y seguidamente se sumergié en forma inclinada
en un angulo de 30°.

- Después que se finaliz6 la toma de muestras de agua, se etiquetd y acondiciond
adecuadamente en la caja térmica (coolers) a temperatura de 4 C° para su traslado

al laboratorio de la Universidad Privada del Norte.

Seguidamente se realizé el rotulado y etiquetado (anexo n° 15) de los recipientes,
se utiliz6 etiquetas, segun el Anexo 2 del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la
Calidad de los recursos Hidricos Superficiales el cual comprende lo siguiente (ANA,
2016).

- Nombre del Solicitante
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Nombre del Laboratorio
Cdbdigo punto de monitoreo
Tipo de cuerpo de agua
Fecha y Hora del muestreo
Muestreador

Parametro requerido y Preservacion

Posteriormente el almacenamiento y transporte de las muestras (Anexo n° 8), se

realiz6 segln la Conservacion y Preservacion de muestra de agua en funcion al

Parametro evaluado, Anexo n°® VII del Protocolo Nacional para el Monitoreo de la

Calidad de los recursos Hidricos Superficiales y se consider6 lo siguiente (ANA,2016).

Los frascos estuvieron almacenarse dentro de cajas térmica (cooler) bajo un sistema
de enfriamiento refrigerante (ice pack) de forma vertical para evitar derrames y
exposicion a la luz del sol.

Los recipientes estuvieron empaquetados con la debida precaucién para evitar
pérdidas de muestra o rupturas durante el transporte.

Las muestras fueron transportados prontamente al laboratorio cumpliendo los
tiempos de almacenamiento méximo a cada parametro y cuando era necesario uso
de preservante.

Para el transporte de las muestras se sell6 la caja térmica (cooler) de forma que
asegure la integridad de muestras.

El envid y traslado de muestras al laboratorio se realiz6 de manera terrestre.

Y finalmente para la recoleccion de datos se realizd el andlisis fisicoquimico y

bacterioldgico se realizé como paso final del monitoreo o toma de muestras de Agua, el

cual incluye los andlisis de las muestras en el Laboratorio, el procesamiento y la revision
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de datos para evitar errores en los analisis, donde todas las muestras de agua fueron

llevadas al laboratorio de la Universidad Privada del Norte —Trujillo para sus respectivos

analisis.

Para el andlisis de datos, se tuvo que realizar el procesamiento de estos, para lo
cual en la primera fase se tuvo en cuenta, la ejecucion de un plan piloto, en el cual se
analizo los pardmetros fisicoquimicos y microbiolégicos en la captacion, el reservorio
y la red domiciliaria (Anexo n° 16). Realizando mediciones in situ (pH y temperatura)
y mediciones ex situ (turbidez, conductividad eléctrica, oxigeno disuelto, solidos totales
disueltos, sulfatos, nitritos, nitratos, demanda bioldgica de oxigeno, coliformes

termotolerantes y coliformes Totales).

En la segunda fase, se recolectd informacion directa de cada hogar de la red
domiciliaria en la cual se realiz6 encuestas al responsable del hogar acerca de la
percepcion de la calidad, consumo de agua y presencia de enfermedades
gastrointestinales en la poblacion del centro poblado Punta Moreno-Cascas (Anexo
n°27), se utilizé frecuencias relativas, absolutas que caracterizaron las categorias de

cada respuesta (Anexo n° 20).

En la tercera fase, se determind centrarse en analizar en el laboratorio solo los
pardmetros microbioldgicos de los domicilios (Anexo n° 17), debido a que se
observaron en el plan piloto que generalmente estos parametros habian sobreexcedido
los Estandares de Calidad Ambiental (ECA) y los Limites Maximos Permisibles (LMP)

en comparacion de las otras zonas de muestreo.
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Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (ANA,2016), en el cual se tuvo en cuenta

El muestreo se realiz6 segin el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la

la Ficha de conservacion, preservacion y tiempo maximo de almacenamiento de muestra
de agua en funcién del parametro evaluado (Anexo n°8). Ademas, los resultados fueron
analizados y comparados con el D.S. N°004-2017-MINAM (Anexo n° 3) y con el D.S.
N°031-2010-SA (Anexo n°4), los cuales son los Estdndares de Calidad Ambiental y los
Limites Méximos Permisibles del Reglamento de la Calidad del Agua para consumo
humano, respectivamente. Las muestras fueron analizadas en el laboratorio de la

Universidad Privada del Norte.

Para procesar los datos se utilizé un programa estadistico y se logré determinar la
relacion de la calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales en el centro poblado
Punta Moreno, La Libertad, 2019, se aplico la prueba de Rho de Spearman, todas las
pruebas estadisticas se realizaron a un nivel de confiabilidad del 95%. Asimismo, fueron

realizas por un experto en la materia el cual ha validado los resultados encontrados.

Las técnicas de presentacion de datos fueron diversas. Los datos fueron
presentados en la tesis en forma cualitativa y cuantitativa.
Los datos cualitativos se encuentran en el marco teorico, los cuales fueron seleccionados
y extraidos de la revision de la literatura, ademas se presentaron de forma resumida y
concisa, incluso procedimientos (Anexo n° 11).
Y los datos cuantitativos fueron presentados en tablas, matrices (Anexo n° 12,13,14),
siendo procesados para facilitar los resultados estadisticos que muestran frecuencias

relativas y absolutas en forma grafica utilizando el diagrama de barras (Anexo n° 20).
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clara para realizar con ellos un andlisis e interpretacion de los resultados (Anexo

Los datos numéricos que se obtuvieron en el campo fueron registrados en forma

n°16,17,18) en base a los objetivos planteados siguiendo las normativas vigentes (Anexo

n°3, 4); y someterlo a discusion con literaturas de otros autores.

Se ha considerado en los aspectos éticos de la investigacion, las citas de las fuentes
utilizando las normas del manual de redaccion de UPN. Ademas, se presentan datos
confiables recopilados en la encuesta a la poblacion los cuales fueron utilizados en la
investigacion.

En la recoleccion de informacion, se realizd la gestion respectiva con la
Municipalidad provincial Gran Chimu-Cascas, para la obtencion de la autorizacion de
los permisos correspondientes de la investigacion y para la toma de muestras de agua.

(Anexo n°7).
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CAPITULO IIl. RESULTADOS

Tabla 2. Relacidn de la calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales

Coliformes Coliformes
termotolerantes totales
Rho- Rho-

Spearman Spearman P

Frecuencia de
enfermedades 0,864 0,000 0,871 0,000
gastrointestinales

Nota: En la Tabla 2 se muestra segln la prueba de Rho de Spearman que existe correlacion
significativa (p < 0.05) entre los microorganismos de coliformes termotolerantes y totales
con la frecuencia de enfermedades gastrointestinales, en la poblacion del centro poblado
Punta Moreno, La Libertad, 2019; ademas, el valor de Rho de Spearman fue de 0.864 y
0.871 (para termotolerantes y totales, respectivamente), considerada como muy alta
correlacion (entre 0.8 y 1.0) y directamente proporcional (esto indica que al aumentar el
recuento de coliformes la frecuencia de enfermedades gastrointestinales también
aumenta).

Frecuencia de enfermedades
gastrointestinales

0 I I
0 100 200 300
Coliformes termotolerantes (NMP/100 mL)

Figura 1. Relacién de la calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales.

En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad en el afio 2019 se observd que
al aumentar el recuento de coliformes termotolerantes la frecuencia de
enfermedades gastrointestinales también aumentd, se evidencia una relacion
directamente proporcional.

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Péag. 41



y
LT
“CALIDAD DEL AGUA'Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
}4 gg‘|l\\//AE§§|Bél_DNORTE EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019”
5
[%2]
8 4 + o O
3
D »
£ 3
3+ m oo
c 5
L O
=
S22+ O m O O
[SER7
c o
T O
>
]
£ 1+ O mOo
0 f f f f f
0 50 100 150 200 250 300

Coliformes totales (NMP/100 mL)

Figura 2. Relacién de la calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales.
En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad en el afio 2019, se observé que al aumentar

el recuento de coliformes totales la frecuencia de enfermedades gastrointestinales también
aumento, se evidencid una relacion directamente proporcional.
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Figura 3. Descripcion y comparacion de coliformes termotolerantes del agua.

En el punto de captacién, reservorio y red domiciliaria en el centro poblado Punta Moreno,
La Libertad en el afio 2019 se observd que los coliformes termotolerantes en la captacion
fueron de 29.71 NMP/100 mL, aumentando en el reservorio y domicilios en 44.14 y 123.84
NMP/100 mL, respectivamente, encontrandose en las tres zonas de muestro por encima del
LMP segin la norma ECA segin D.S. N° 004-2017 MINAM y LMP segin D.S. N° 031-
2010-SA, con 20 y <1.8 NMP/100 mL, respectivamente.
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Figura 4. Descripcion y comparacion de coliformes totales del agua.

En el punto de captacidn, reservorio y red domiciliaria en el centro poblado Punta Moreno,
La Libertad en el afio 2019 se observé que los coliformes totales en la captacion fueron de
33.48 NMP/100 mL, aumentando en el reservorio y domicilios en 54.38 y 150.21 NMP/100
mL, respectivamente, encontrandose en el reservorio y domicilios por encima del limite
méaximo permisible seglin la norma ECA del D.S. N° 004-2017 MINAM; y todas las zonas
de muestro por encima de los limites de LMP segun D.S. N° 031-2010-SA con 50 y con
<1.8 NMP/100 mL, respectivamente.
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¢Como llega la calidad del agua a su domicilio?

Figura 5. Pregunta 13 de la encuesta sobre la percepcién de la calidad de agua.

En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad en el afio 2019 se observé mayor
frecuencia en la respuesta mala calidad con el 50.0%, seguido de regular calidad con el
43.8% y buena calidad con el 6.3%

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Péag. 43



y
.
“CALIDAD DEL AGUA 'Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
}4 gg‘ll\\//AEgilgéLDNORTE EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019”
<
s’g 56.3
'S
o
3 25.0
o 125
L 6.3
: : :
Gastroenteritis Colitis Intoxicacion Infecciones
alimentaria intestinales

¢Qué enfermedad gastrointestinal, han tenido usted o
sus familiares?

Figura 6. Pregunta 15 de la encuesta sobre las enfermedades gastrointestinales

Los pobladores del Centro poblado Punta Moreno, La Libertad en el afio 2019 en
referencia a enfermedades gastrointestinales presentaron mayor frecuencia en la
respuesta de infecciones intestinales con el 56.3%, seguido de intoxicacion alimentaria
con el 25.0%, gastroenteritis con el 12.5% y finalmente colitis con el 6.3%.
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¢Cuantas veces al afio se enfermé usted o sus familiares
de enfermedades gastrointestinales?

Figura 7. Pregunta 16 de la encuesta

La pregunta 16 de la encuesta fue acerca de la frecuencia en qué la poblacion de Punta
Moreno, La Libertad presenta enfermedades gastrointestinales en el afio 2019. Se
observé mayor frecuencia en la respuesta 2 veces con el 31.3%, seguido de una y tres
veces con el 25.0% cada uno, y en menor cuantia mas de cuatro veces con el 18.8%.
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Figura 8. Flujograma de la aprobacion de la propuesta de solucion.

La propuesta de solucién ha sido basada en la Memoria Descriptiva del proyecto de Rehabilitacion del
servicio de agua potable en la localidad Punta Moreno, Progreso Colon, distrito Cascas, provincia Gran
Chim0, departamento La Libertad desarrollada en el afio 2021.

El informe detallado se encuentra en el Anexo n°29
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Figura 9. Esquema de la propuesta de solucion.

El informe detallado se encuentra en el Anexo n°29, el cual ha sido basada en la Memoria Descriptiva del
proyecto de Rehabilitacion del servicio de agua potable en la localidad Punta Moreno, Progreso Colon,
distrito Cascas, provincia Gran Chimu, departamento La Libertad, y ademas la propuesta de solucion
considera que se utilicé el hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente, asimismo brinda el
calculo de la dosis optima de cloracién para el agua y el caudal de goteo minimo.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES

Segun Arenas y Gonzales (2011), menciona que existe correlacion inversa
entre el acceso a agua potable y enfermedades infecciosas intestinales, determinando un
rho = -0,810 y p = 0,015, ademéas para la relacion entre el acceso a desagle y
enfermedades infecciosas intestinales un rho = -0,714 y p = 0,047. Y en la presente
investigacion segun prueba de Rho de Spearman se determind 0.864 y 0.871, es decir
se confirma la informacién encontrada, los cuales demuestran que existe correlacion
directamente proporcional con significancia estadistica (p<0.05), lo que indica que al
aumentar el recuento de coliformes termotolerantes y totales, la frecuencia de
enfermedades gastrointestinales también aumenta. Sin embargo, en la investigacion no
fue necesario recurrir a la data del Ministerio de Salud porque seguin Valderrama (2019),
al ser la poblacién conocida, accesible y alcanzable se debe estudiar a toda la poblacion,
asi mismo se prefirio obtener la informacion directa de la fuente de informacion, es decir

encuestar a la poblacion para tener datos mas confiables.

Ademas, menciond Baque et al. (2016), en su investigacion encontraron que los
parametros: nitritos, nitratos, turbidez, solidos disueltos totales (SDT), potencial de
Hidrogeno, dureza total, color y hierro (Fe), se encuentran dentro del rango de calidad
ambiental. Los resultados de coliformes fecales estan sobrepasando los limites méximos
permisibles (LPM) establecidos por la normativa de Ecuador. Y segun Brifiez, et al.
(2012), el 63.83 % de los Municipios de Tolima presentaron agua no potable, el 27.7 %
evidenciaron resultados con coliformes, Coincidimos con la informacion encontrada,
debido a que, en la presente investigacion, los resultados de los domicilios sobreexceden

el D.S. N° 004-2017-MINAM vy el D.S. N° 031-2010-SA a comparacion de las otras
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zonas de muestreo, es decir, presentan coliformes y segln la normativa de Peru es agua

no apta para beber. Asimismo, los domicilios son el punto final donde llega el agua que
es bebida por los pobladores, por este motivo después de haber realizado el plan piloto
se determind centrarse la investigacion en analizar solo los parametros microbioldgicos
de los domicilios; por lo cual no se estim6 conveniente analizar seguidamente las zonas
de muestreo: captacion y reservorio; debido a que las caracteristicas fisico, quimicas y
microbioldgicas pueden variar en el trayecto de la red domiciliaria. Obviamente, se
confirma los resultados de coliformes termotolerantes y totales hallados en el laboratorio
de la Universidad Privada del Norte con la informacion encontrada ya que estos valores
exceden los permitidos de las normativas peruanas, ademas es evidente que el centro
Poblado Punta Moreno necesita mejorar la calidad de agua y que sean concienciados en

buenas practicas higiénicas sanitarias.

Segun Tarqui, et al. (2016), en su investigacion determiné que una buena calidad
bacteriologica de agua es cuando presenta cloro residual (>=0.5 mg/L), y la no
existencia de coliformes totales y E. coli. Evidentemente, se confirma los resultados
hallados de la encuesta con la informacion obtenida de la presente investigacion debido
a que en los resultados microbiol6gicos de los domicilios se encontro coliformes totales
y ausencia de cloro residual. Incluso, la mayoria de la poblacién del centro poblado
Punta Moreno considera en un 50% mala la calidad del agua que llega a su domicilio y
en 6.3 % consideran un agua de buena calidad, lo que perjudica a que la poblacion no
pueda llevar una vida saludable, siendo conscientes los pobladores de Punta Moreno-
Cascas de esta problemaética de la mala calidad del agua, algunos hogares segun la

encuesta optan por consumir agua embotellada o hervirla. Siendo urgente la mejora en
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su sistema de agua potable para que dichos pobladores puedan acceder a un agua de

calidad y cambie su percepcién de este recurso vital.

Ademas, Monteverde, et al. (2009), determiné la frecuencia de padecimiento en
el ultimo afio de Diarreas, Hepatitis A, Infecciones de la Piel, Infecciones Intestinales,
Gastroenteritis, Parasitos Intestinales y Extraintestinales. Desde luego, se confirma los
resultados de la investigacion, los cuales fueron hallados en la encuesta acerca de que
los pobladores de Punta Moreno-Cascas sufran en mayor proporcion de enfermedades
gastrointestinales, presentando un 56 % infeccion intestinal, un 25% intoxicacion
alimentaria y 12.5% gastroenteritis debido a que son enfermedades de origen hidrico
causadas por bacterias coliformes, segun la informacién encontrada entre sus sintomas
mas comunes de estas enfermedades se encuentra la diarrea. Incluso un 100% de la
poblacion, segun la encuesta, menciond que el agua no les llega todos los dias a sus

domicilios, lo que les afectan que padezcan de enfermedades gastrointestinales.

Asimismo, Guzman, et al. (2015), en su investigacion realizada estima que 900
millones de personas sufren enfermedades diarreicas relacionadas con el agua cada afio.
Y en nuestra investigacion se observd con mayor frecuencia que presentaron
enfermedades gastrointestinales en la respuesta 2 veces al afio con el 31.3%, seguido de
unay tres con el 25.0% cada uno, y en menor cuantia mas de cuatro veces con el 18.8%.
Es decir, se confirma los resultados hallados en la encuesta con la informacion
encontrada debido a que si han presentado con frecuencia enfermedades
gastrointestinales durante el afio 2019 en Punta Moreno-Cascas, por la presencia en el
agua de coliformes totales y la ausencia de cloro residual mencionando que es mas

severa en la zona rural; asimismo se confirma la informacién encontrada ya que Punta
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Moreno es netamente rural. Ademas, la enfermedad diarreica agua es una de las

principales que se relaciona con las enfermedades gastrointestinales, las cuales son

causadas por beber agua contaminada,

Segin Souza del Aguila (2011), en su investigacion propuso mejorar la
infraestructura para el abastecimiento de calidad de agua potable, asimismo Avila y
Roncal (2014), en su estudio realiz6 una propuesta de saneamiento rural. Evidentemente
se coincide la informacion encontrada con lo propuesto en la presente investigacion.
Siendo el centro Poblado Punta Moreno-Cascas, uno de los afectados por la
problemaética de no tratar el agua para el consumo humano, se ha realizado una propuesta
de solucion que consiste en la rehabilitacion del servicio de agua potable del
mencionado centro poblado, la cual sugiere que se utilicé el hipoclorador de goteo de
carga constante de doble recipiente, incluso como se realiz6 en los antecedentes,
también se brinda el célculo de la dosis optima de cloracion para el agua y el caudal de

goteo minimo

Entre las limitaciones de la investigacion se presentaron varias, como la poca sefial
en el celular para coordinar reuniones con el ingeniero a cargo del Area Técnica
Municipal (ATM) y con los miembros de la Junta Administradora de Servicios de
saneamiento (JASS) del Centro Poblado para la obtencion y recopilacion de datos,
ademas brinden su ayuda como guias para ir a los puntos de captacion y reservorio.
Asimismo, la ocupada disponibilidad del Area Técnica Municipal (ATM) para la
obtencion de informacién del Centro Poblado. Por la misma dindmica de su trabajo,
existian momentos en los que no se encontraban en el area para que nos faciliten la

informacidn necesaria.
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También, la dificil accesibilidad a las zonas de captacion y reservorio para la toma de

muestras de agua. Debido al complicado acceso a los lugares por el accidentado terreno
y solitario camino.

Ademas, la poblacién total segln el Instituto Nacional de Estadistica e Informacion
(INEI), no se encontraba en sus casas, porque algunos viajan y utilizan sus viviendas
por temporadas por lo que no se pudo encuestar a toda la poblacion.

Y la ausencia de algunos insumos quimicos controlados o fiscalizados a nivel nacional
para poder realizar analisis de metales pesados, los cuales son importantes para descartar

la ausencia de estos.

En las implicancias tedricas del estudio se obtuvo la generacion de datos de
parametros fisicos-quimicos y microbioldgicos identificando que el agua que consumen
los pobladores de Punta Moreno esta contaminada, asimismo se determind la relacion
de la calidad de agua con las enfermedades gastrointestinales en el Centro Poblado Punta
Moreno, sirviendo como antecedente para futuras investigaciones.

También, se identificé las enfermedades relacionadas al estdbmago, las cuales se padecen

en mayor proporcion en el Centro Poblado.

En las implicancias practicas de la investigacion se realizara la mejora de la
calidad del agua, a través de la propuesta de solucion de la rehabilitacion del servicio de
agua potable mediante las modificaciones y restructuraciones en los puntos de
captacion, linea de conduccion, reservorio y logrando la cloracién precisa, ademas la
capacitacion a la poblacién, etc. Para asi poder brindar una mejor calidad de agua a los

pobladores del Centro Poblado Punta Moreno.
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También, la propuesta dada, mejorara la calidad de vida de los pobladores, teniendo

como beneficio la reduccién de las enfermedades gastrointestinales.
Y la red de abastecimiento brindara agua de buena calidad, asimismo tendra mayor
rango de distribucion a los demas Centros Poblados, por lo que beneficiara a los C.P.

que carecian del recurso en calidad y cantidad.

Generalmente, se determind con la estadistica que existe relacion directa de la
calidad del agua y las enfermedades gastrointestinales la cual ha servido para comprobar
que existe contaminacion en el agua de Punta Moreno tomando en cuenta las normativas
vigentes, asimismo comparando con las respuestas de las encuestas acerca de la
percepcion de la calidad del agua y presencia de enfermedades gastrointestinales de la
poblacion. Ante esta problematica de la contaminacién del agua se brinda la propuesta
de solucion, la cual ha sido basada en la Memoria Descriptiva del proyecto de
Rehabilitacion del servicio de agua potable en la localidad Punta Moreno, Progreso
Colon, distrito Cascas, provincia Gran Chimu, departamento La Libertad, considerando

el hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente.
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En la investigacion se obtuvo las siguientes conclusiones:

Se determind segun la prueba de Rho de Spearman que existe correlacion muy alta y
directamente proporcional de la calidad de agua y enfermedades gastrointestinales, con
significativa estadistica (p < 0.05), obteniendo 0.864 y 0.871 para termotolerantes y totales,
respectivamente; es decir, al aumentar el recuento de coliformes termotolerantes y totales;

la frecuencia de enfermedades gastrointestinales también aumento.

Los coliformes termotolerantes en la captacion, reservorio y domicilios exceden el valor
permitido en el D.S. N° 004-2017-MINAM y el D.S. N° 031-2010-SA. Y las coliformes
totales en el reservorio y domicilios, exceden el valor permitido del D.S. N° 004-2017-

MINAM y todas las zonas de muestro exceden el valor permitido del D.S. N°031-2010-SA.

Se determiné segun la encuesta realizada a la poblacion; en la cual un 50% opinan que les
llega el agua de una mala calidad, 43.8 % y 6.3% de regular y buena calidad,

respectivamente.

Se determino segun la encuesta realizada a la poblacion, en la cual un 56.3% respondio6 que
presentd infecciones intestinales, seguido de intoxicacion alimentaria con el 25.0%,

gastroenteritis con el 12.5% y finalmente colitis con el 6.3%.

Se determind segln la encuesta realizada a los pobladores que con mayor frecuencia se

enferman 2 veces al afio lo que representa el 31.3%, seguido de una y tres veces se enferman

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Péag. 53



UNIVERSIDAD “CALIDAD DEL AGUA'Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
PRIVADA DEL NORTE EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019”

N

al afio con el 25.0%, y en menor cantidad mas de cuatro veces se enferman al afio con el

18.8%.

Se propuso rehabilitar el servicio de agua potable, considerando el hipoclorador de goteo de
carga constante de doble recipiente, utilizando un caudal minimo de goteo de 60 ml/min para
un tanque comercial de 600 L (600000 ml) para 7 dias en funcionamiento las 24 horas con

1868 g de Hipoclorito de Calcio al 70%.
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Anexo N°1. Matriz de consistencia

ANEXOS

“CALIDAD DEL AGUA'Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
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FORMULACION

DEL PROBLEMA HIPOTESIS OBJETIVO GENERAL VARIABLE 1 METODO
Disefio: Vi
y '
?
Va
Donde:
¢Cuadl es la relacion de
la calidad agua y las . L . M = Muestra de estudio
enfermedades E;Ir?itlgicatzsfct;gnla g;{iff;g de): Determinar la relacién de la calidad
astrointestinales en el = i
g agua y las enfermedades del agua y las enfermedades V1 = Calidad del Agua

centro poblado Punta
Moreno, La Libertad,
2019?

gastrointestinales en el centro
poblado Punta Moreno, La

Libertad, 2019.

gastrointestinales en el centro
poblado Punta Moreno, La Libertad,
2019.

Calidad del Agua

V2= Enfermedades gastrointestinales

r = relacion de variables.

Poblacion

La poblacion de nuestro estudio esté constituida por
16 domicilios.
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Obijetivos Especificos VARIABLE 2

—Describir 'y comparar los | Enfermedades
parametros microbiolégicos del | gastrointestinales
agua en el punto de captacion,
reservorio y red domiciliaria en el
centro poblado Punta Moreno
siguiendo el D.S. N°004-2017-
MINAM vy el D.S. N°031-2010-
SA.

—Determinar  los  niveles de
percepcion de la calidad del agua
en la poblacion del centro poblado
Punta Moreno.

— Determinar que patologias
presentan los pobladores del
centro poblado Punta Moreno en
referencia a enfermedades
gastrointestinales.

— Determinar con qué frecuencia la
poblacién en el centro poblado
Punta Moreno presenta
enfermedades gastrointestinales.

—Brindar la propuesta de solucion
para la mejora de la calidad del
agua en el centro poblado y
disminuir  las  enfermedades
gastrointestinales.

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Péag. 61




UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE
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DEFINICION DEFINICION
VARIABLE CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENSIONES INDICADORES
La calidad del agua es un El agua necesaria para el - PARAMETROS FISICOS - Olory color
conjunto de caracteristicas consumo del ser humano, - PARAMETROS - Temperatura, pH y cloro
fisicas, quimicas, debe ser salubre y por tanto QUIMICOS residual
microbioldgicas y esel resultado de comparar, - PARAMETROS - Conductividad Eléctrica
parasitoldgicos del agua para las caracteristicas MICROBIOLOGICOS - Turbidez

CALIDAD DEL AGUA

consumo humano,
determinadas basicamente por
los valores establecidos por la
presente Reglamentacion de
concentraciones maximas
admisibles y las establecidas
en las guias de calidad, que
aseguran la inexistencia de
algun tipo de riesgo o peligro
de caracter sanitario
(MINSA,2010).

fisicoquimicos o
microbioldgicos de una
muestra de agua con los
estandares o limites
méximos permisibles deben
estar dentro del estandar de
la normativa vigente.
(MINSA& INS, 2018)

- Solidos Disueltos Totales

- Oxigeno Disuelto

- DBOy DQO

- Sulfatos

- Nitratos

- Coliformes Termotolerantes
- Coliformes Totales

ENFERMEDADES
GASTROINTESTINALES

Son enfermedades que atacan
el estdbmago y los intestinos,
generalmente son ocasionadas
por bacterias, parasitos, virus y
algunos alimentos como leche
y grasas. Dentro de los
sintomas de dichas
enfermedades esta la diarrea y
por consiguiente la
deshidratacion (IMSS, 2015)

Son enfermedades
producidas por los
alimentos, contacto con
heces fecales y por un agua
insalubre, sus principales
sintomas son la diarrea,
fatiga, calambres

y dolores abdominales.

PRACTICAS DE HIGIENE
DE LA POBLACION

SERVICIOS DE
SANEAMIENTO

- Encuestas
- Porcentajes
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Anexo n°3. Estandares De Calidad Ambiental (ECA)

Al A2 A3
) Unidad de Aquas que pueden Aguas que pueden  Aguas que pueden

Parametros medida guas que p ser potabilizadas ser potabilizadas

ser potabilizadas - .

. -/ con tratamiento con tratamiento
con desinfeccion .
convencional avanzado

Conductividad (uS/cm) 1500 1600 *x
Demanda
Bioquimica de mg/L 3 5 10
Oxigeno (DBOs )
Demanda
Quimica de mg/L 10 20 30
Oxigeno (DQO)
Nitratos (NO3’) mg/L 50 50 50
Potencial de .
Hidrégeno (pH) Unidad de pH 6,5-8,5 55-9,0 55-9,0
Solidos Disueltos mg/L 1000 1000 1500
Totales
Sulfatos mg/L 250 500 *x
Temperatura °C A3 A3 wx
Turbiedad UNT 5 100 fola
Coliformes NMP/100 50 . o
Totales
Coliformes NMP/100 20 2000 20 000

Termotolerantes

Fuente: MINAM, 2017

Nota: Estandar de Calidad Ambiental (ECA) del anexo del Decreto Supremo N°004-2017-MINAM.

Categoria 1: Poblacional y Recreacional, Subcategoria A: Aguas superficiales destinadas a la produccién de agua
potable, Al: Aguas que pueden ser potabilizadas con desinfeccién

El simbolo ** dentro de la tabla significa que el parametro no aplica para esta subcategoria.

A 3 significa variacion de 3 grados Celsius respecto al promedio mensual multianual del &rea evaluada.

Los valores de los pardmetros se encuentran en concentraciones totales, salvo que indique lo contrario.
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Anexo n°4. Limites Maximos Permisibles (LMP)

Limite Maximo

Parametros Unidad de medida Permisible
Bacterias Coliformes Totales UFC/100ml a 35°C 00

Bacterias Coliformes Termotolerantes UFC/100ml a 44,5°C 0™

Turbiedad UNT 5

pH Valor de pH 6,5a8,5
Conductividad (25°) (umho/cm) 1500

Solidos Totales Disueltos mg L 1000

Sulfatos mg SO, L 250

Nitratos mg NOz L 50,00

Cloro (nota 2) mg L? 5

Fuente: MINSA, 2010

Nota: Limites Maximos Permisibles (LMP) del Anexo I, Il, 11l del Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano (DS N° 031-2010-SA.)

UFC=Unidad formadora de colonia

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

UNT= Unidad nefelométrica de turbiedad

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucién la concentracion residual libre de cloro no
debe ser menor de 0,5 mgL*!
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Anexo n°5. Reporte de cloracion Cascas 2019

sap1 ¥ Clorinador 9D OCTURNE
SAP2 1 Corinador
saP3 1 Dosador BAROS CHIMY
sap4 ‘ Dosador GYZ CASMAN
sAPS 1 Dosador 6Y2 CHEPATE
5426 1 Dosador 6YZ CHUCHALAC
5497 1 DosadorGYz | CRUCE CONTAMBO
saPs 1 Dosador 6¥Z CONODEN
s4P9 °
54710 1 Dosador 612 AGUA SANA
AP ° Dosador 6v2 ELPLATANAR
a2 1 Dosador G2 JOLLUCO ALTO
AP 13 1 Clorinador JOLLUCO BAID
AP 14 1 Dosador GY2 LACIENEGA
SAP1S 1 Dosador G2 WAPO
AP 16 1 Clorinador LA PALEN
54917 i Clorinador LLEDEN
sAP18 1 Dosador
MACHASEN
54P19 1 Oosador
P20 1 Dosador GYZ TAMBO MOLINO
saP21 Dcsador GYZ OCHAPE
54p22 1 Dosadar PALMIRA
PAMPAS OE
5AP23 1 Dosador (2) sl
PAMPA DE SAN
sap24 1 Dossdor 6¥2 sy
AP 25 ° Oosador 672 PIDEN
5AP26 1 Dosador GYZ PUENTE OCHAPE
saP27 o PUNTA MORENO
AP 28 1 Dosedor 6Y2 TAMBO PUGUIO
5AP29 ° Proceso. QUISHUAR
5AP30 1 Dossdor GYZ
SAr31 3 Dosador 62 o
sAP312 ° Oosador GYZ SIN 1ASS
5AP33 o Dosedor GY2 SIN JAsS
TABLACUCHO €L ALZD AP 1 Dosador 6Y2 TABLACUCHO
[LENGUA DE VACA
YERBA BUENA
AP
TAYO GRANDE ° TAYO GRANDE
COUPSADO
£LZAPOTE AP35 1 Dosador 6YZ € zapote
AP 36 1 Dosador GY2
MACHAY Mochay
saP37 1 Dosador GYZ
TUAMPY AP 38 1 Dosador 6Y2 TUAMPY
CASCAS sap39 1 bomba dosificadora

Figura 1. Ficha de reporte de cloracion mensual del Area Técnica Municipal (ATM).
Fuente: Municipalidad Provincial Gran Chimu, 2019

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Pag. 65



UNIVERSIDAD “CALIDAD DEL AGUA Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo n°6. Mapa de ubicacion de Punta Moreno, la Libertad

MAPA DE UBICACION DEL CENTRO . Nk
POBLADO PUNTA MORENO-LA LIBERTAD . \ A LEYENDA

!

{? PUNTA MORENO

B oomiciLios

a*"’\“‘

ENTE PUN'TA"M@RENO ;
f ’.._;_,./'.,--c._...-,_.‘_?-ﬂ—-
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Anexo n°7. Autorizacion de la Municipalidad Gran Chimu-Cascas

Municipalidad Provincial

Gran Chimu
“Afio de la Lucha Contra la Corrupcién y la Impunidad”
Cascas, 06 de junio del 2019
CARTA DE PRESENTACION
A QUIEN CORRESPONDA

Por el presente saludo a usted cordialmente, a la vez tengo a bien de presentar al portador del
presente: JEAN PIER JAUREGUI GARCIA CON DNI N° 75179405, estudiante de la carrera de
Ingenieria Ambiental 9no ciclo de la Universidad Privada del Norte, quien estard visitando su
caserio con la finalidad de recabar informacién relacionado al sistema de agua de uso doméstico,
calidad de agua, problemas de enfermedades y otra informacion que sea relevante, para la
buisqueda de la mejora de la calidad del servicio bdsico.

Por tal razén se le solicita tenga bien brindar las facilidades del caso, en la obtencion de la
informacion requerida.

Agradeciéndole anticipadamente por su valioso aporte, nos reiteramos de usted como sus
atentos y seguros servidores.

Atentamente;
mcal Gran Cascas
\-\‘oA
ingel Vemael Zar ate Vava!
ATM Agua y Sanegmienc
. RESPONSAGYE
CC. Archivo
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AnNexo n°8.

Ficha de conservacion y preservacion de muestra de agua

Conductividad E.

W
CONSERVACION Y PRESERVACION DE MUESTRA DE AGUA EN - ANA
|
FUNCION DEL PARAMETRO EVALUADO Au"?k,ad Nacional del Agua
" CONDICIONES DE PRESERVACION ¥ TIEMPO MAXIMO DE
PARAMETRO TIPO DE RECIPIENTE
ALMACENAMIENTO ALMACENAMIENTO
Quimicos - Fisico
Plastico o vidrio Analizar preferentemente in sit Inmediatamente
Oxigeno
Disuelto i i
Botellas de vidric Winkler Fijar el oxigeno. Almacenar muestras a oscura o 4 dias
usar botellas oscuras.
pH Plastico o vidrio Analizar preferentemente in sity 24 haras
Temperatura Plastico o vidrio Analizar preferentemente in sity 24 horas
Plastico o vidrio Analizar preferentemente in sitw 14 dias

. L Analizar preferentemente in sitw. Aimacenar
Plastico o vidrio " 24 horas

Turbiedad muestros g oscurg o usor botellas oscuros.
. . Almacenar muestras 3 oscura o usar botellas )
Plastico o vidrio 5 dias
OSCUras.
Calar
Lienar el recipiente y sellar sin burbujas.
Plastico o vidrio Almacenar muestras 3 oscura o usar botellas 24 horas
Demanda
N OSCUras.
bioguimica de
{ Congelar por debajo de -18° C. Almacenar
orlgeno Plastico e P g 1 mes (6 meses si >30 mg/fL)
muestras a oscura o usar botellas oscuras.
. - - H-5@,
Plastico o vidrio AcidificarapH 1 -2 con - & meses
Demanda
quimica de
oxigeno Plastico Congelar por debajo de -18" C. 6 meses
Olor Plastico o vidrio Se puede realizar un analisis cualitativo in sitw. 6 horas
Solidos disueltos Plastico o vidrio 7 dias
Sulfatos Plastico o vidrio 1 mes
Fijar el sulfuro al agregar 2 ml de solucion de
acetato de zinc. 5i el pH no esta entre BS y 9.0,
agregar NaOH. 5i se sosepcha que el agua ha
Sulfuros Plastico sido clorada, por cada 1000 ml de muestra 7 dias
agrega 80 mg de al
recipiente tras la recoleccion de la muestra (o
tras el muestreo).
Nitrito Plastico o vidrio Filtrar in situ 4 dias
Nitrato Plastico o vidrio Filtrar in situ 4 dias
Microbiologicos
Coliformes
termotolerantes Vidrio esteril Dejar un espacio para aireaccion y mezcla de 24 horas
Coliformes 1/3 del frasco de muestreo. Almacenar a =a 6° C
totales ¥ en oscuridad.
Fuente: ANA, 2016
Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Pag. 68



“CALIDAD DEL AGUA'Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES

UNIVERSIDAD EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019

PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo n°9. Ficha de descripcion del ambito de estudio

1. UBICACION GEOGRAFICA
1.1.Ubicacion Geografica
El Centro poblado Puente Punta Moreno, se ubica en el Distrito de
Cascas, Provincia de Bafios Chimud a 21 km del Departamento La
Libertad a una altitud entre los 442 msnm en su parte baja y 450

msnm en su parte alta, con coordenadas Este 732840 y Coordenada

Norte 9159857.
DEPARTAMENTO La Libertad
PROVINCIA Gran Chimu
DISTRITO Cascas
COORDENADAS 732840.80 | 9159857.70

mE mS

ALTURA 445 msnm
AREA 45000 m?

Figura 1. Ubicacién geogréafica

1.2.Limites
— Por el Norte: Con el distrito de San Benito (Cajamarca — Contumaza)
— Por el Sur: Con el distrito de Marmot
— Por el Este: Con el distrito de Chuquillanqui

— Por el Oeste: Con el distrito de Algarrobal

1.3. Superficie territorial

El Centro Poblado Puente Punta Moreno tiene una extension territorial de 0.40 km
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1.4.Clima

En Cascas, los veranos son cortos, caliente y nublados y los inviernos son
cortos, comodos, secos y mayormente nublados. En el transcurso del afio, la
temperatura generalmente puede variar desde 13 °C a 26 °C y pocas veces baja

amenos de 11 °C o sube a méas de 28 °C (MEF, 2021a).

1.5. Relieve y Orografia
Cascas estd atravesado de este a oeste por la cordillera de Guzmango
(continuacién de Cospéan) que nace en el nudo de Cachachi, en la provincia de
Cajabamba, este es una ramificacion de la cordillera de los Andes que cruza a
Cascas paralelamente por los linderos de Contumaza y perpendicularmente al

Océano Pacifico.

1.6.Hidrografia
Est4 conformado por dos cuencas que son los rios Cascas y Ochape (Chepino o
Chingavillan). El rio Cascas, tiene su origen en las quebradas de Cachil, el Piojo,
Palo Blanco y Socche, las cuales al confluir toman el nombre de rio Cascas. En
época de estiaje es de 0.3 a 0.4 m®/s (300 a 400 I/s). Su longitud aproximada es de
29 km hasta su desembocadura en el rio Ochape. El rio Ochape, tiene su nacimiento
en Cascabamba a 3400 msnm y tiene un caudal promedio en épocas de avenidas
de 15 m3/s y en época de estiaje a 0.5 a 0.6 m3/s (500 a 600 I/s). Su longitud
aproximada es de 35 km hasta su desembocadura en el rio Chicama, después de

recibir las aguas del rio Cascas a la altura del caserio Puente Ochape.

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Pag. 70



N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

1.7. Topografia

“CALIDAD DEL AGUA'Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES

EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019

La localidad esta presenta una topografia relativamente suave desde los 446.00 m.s.n.m.,

hasta los 553.00 m.s.n.m direccionadas en rumbo SO, conformando por pequefios valles

aluviales o subcuencas.

1.8.Tipologia de Suelos

Suelo conglomerado arenoso, presenta aproximadamente el 45% del area del proyecto un

suelo conformado por arenilla, 15% suelo tipo semirocoso y el 40% se puede considerar

como terreno normal. en la captacion predomina terreno normal.

2. DESCRIPCION DEL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO

2.1. Poblacion
REGION POBLACION CENSADA VIVIENDAS PARTICULARES
CENTRO | NATURAL | Altitud
POBLADO (seguin piso | (m.s.n.m.)
altitudinal)
TOTAL | HOMBRE | MUJER | TOTAL | OCUPADAS | DESOCUPADAS
Punta Chala o 453 119 65 54 54 48 6
Moreno Costa

Figura 2. Poblacién segun el Censos Nacional 2017.
Fuente: Instituto Nacional de Estadistica e Informética [INEI],2018.

En la figura, referente la residencia, la poblacion del Centro Poblado Punta Moreno es netamente rural. Ademas, de las
viviendas ocupadas se verificd en campo que en el 2019 hay solo 16 viviendas ocupadas.

2.2.Infraestructura

La Infraestructura en el C.P. Punta Moreno, la mayoria de servicios basicos son

deficientes como el agua, sistema eléctrico y la telefonia movil. Sin embargo, cuentan con

medio transporte y alcantarillado.

Medios de Comunicacién

Centro Poblado y

AnNexos . Medio Medio Medio
Teléfono Internet Escrito | Television Radial
Cascas - Si Si Si No
Centro Poblado
Puente Punta - No No Si No
Moreno
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Anexo n°10. Esquema del sistema de captacion de agua en Punta Moreno

¢
{
{

ESQUEMA DE LA CAPTACION DE AGUA DE PUNTA MORENO

v

-

{ [ELESPEOY

o

P! . ¥/ ; Leyenda
; ) 4 ' CENTROS POBLADOS
RADAIEONDA '
N 3 y 7 & TRAMO COMPLETO
S iid 2 B _ v < TUBERIAMAL DISENADA

Nota: Leyenda:
C.P. El Espejo:
C.P. Quebrada Honda: Ubicacion del reservorio
C.P. El Cruce: Punto de Captacion
Tuberia completa:
Tuberia mal disefiada:
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Anexo n°11. Plan de monitoreo ambiental

El plan de monitoreo ambiental de la calidad del agua de consumo humano del centro poblado

Punta Moreno, se ha realizado en el afio 2019 teniendo en cuenta la siguiente informacion:

Ubicacién de la zona de estudio

El trabajo de investigacion se realizo en el Centro Poblado Puente Punta Moreno, Distrito

de Cascas, Provincia de Gran Chimu, Departamento La Libertad; desde el mes de agosto

del 2019 hasta noviembre de 2019. La ubicacion de la zona de estudio se conocio previas

coordinaciones con las Autoridades responsables del lugar para proceder a la realizacion

del proyecto.

Materiales y equipos

2.1. Materiales:

Tabla 1

Recursos y responsables

RECURSOS RESPONSABLES

Mascarillas descartables

Guantes descartables

Frascos de plésticos, vidrio de 1L, 1/2L

Plumon indeleble

Termometro

GPS Los Investigadores
pH-metro

Analizador kit de cloro

Registro de datos de campo

Etiqueta para muestra

Guardapolvo blanco

Fuente: ANA, 2016.
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3. Ubicacion Politica y Geografica del distrito de Cascas

Tabla 2

Ubicacion Politica y Geogréafica del distrito de Cascas

DEPARTAMENTO La Libertad

PROVINCIA Gran Chima

DISTRITO Cascas

COORDENADAS 732840.80 9159857.70
mE mS

ALTURA 445 msnm

AREA 45000 m?

4. Establecimiento de los puntos de muestreo

Para el establecimiento de los puntos de muestreo se realizO de manera
preliminar, previa a una visita de campo de la zona de estudio del proyecto de
investigacion, para ello se cuenta con lo siguiente:

- Mapa de ubicacion del centro poblado Punta Moreno (Anexo n° 6)

- Esquema del sistema de agua (Anexo n° 10)

- Ubicacion de las coordenadas UTM.

5. Puntos de Monitoreo y Coordenadas UTM

Se determinaron todos los puntos de monitoreo de la investigacion:

Tabla 3

Ubicacion de los Puntos de Monitoreo en coordenadas UTM

COORDENADAS UTM

PUNTOS DE (17 M)
MONITOREO
Este/Oeste (m) Norte/Sur (m)
Casa 1 732845 9159922
Casa 2 732854 9159938
Casa 3 732846 9159951
Casa 4 732847 9159966
Casa b 732830 9159919
Casa 6 732848 9159990
Casa 7 732826 9160025
Casa 8 732857 9160038
Casa 9 732831 9159926
Casa 10 732830 9159914
Casa 1l 732831 9159933
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Casa 12 732832 9159942

Casa 13 732847 9159975

Casa 14 732846 9159983

Casa 15 732830 9159956

Casa 16 732855 9160029
Punto de Captacion 742156 9162958
Reservorio 737338 9160574

6. Cronograma de monitoreo
Se establecid las fechas de los monitoreos, para analizar la captacion, reservorio y red

domiciliaria.

Tabla 4
Cronograma de Monitoreo

Muestras Punto Fecha de muestreo

Captacion P001 01/08/19 y 05/08/19

Reservorio P002 01/08/19 y 05/08/19
Domicilio 1 P003 01/08/19, 05/08/19 y 12/08/19
Domicilio 2 P004 01/08/19, 05/08/19 y 12/08/19
Domicilio 3 P005 01/08/19, 05/08/19 y 12/08/19
Domicilio 1 P003 12/09/19, 19/09/19 y 10/10/19
Domicilio 2 P004 12/09/19, 19/09/19 y 10/10/19
Domicilio 3 P005 12/09/19, 19/09/19 y 10/10/19
Domicilio 4 P006 12/09/19, 19/09/19 y 10/10/19
Domicilio 5 P007 12/09/19, 19/09/19 y 10/10/19
Domicilio 6 P008 12/09/19, 19/09/19 y 10/10/19
Domicilio 7 P009 12/09/19, 19/09/19 y 10/10/19
Domicilio 8 P010 12/09/19, 19/09/19 y 10/10/19
Domicilio 9 PO11 25/10/19, 31/10/19 y 21/11/19
Domicilio 10 P012 25/10/19, 31/10/19 y 21/11/19
Domicilio 11 P013 25/10/19, 31/10/19 y 21/11/19
Domicilio 12 P014 25/10/19, 31/10/19 y 21/11/19
Domicilio 13 P015 25/10/19, 31/10/19 y 21/11/19
Domicilio 14 P016 25/10/19, 31/10/19 y 21/11/19
Domicilio 15 P017 25/10/19, 31/10/19 y 21/11/19
Domicilio 16 P018 25/10/19, 31/10/19 y 21/11/19

Nota: En la tabla 4 se muestran las fechas de los muestreos, los cuales han sido medidos en el punto
de captacion, reservorio y domicilios.
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7. Materiales, equipos e equipos de proteccion de personal

El muestreo se realiz6 segun el Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad
de los Recursos Hidricos Superficiales. Para el proceso del monitoreo se preparo
previamente los materiales de trabajo como aditivos de pH, formatos (fichas de
registro de campo y cadena de custodia). Ademas, se tuvo en cuenta los materiales y
equipos necesarios para el monitoreo de la calidad del agua del centro poblado Punta
Moreno (ANA,2016).
- Equipos: GPS, camara fotografica, termometro, frascos de plasticos o vidrio
de Y2 L, 1L, caja térmica (cooler) y kit de cloro.
- Pastillas reactivo: pastillas de DPD y pH.
- Permisos: Permiso en caso requiera la zona de estudio del proyecto de
investigacion.
- Medios de transporte: vehiculo para transporte terrestre.
- Equipos de proteccion personal: Mascarillas descartables, guantes

descartables, guardapolvo blanco.
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Anexo n° 12. Registro de datos de campo

REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

REALIZADO POR: Les{\; anes <0\ ROA({?@Q\’)} PKX\Q,(\

REsPONSABLES: .Los Toves; %Qéms

Ubicacién Coordenadas' Altura T oD | COND o

de | Descripcién | Nede residual g
':::l; Origen muestra ch:‘:i_ Berie | B D'e':anr::_ i L N Fecha | Hora | pH oC | mg/L | pSfem mg/L
T o CC.PP. Graa LC\ £ 8 ?Hlo 1S SY 8 & 2 0
Cﬁ? agon| 4 ¢l (sscas Cwow | Jlabeited Y6286 ﬂﬂﬂ‘] 40:00 12.2 1253 .18 | Ho

Guce

Rl o 7 s | S |y st [aots | 592 L oot (2225 | 4ot |

Gplaceh| 3 |6 Gosus | &0 | Lo ) 9362846 | H201S | S8 |ypiig 10745 |34 |254 |2.20 | oy | ©

Guce £
Restrworid| 4 é‘;‘;\f& Gows | oo | Lo, 19460396 | 338446 | 533 |4felas [200 |74 |29 [962| 4oy | ©
onda
L e 2 %%g"“ s | (o | ey |9460796 | 738446 | 33 |4lghs [10:4s| %6 |26 (959|400 | ©
Resetvario| 3 %,:%Aq Gosos | 220 | L3 9460796 | 138446 | 533 [afgfsa [40:50| 6 264 |9.66] o2 | ©

(1) Las coordenadas del punto de control deberdn ser expresadas en el sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental.

(2) Las observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como cloracién anormal del agua, abundancia de algas o
vegetacion acudtica, presencia de residuos, actividades humanas, presencia de animales y otros factores que modifiquen las caracteristicas naturales Firma del sabile dal monitoreo
del cuerpo de agua.

Fuente: ANA, 2016.
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REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

REALIZADO POR: Xe‘\“n\u -ch ‘L\m Q)omu

RESPONSABLES: .3 Iqu o\m&ms

Punto d libre
oD COND

e Descripcis Nt de Ubicacién 3 Coordenadas’ Altura - T idual

T 3 o i " Distrito | Provincia Departa_ Norte/Sur Este/Oeste msnm °C mg/L | uS/em mg/L

D"“‘f“" 4 :.:5;{? Goscas | S0 | Loy (9159922 | 73284 | 444 (Y81 |00 |68 |28 |30 Y82 | O
L) ¥}

3 [0t | o R | s o ey [a1s9922 | 93284 | 494 |Alshs [I:ow |68 |226 |86 | H8H | ©

i Moeos
9. \s P
bom.{.\.e 3 ijo;o Cteic (&x \_‘\,L:T A 9159922 | 332845 | 44y |4fih9 108 | 68| 223|384 | HBF | ©
2.2 ; ((-(’f’- 54
i o b (Gsas | Ly [4160038 [33285% | 446 [oftfa (1720 |32 245 (335 | H39 | O
Ho[oemiclio | o 16t oe | 500 | oy [qrcoo3e (732857 | 446 [tfha [n:ay |68 |252| 30| 4H | ©
Moemo
Dozt Vo PR Gron Lo .
2 3 'r';(&r;& Gscas | ey | Liated [9160038 | 332857 | 446 |pjafaa |28 | 68 |254| T30 486 | ©
(1) Las coordenadas del punto de control deberédn ser expresadas en el sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental. ﬁ
(2) Las observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como cloracién anormal del agua, abundancia de algas o
ddvegeudon;ewiﬂa,presendndereuducs,acthadeshumms,ptesendadeanmlesyotrosfacwtsquemoquumhsunderkuasmtmles Firma del responsable del monitoreo
cuerpo de agua.

Fuente: ANA, 2016.
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REGISTRO DE DATOS EN CAMPO

REALIZADO POR: ... 3N Vooessa Rudeisee 3 S j
RESPONSABLES: .25 &va&%\\&% ;
Punto d libre
Ubicacién Coordenadas’ Altura T oD COND 2
de Descripcién Ne de i
Moni_ Origen muestra | Locali_ Departa_ Fecha | Hora | pH Observacion®
Toreo dad Distrito | Provincia PR Norte/Sur Este/Oeste msnm eC mg/L | uS/em mg/L

Y& (.PP. o\ i .
il S 'r’{(f;’m Gsws | e | et | 3160029 | 332855 | 449 |43 |12 68 |24 |20 He0) ©

S Domic\ic cc,pf. 3 Eoic L s : 2 ; o
m; : &:f:na g Crieny L:bsnc«\ ql60029 | 332353 v ﬂﬁ/i‘\ i S8 g

Domiu Ko CCPP. c La i ; 0
Y 3 [fde |Coses| oo | Lo [9160024 ¥32855 | 1H9 |4)3ha [ 14549 | 32 |4 | 329 | 466

Moceng
(1) Las coordenadas del punto de control deberdn ser expresadas en el sistema UTM para puntos en cuerpos de agua continental. 2
(2) Las observaciones en campo se refieren, entre otros, a caracteristicas atipicas tales como cloracién anormal del agua, abundancia de algas o ﬂ
vegetacion acudtica, presencia de residuos, actividades humanas, presencia de animales y otros factores que modifiquen las caracteristicas naturales Firma del feshonsable del monitoreo

del cuerpo de agua.

Fuente: ANA, 2016.
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Anexo n° 13. Registro de cloro libre residual

HOJA DE CONTROL DE CLORO LIBRE RESIDUAL

LOCALIDAD: CENTRO POBLADO PUNTA MORENO
RESPONSABLES: LQ 5,7 RO&(Tﬁ\_)QZ P‘(}\Q(\ /y ]_Qﬂf\‘p‘le ]—QU(Q Sui 60'{ cia

PuNTO
| M e P P
1
1 2 ‘i/ 8’/ 2019 Captacién X
3
3
2 2 f/ 8/201‘1 Reservorio X
3
1
3 2 |4/8/2019 Domicilio 1 X
3
1
a 2 | 4/8)201 Domicilio 2 X
3
1
5 2 |4/8)2019 Domicilio 3 X
3

Fuente: Elaboracién Propia

Firma zkeséonsihle del monitoreo Firma del Responsable del monitoreo

Lesly Rodriguez Pichen Jeanpier Jauregui Garcia
DNI:71250409 DNI:75179405
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Anexo n° 14. Etiquetas para muestras

“CALIDAD DEL AGUA'Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019

Solicitante/Cliente: Toanpier Joure avi Gosca

Solicitante/Cliente: Losl, Kodiruue s Bhioy

Nombre laboratorio A}a &\\\ sis Tnek U;Q\ 2ol ~U PN

Nombre laboratorio ‘\\'\C{\ Sis K)‘?,)\\,,..Mtﬂx) ~UPN

Codigo punto de monitoreo: )< ool

Codigo punto de monitoreo: A50 o

Tipo de cuerpo de agua: Aoya Svpd}:\'g:(:\\

Tipo de cuerpo de agua AL\U 3\.(,\( (:i\_\o\

Fecha de muestreo //2 /4% | Hora: 10730

Fecha de muestreo // [ Hora: 4033

Muestreado por: [esly Qodcaue € dhen

Muestreado por: X»uap.u Toue QLW Qo g,

Pardmetro requerido: Cond, Hoidod e leie

Pardmetro requerido: [, h de?

Preservada: [Sl | B | Tipo de reactivo:

Preservada: | SI | & | Tipo de reactivo:

Solicitante/Cliente: Jean pies o vow! Gosd o

Solicitante/Cliente: oo npivr Jruceoui GorG

i " < ]
Nombre laboratorio . (\;5:% X‘Q-()Qm"q al=uen

Nombre laboratorio fnd 155 [k e o ~uPHN

Cédigo punto de monitoreo: oMol

Cdédigo punto de monitoreo: Doy ?

Tipo de cuerpo de agua: Ao de (ong,m(:, Homans

Tipo de cuerpo de agua: Ay o d 4 (o sumo Humar©

Fecha de muestreo USINJ ] Hora: Q% 3Q

Fecha de muestreo {/¢/«) |*Hora: |0 - 20

Muestreado por: | <), R ous 2y & hen

Muestreado por: [¢sly K'pquvez fichem

Parametro requerido: Qx c\en\:)) hw\\‘\o

’ . . A
Pardmetro requerido: Decandi Brokaie: de Beieonc

Preservada: | S| | BQ  Tipo de reactivo:

Preservada: | S [ RO ! Tipo de regctivq_:

Solicitante/Cliente: L&s\, Rl oo B dnem

Nombre laboratorio Aﬁd\‘s: S JL\’Q‘ unew o) ~u PN

Cddigo punto de monitoreo: popo 3

Solicitante/Cliente: L<g\ Rodss

licitante s Bickoam ..
Nombre laboratorio Ar}\\ (515 ;:\) NW:\H ~UPN

Tipo de cuerpo de agua: Au\w 3¢ (onsumo ,'lmm\)

Codigo punto de monitoreo: As¢ o

Fecha de muestreo 4/%/ m ]Hora [o:

Tipo de cuerpo de agua: o~ Wpud

Muestreado por: d\umpﬂ Joureant Goceso

Fecha de muestreo !/7/19 fHora {0 20

Pardmetro requerido: lides Disuilios Tofyks

Preservada: |SI | @ | Tipo de reactivo:

Muestreado por: Teanpier Jourtaui G o

Parametro requerido: Su|f[305 ?

Preservada: I S ] N’&T Tipo de reactivo:

Solicitante/Cliente: Teynpiv, ”SM\g ot oo

Solicitante/Cliente: |25\, \Q‘;;\;;\Vu\r & dhan

Nombre laboratorio  [N: ¢y ol aaiiiauen

Nombre laboratorio [, b ;,\oo\;.’ o= UPN

Cddigo punto de monitoreo: ‘)C)p’\( i

Q\
Cddigo punto de monitoreo: [3(‘). P
Tipo de cuerpo de agua: A(\“ Sveeceiuiod

Tipo de cuerpo de agua: Aave e (onsemo Hurans

Fecha de muestreo 4 /9 p\ . Hora‘ 10225

Fecha de muestreo i/‘&[i\‘[ Hora: j0:20

Muestreado por: L«.s\\, Rediiayen Pichem

Muestreado por: /251, Rockei q 01 Pz ham

Parametro requerido: (c\? WJ«( 35’ Tacmdlolese

Paradmetro requerido: (o|ieo, . < Ll'ghles

Preservada: | S| | N& | Tipo de reactivo:

Preservada: { Sl NQ [‘Tipo de reactivo:

Fuente: ANA, 2016
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Anexo n° 15. Cadena de custodia

Cadena de Custodia
Numero de Custodia: (01 Solicitante: T et Coaka DNI: 75419405 TR £
titucion: ivadg del Nodle Direccion: Glle 231 ~ch San s ) | Distrito: Troitllo Provincia: J il Dplo (o Egaoj
T 26123323 |FAX: Res| muestreo: Teaqpier Towedyi Goig | Firma: &‘b Urgencia: egular
- N° de Preservacion Parametros Fisico »Quimicos (4) Parametros Biologicos (4)
- E Q
P E i PR
g muestreo 3’ 2 g
5 8 § = © ..g 3
L& |3 LB lololalalalo el la AR 3
O . 5 é“’“,(&,g_li;%ggeggi o |Z “w n.g _ISé\gg g
Ascol | AS004 18139 X X X | = oidn
Asoo2 | AS002 4839 X X% P Resecvocio
OomOd | DoMo4 Y214 X X x| XXX wicilio 4
DoMo2 | DomMe2 Y8144 X X Xx x| % oetclte 2
popio3 | Doy o ARNS X X x <] x| X Dontitlio 3
AS®Y | AS004 /89 X x| X (oplac da
Asoc2 | Asoo2 S/g/Hq 3 x| X Besecvodto
DoMod | Domed SIS % x|x Dertciliod
poro2 | poMo? Sklis X x| x Domicilio 2
| DoMod | DoMo3 Sl34d X % Doicilio3 |
Domol | DoMod 1285 X x|x Domiciliod
DOMO2 | HoMo2 Adfoliq oo fACH] |x X[ x Domiglie2
|_porio3 | Pomo3 2/s/Aq ] joo JA | [x x| X Demicilio3
Domood | pomood  [12/9/48] Geoo facH] |x x|x fomiate §
|_Domocd | pooos 11291 oo fhcn] Ix X T
| DoMoo3 | poMoos  M2f3A | roolAim] X x|x Domialio 3
Donooy | pomoey  42ksh4] §:0Acyf |2 A ]x Domia\io Y
Etregedo_ Reclbido:
Normbre y apellidos irma _Insttucirempress ‘Nombre y apelidos Firma Instlucion/empresa Fecha | Hora |
Condicion y temperatura de llegada de las muestras: Comentarios.
(1) Campo exclusvo para el laboralorio (2) AS {Agua Superficiall; AM (Agua de Mar) AR (Agua Residual), BV (BlancoViajero), BC (Bllnco de Campo).BE (Blanco Bl Equipo) SE (Sedimentos). LD iLodos); SU (Suelos)
(3) P... lastico; V..Vidrio; £ Estéril (4) Ver Iista de pardmetros del Deceto Supreso N° 015-201 SMINAM "Estandares Nacionales de Calldad Ambiental para Agua® y olros que se requiera para investigacion.

Fuente: ANA, 2016
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P4 PRIVADA DEL NORTE EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019
Cadena de Custodia
Numero de Custodia; 007
9958849¢a | FAX: :
o 2 N° de Preservacion Parémetros Fisico = Quimicos (4) Parametros Biologicos (4)
b = K
2F R il ialel [1d0sl
ki 8 1= “ 3
b8 ||| el el
3 B |52 |oloosl8 (23 I¢]e]mle 8]  BIEEIE |12 EEIE a1 12 18 2 (R A a 8 8 2 8
fsoor | Asool 1A fieac [As [x X X X[ x Caplagida
Asos2 | Asoo2 M9/ Jiosac]As |x X X X X Resereocio |
pomod | pomodt  14/9/49 ok JAH [ X % X X X  Dhfalio 4
| pooz | poMo2  JAR[A Jiwse fAc X X B S Domialio 2
| poro3 oo o3 J4/8ia [ieae]ad X X X XIX Pomigliod
| Dopeos | Povoos  [M2kjal Goofacn] X X% i 05
| DoMook | Domooe  [2flis| Gioolpca] IX X% punialio 6
oot | ponooz |34 qfeofaci] |X A Domeciliod
poroos | poMoos  [429/A9] dioclacy X[ Domtglio8
Dorogg | Donooq  M9/9/29 | gioojacu) X X | % Dmiglio 9
Donoojo | berodo  H/GHA | gioam] Ix X% Dot uo lo
poriord | vomodd  HYAS | Siodpou] [X A Iﬁz};i;oii
oerod2 | domol2 99| f:oolaac] IX X}% Domiilig 17
oopoid | porods  1aglgfa ] g:09 X I Domislio |3
ooroly | donetd  [A4Ria | gico aoll_Ix 3 Doy
DoMoAs | porods  119[4/19] 3wojacy] |X X|X s\t
opote | Domod6  J4dRlsal groolacul [x X% fglio 16
Entrogado._ RecToido:
[ Nombre y apellidos ma Instivcinempress | Nombre y apelidos Firma Tnstitucior/emprosa Fecha | Hora
Condicion y temperatura de llegada de las m - Comentarios:
{1) Campo exclusivo para el laboralorio 2) AS (Agua Superficial; AM {Agua de Mar) AR (Aqua Residual) BV (BlsncoViajero); BC (Blenco de Campo) BE (Blarco de Equipo) SE (Sedimentos),LD (Lodos); SU (Suelos)
(3) P... Plastico; V..Vidrio; E .Estéril (4) ver Iista de pardmetros def Degeto Supreso N° 015-2015-MINAM “Estandares Nacionales de Caldad Ambental para Agua' y olros que se requiera para investgacion.

Fuente: ANA,2016

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Pag. 83



VA
.
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EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019
PRIVADA DEL NORTE
Cadena de Custodia
o )
DNI: 15119405 Firma:
Provincia: Truicllo Dpte ibeda
Firma: ] Urgenci r
) N* de Preservacién ?mFblco = Quimicos (4) Parametros Biologicos (4)
= s 12
e~ S 51 | HE:
g of B | i
: s slE|2 muestreo % 4 % E(2 ; § 2 s
PIVIE 2 -
PL b L E | Telelaelalilels e alelatinlalotb e 0 G A 0K | Lslsfalild
[ Dorocs | Domood  JAoigiafioo In] IX X | X tglio
pones2 | Denode Jopyofq9:00 JALH] X Y B Domic ko2
ouioo3 | pomoos aohdlig]3:00 [AH] X X |x Domi i) (o3
Doreoy | poMooy o, 200 |ACH X X X DomidlioH
DOHOCS Doy oos AofiopiS] 9700 fAcH X | % DomtulioS
Doeroce | bonooe  |Ashdidlqioc A |x X|x Dowidi ok
popoct | ponoot  JaohyfiijSio0 [Ad] IX X% Peigliod
Domoos | Donoeg  l4diofia]9ie X x| % DomivlioR
Detoos | dorocd  fesfiofiaf ¥ 1o fAM | Ix x| Do o g
DOHOIO DoNolo  lespo/ilg:io A | fx XX Domilio o
DoHol | porots  [ashioka] Feto JAcu] [x x|x Domic o)l
Donoi2 I noMola  fosfiofa ] Geiv [acn] fx x |x pric o)
o3 | oonoyd  [esfelii] sciofaed ] IX % | X Romtaliol3
DoMod | ooty fasfiofig] 9cio Jacd] X x[x Qo2 lioly
| DonotS | Domods  fesiiohiq | eta JACH] |X X|x Dowitilio)s
ooHoe | popohe  fosholia] Siofac] Ix %% Domiciio |6
XX
3 — Recibido:
— Nombre y apellidos % TosHoamEess ] Normbre y apelidos Firma Tnsiucion/ermprosa Fecha | Hora ]
Congicion y temp: de llegada de las Comentarios:
{1) Campo exclusvo para  laboratorio (2) AS (Agua Superfcial); AM (Agua de Mar), AR (Agua Residua) BV (BlancoVisjero), BC (Blenco de Campo)BE (Blanco de Equipo) SE (Sedmentos), LD (Lodos); SU (Suslos)
(3) .. Plistico: V..Vidrio; E.Estéril (4) Ver lista de parsmetros del Degeto Supreso N* 015207 S-MINAM "E: i de Calldad Ambiental para Agua’ y ofros que e requiera para nvestgacon.

Fuente: ANA,2016
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Anexo n° 16. Resultados de laboratorio del plan piloto

Tabla 1

Resultados experimentales del plan piloto, en el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019

Afi0:2019
M Colif.
X D S . .
u PARA_ Sul Nitra ~ Termot Colif
pH T C.E. oD Th B T
E METROS o b fatos tos olerante  Totales
S S
T UNIDADES
mg/  mg/ mg NMP/ NMP/
R / pH °C uS/cm mg/L  NTU mg/L
L L  SOJL 100ml 100 ml
A MES
Captacion AGOS 727 2533  402.33 819 038 84 36 762 2865  29.95 33.09
Reservorio AGOS 753  26.10 401 962 193 32 170 1542 2852 4539 55.97
Domicilio 1 AGOS 6.8 2270 484.33 787 053 10 212 3557 2852 18463  211.66
Domicilio 2 AGOS 6.93  25.03  478.67 775 061 15 240 3651 2934 80.16  165.14
Domicilio 3 AGOS 707 2280  460.67 725 065 23 204 3662 2080 7813 23123
6.5- 100
AzocC 1500 >=6 5 6 250 50 20 50
85 0
ECA segun sl NO Sl
. AGOS S| S| S| S| Sl Sl NO
D.S.N CU CU cu NO
CUM CUM CUMP CUM CUM CUM CUMP
0042017 PLE PLE LE PLE MPL - MPMP PLE PLE LE cump
MINAM E LE LE LE
No
No No hay
hay hay valo
6.5- valor valor r
100
; 8.5 para 1500 para 5 para 250 50 <1.8 <1.8
LMP segln 0
este este este
D'S' No s s ra
aram aram ara
031-2010- AGOS p p p
etro etro metr
SA
0
s S
s s s NO NO
Sl cu cu
- CUMPL - - CUM CUM CUMP CUMP
CUM MPL MP
E PLE PLE LE LE
PLE E LE

Nota: En la tabla 1 se muestran los resultados experimentales del plan piloto, los cuales han sido medidos en la
captacion, reservorio y en tres domicilios tomados aleatoriamente, en los cuales se observa que los parametros
fisicoquimicos estan dentro de la normativa vigente en cambio los parametros microbiol6gicos no cumplen las
normativas actuales.
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Anexo n° 17. Tabla de resultados microbiolégicos

Tabla 1

Resultados de coliformes termotolerantes y totales del agua de los domicilios del centro poblado Punta Moreno.

ECA (D.S. 004-2017-MINAM): Coliformes
Termotolerantes (20 NMP/100ml) y Coliformes Totales

Lugar de Muestreo: Red domiciliaria o \\n10/100ml) y LMP (D.S. 031-2010-SA): Coliformes

Codigo de N° Termotolerantes y Coliformes Totales <=1.8 NMP/100ml
casa Mediciones . . . i
Coliformes Coliformes Coliformes Termotolerantes Coliformes Totales
Termotolerantes Totales NO NO
(NMP/100ml) (NMP/100ml) CUMPLE CUMPLE CUMPLE CUMPLE

1 237.35 361.48 X X

001 2 115.47 178.09 X X
3 14.32 40.82 X X

Promedio 122.38 193.46 X X

1 31.14 178.89 X X

002 2 142.01 78.07 X X

3 115.47 142.01 X X

Promedio 96.21 132.99 X X

1 14.32 361.48 X X

2 142.01 237.35 X X

003 3 97.87 142.01 X X

Promedio 84.73 246.95 X X

1 361.48 361.48 X X

2 237.35 178.89 X X

004 3 142.01 142.01 X X

Promedio 246.95 227.46 X X

1 115.47 142.01 X X
005 2 237.35 40.82 X X

3 178.89 140.06 X X

Promedio 177.24 107.63 X X

1 94.87 178.89 X X

006 2 142.01 178.89 X X

3 115.47 115.47 X X

Promedio 117.45 157.75 X X

1 94.87 94.87 X X

007 2 51.64 78.07 X X

Promedio 73.26 86.47 X X

1 142.01 78.07 X X
008 2 14.32 40.82 X X

3 178.89 63.90 X X

Promedio 111.64 60.93 X X

1 237.35 178.59 X X

009 2 142.01 361.48 X X

3 115.47 142.01 X X

Promedio 164.94 227.36 X X

1 115.47 142.01 X X

010 2 94.87 115.47 X X

Promedio 105.17 128.74 X X
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1 237.35 94.87 X X

2 14.32 40.82 X X
011 3 115.47 142.01 X X
Promedio 122.38 92.57 X X
1 142.01 94.87 X X
2 78.07 115.47 X X
012 Promedio 110.04 105.17 X X
1 115.47 237.35 X X
013 2 63.90 178.89 X X
3 94.87 142.01 X X
Promedio 91.41 186.08 X X
1 237.35 237.35 X X

014 2 142.01 40.82 X X
Promedio 189.68 139.09 X X
1 142.01 237.35 X X

015 2 14.32 31.14 X X
Promedio 78.17 134.25 X X
1 115.47 237.35 X X
016 2 63.90 115.47 X X
Promedio 89.69 176.41 X X
Pr?’:;?'o 131.07 154.75 X X

Nota: En la tabla 1 se muestran los resultados de Coliformes Termotolerantes y Totales (Ex situ), los cuales han
sido muestreados en los domicilios. Todos los domicilios no cumplen con las normativas vigentes, debido a que
no se encuentran dentro del Estandar de Calidad Ambiental segun el D.S.004-2017-MINAM en Coliformes
Termotolerantes (20 NMP/100ml), en Coliformes Totales (50 NMP/100ml) y en LMP (D.S. 031-2010-SA):
<=1.8 NMP/100.
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Anexo n° 18. Fichas de resultados de laboratorio

N

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

Formato de Analisis de Laboratorio

Responsable del Anélisis Jeomn pRe Jaove avi Eorio
Ntmero de ID CARD Nogd 9,352 U Datos de Control Dia | Mes Aiio Hora
Curso Tesr S Fecha/Hora de Muestreo A2 08 19 40:00am
Docente Caslos vy Moaleio Fecha/Hora de Inicio Anélisis 12 0& 49 3-00pm
Laboratorio Lob - M codmideala - uPw Fecha/Hora de Fin de Anlisis 14 | 08 49 400 pm
J 7
Pardmetro Colipormes Tolale s Nombre del Equipo Esloca Tnwbaclog
N2 Total de Muestras Tees (3) Marca MEMHERT
Caracteristicas y Presentacién | Alaua d@ woasymo humem o Modelo IN 7S
de las muestras £ Linplom
MATRIZ Desviacion | Coeficiente CUMPLE
weM (Tipo de muestra) UNIDADESL 1 ¢ S| Piocnedio Estdndar | de Variacién s NO CUMPLE
1 /lqvc\ de (onsvme hvmanc [NMp/10om (14 2.01 [ /31-98] 3643 211. 66 429.8¢ 0.50 S N°031-2010-SA | A0 LumPLE
2| Mgl e consuemo hueam [WE/1pom! [138-89] 1/S5.47]20/.06] 16514 4442 0.22  |Dsn°031-2010-54 | po wmpLE
3 Af}lm ¢ (onsumo hveaat® WMP/A00m | 94-83 | 36/-481 232.35] 231:23 | 433l 0.4% 5 N°031-200=5A | MO (UrPLE
a
5
6
7
8
9
10
FIRMA DEL RESPONSABLE DEL FIRMA Y SELLO DEL RESPONSABLE DEL
ANALISIS LABORATORIO
=4 /Z
Page 1 of 1 MIN-000-FOR-0008
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Formato de Analisis de Laboratorio

Responsable del Anélisis Vo dier oot Ok o
Numero de ID CARD NOOOTE 52 O Datos de Control Dia | Mes Afo Hora
Curso Tesis Fecha/Hora de Muestreo 19 094 44 T "00am
Docente Caslos [yy Modleic Fecha/Hora de inicio Analisis A9 | 09 A9 4127 20pm
Laboratorio | ab- Micodioloara —\UPN Fecha/Hora de Fin de Anlisis 241 09 49 4 700hm
J i
Pardmetro Co\(;‘cx s Tdto S Nombre del Equipo £slupa Tawhadoca
Ne Total de Muestras Oche (8) Marca MEMMERT
Caracteristicas y Presentacion | oo A( Lunsp no humano Modelo IN 35
de las muestras )4 Q ) {adloco,
MATRIZ Desviacion | Coeficiente CUMPLE
ITEM UNIDADES 1 2 i i
(Tipo de muestra) 3 Promedia Estandar | de Variacién o NO CUMPLE
1A de Consymo humons | NMp /ool [438.09 D.SpP031-2010-5A | no cumers
2 Ao de wasumehemant | NN/ iooml FL0% NS NY034~2030 - 5A NG (UMPLE
3 |Asiade consveno humons | N M@/ 400 m) 231.35 DSN°034~2010-A No (umPLE
4 A(:\v‘c\ dQ consuma humags | NMP/4ooml | 43829 D.5n%034 —203c~SA NS (umeLe
5 ade consumohvmane | NMe/icoml | 40-32 D’) N’° ()”:1 'Z(. 10 -~ SA o CYUMPLE
6 |Axe de wnsumohumons | NMP/A0oml | 438.89 RSN 03] ~2080-9A | NO CUMPLE
7 AJM Je_consumo humane | NiP/Acoml | F80% D.SNC 033~ 2000 -SA | NO LUMPLE
8 duade consSumo hvmano | NMe/dooml | 40.82 DS N¥034-2040-5R | NO (UMPLE
9 \l
10
FIRMA DEL RESPONSABLE DEL FIRMAY SELLO DEL RESPONSABLE DEL
ANALISIS LABORATORIO
O{. ,
l(d—_/\, >
Page 1 of 1

MIN-000-FOR-0008
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UNIVERSIDAD

N

PRIVADA DEL NORTE

Formato de Analisis de Laboratorio

Responsable del Anélisis Jesly Kodcioyer Pchen
Numero de ID CARD Noo Aaseeed Datos de Control Dia | Mes | Afio Hora
Curso Tsis Fecha/Hora de Muestreo 24 14 20/9 | 8:00am
Docente Caclos PuousTe Loy Mealeio Fecha/Hora de Inicio Anélisis 24 14 2019 | 12.30 pm
Laboratorio - Nreedbtoloatn - veR Fecha/Horade Finde Analisis | 22 | 44 2019 | 4230pm
J T
Parametro Golipormes Teemdlolecanies Nombre del Equipo Bomo Mocia—310c°C ~VATVEN
N2 Total de Muestras .Ochd (8) Marca LAR- (LONPANTON
Caracteristicas y Presentacion | Houu 08 Onzimo Numano. Modelo BS-34
de las muestras ko Jingloca -
MATRIZ . | Desviacién | Coeficiente o CUMPLE
M (Tipo de muestra) UNIDADES 2 2 3 Rromedio Estandar de Variaciéon Narmative NO CUMPLE
1 faws de canume \\um\m Nee[Aoomn!  [115.47 [237.35 44204 46M.94 64,40 0.32 DS N_‘fo%a 2clo-GA NO umMeLE
2| Ao de consumohomone [t/ loopl  [445-43 | 94.93 105.43 | 44.5% 0.40 DS {01 -2010-5h NO_CUmPLE
3 [ Adds de tonsumnohumons e/ ‘Lcm\ 44 S99 | 23335 [44-32 | 422.38 14468 0.31S 035 034 -2010-SA N CumeLe
4| Adss de consumohumano | NMP oo | 44204 303 [ 440.04 | 45.29 0:29 D5 W04 -2010-54 | NO WPLE
5 | Ada de wnsumo huaene | N/ Acoml Y-93 | US.47] 6390! 9i.44 25.96 0.23 D.5 N°034-2010 -6 No ComPLE
6 | Adode tonsumohumane | wme/dood 233351 142.0] 489.62 67.42 0.2 D.5 7034~ 2010-SA NO (umPLf
7 Psi;\\)a'c\ de (bnsumhum\no NMP/ Acoml ’_“12-0'& 14-32 79.43 90.29 0. 22 DS N03{-20i0-R NO upeig
8 |Afade consumohumoma | NME/Acom [ 11543 | 6390 £9.64 3¢-47 0-29 0.5 N031-2010-%4 NO (yieLe
9 {
10
FIRMA DEL RESPONSABLE DEL FIRMA'Y SELLO DEL RESPONSABLE DEL
ANALISIS LABORATORIO
]
Page 1 of 1

MIN-000-FOR-0008
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Anexo n° 19. Formato de validacion de la encuesta

y
o ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO
4 ‘ UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE
Deficiente Regular Buena Excelente
INDICADORES CRITERIOS Wy Suer lente
00-20% 21-40% 41-60% 81-100%
1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado y
; especifico. &
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. fa
3. ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y la =
tecnologia.
5.SUFICIENCIA | Comprende los aspectos en cantidad y calidad L7
6.INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos de las o
estrategias
7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico-cientificos 7
8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores y las £
dimensiones.
9.METODOLOGIA La estrategia responde al proposito del 1
diagnéstico
'10. PERTINENCIA | Elinstrumento es funcional para el propésito o Lo
de la investigacion.
I PROMEDIO DE VALORACION: Q© /-
OPINION DE APLICABILIDAD:
{ ) Elinstrumento puede ser aplicado, tal como esta elaborado. ™~ { ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de seraplicado.

~ P ——————

Lugar y fecha:
Firma del Experto Informante.

one CORDIBHA
N° de colegiatura: g - 4 ?’é L‘ S
Teléfono: .. & ®261.8% 7’6
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A
» ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO
4 | UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE

. Deficiente | Regular Buena Excelente
INDICADORES CRITERIOS i lente
00-20% 21-40% 41-60% 81-100%
/£
1.CLARIDAD Estéa formulado con lenguaje apropiado y /
) especifico.
2.0BJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables.
3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la ciencia y la /
tecnologia.
5.SUFICIENCIA .| Comprende los aspectos en cantidad y calidad [
6.INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos de las
estrategias )
7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico-cientificos /
8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores vy las (/
dimensiones.
9.METODOLOGIA La estrategia responde al proposito del /
diagnostico L
(10. PERTINENCIA | Elinstrumento es funcional para el propdsito ‘ L I
de la investigacion.
I. PROMEDIO DE VALORACION:
OPINION DE APLICABILIDAD:
&})/EI instrumento puede ser aplicado, tal como estdielabgrado. () Elinstrumento debe ser mejorade antes de seraplicado.
S0 ! -

onic . A QQ‘S\NFZg .............. \
N° de colegiatura: /‘{f/]¢7/ v

Teléfono: ... 73 2R ,é{

J

NG
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ol ASPECTO GLOBAL DEL INSTRUMENTO
4 | UNIVERSIDAD
| PRIVADA DEL NORTE
Deficiente | Regular Buena Excelente
INDICADORES CRITERIOS MuyBlena | lente
00-20% 21-40% 41-60% 81-100%
1.CLARIDAD Esta formulado con lenguaje apropiado y X
) especifico.

2.0OBJETIVIDAD Esta expresado en conductas observables. X

3.ACTUALIDAD Adecuado al avance de la cienciay la X
tecnologia.

5.SUFICIENCIA Comprende los aspectos en cantidad y calidad X

6.INTENCIONALIDAD | Adecuado para valorar aspectos de las ' '
estrategias X

7.CONSISTENCIA Basado en aspectos tedrico-cientificos 9

8.COHERENCIA Entre los indices, indicadores vy las X
dimensiones.

9.METODOLOGIA La estrategia responde al propésito del
diagndstico K

10. PERTINENCIA Elinstrumento es funcional para el propésito x'
de la investigacion. :

. PROMEDIO DE VALORACION: 73 2

OPINION DE APLICABILIDAD:

( X ) El instrumento puede ser aplicado, tal como esté elaborado. { ) Elinstrumento debe ser mejorado antes de seraplicado.

Tugar v AeChas o S TR T i e b s

Firma del Experto Informante.
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Anexo n° 20. Resultados estadisticos
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personas

¢Cuantas personas viven en su hogar?

Figura 1. Pregunta 3 de la encuesta sobre cuantas personas viven en su hogar.
En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019, se observé mayor frecuencia de
hogares conformados por 2 a 3 personas con el 68.8%, seguido de 4 a 5 personas con el
25.0% y finalmente mas a 5 personas con 6.3%.

87.5

S

.S

8

< 125

8 .

LL T

Si No

¢Crees que tu comunidad/ centro poblado
te brinda agua para consumo humano?

Figura 2. Pregunta 4 de la encuesta sobre si el centro poblado brinda agua para consumo.
En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019, se observé mayor frecuencia en
la respuesta "no" con el 87.5% y "si" con el 12.5%.

100.0
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o

(<5}

>

5]

L
0.0 0.0
Rio ~ Puquio Otro
¢De donde viene el agua que le llega a su

domicilio?

Figura 3. Pregunta 5 de la encuesta sobre de donde viene el agua que llega a su domicilio.
En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019, se observd en su totalidad que el agua
llega del puquio (100%).
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de Servicios de
Saneamiento

¢ Qué tipo de organizacién comunal es la encargada de
asegurar qué les llegue el agua a su domicilio?

Figura 4. Pregunta 6 de la encuesta sobre qué tipo de organizacion comunal es la encargada
de asegurar qué les llegue el agua a su domicilio.
En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019, se observé que la junta

administradora de servicios y la junta directiva presentaron frecuencia relativa del 50% para
cada uno, respectivamente.

100.0

Frecuencia (%)

0.0 0.0
Todo el dia Solo por horas en el Algunos dias si y
dia otros no

¢Hay agua en su domicilio todo el dia?

Figura 5. Pregunta 7 de la encuesta sobre si hay agua en su domicilio todo el dia.
En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019, se observé en su totalidad algunos

dias si y otros dias no hay agua (100%), por lo que no se cumple con este servicio para la
poblacion

S

= 438

Q 18.8 18.8 18.8

s| ., 1 [, 0% 00

LL T T T T T
Agua Aguade Agua Malolor Malsabor Con
turbiao colores clara arenillay
negra larvas

¢ Qué caracteristicas tiene el agua que consume?

Figura 6. Pregunta 8 de la encuesta sobre qué caracteristicas tiene el agua que consumen.

En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019, se observé mayor frecuencia en la
respuesta de que el agua viene con arenilla y larvas con el 43.8%, seguido de agua turbia o
negra, de colores y clara con el 18.8% para cada uno, respectivamente.
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agua que llega a su domicilio ?

Figura 7. Pregunta 9 de la encuesta, realiza la limpieza y desinfeccion del agua que
llega a su domicilio.

En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019, se observé mayor frecuencia en
la respuesta "no" con el 81.3% y "si" con el 18.8%.

= 68.8

S

.g 31.3
c

[<B]

>

D :

L Si No

¢El agua que consume la hierve?

Figura 8. Pregunta 10 de la encuesta, si el agua que consume la hierbe.

En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019. Se observé mayor frecuencia
en la respuesta "si" con el 68.8% y "no" con el 31.3%.

— 75.0
S
[3+]
'S
3
2 18.8
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I I
Si No Desconoce
¢El area técnica municipal supervisa la calidad del
agua?

Figura 9. Pregunta 12 de la encuesta, si el area técnica municipal supervisa la calidad del
agua.

En el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019. Se observé mayor frecuencia en
la respuesta "no" con el 75.0%, para "si" fue del 6.3% y desconoce con el 18.8%
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Figura 11. Pregunta 14 de la encuesta sobre usted o su familia se ha enfermado del
estomago en el 2019 en el centro poblado Punta Moreno, La Libertad, 2019. Se
observé mayor frecuencia en la respuesta "si"" con el 93.8% y "no" con el 6.3%
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Anexo n°21. Mapa de ubicacion de los puntos de muestreo

MAPA DE UBICACION DE . /
LOS PUNTOS MUESTREO } ONOUCEIaNE LEYENDA

UBICACION DE LOS
PUNTOS

LINEA DE CONDUCCION

CARRETERA

I AN‘Z CRUCE‘“
4 W

R
"

Google ot

Nota: La captacion, reservorio y linea de conduccion se encuentran en mal estado.
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Anexo n°22. Mapa de ubicacién de los domicilios

I I I I
7327140 732810 732880 732950 733020

LEYENDA

, PUENTE PUNTAMORENO

- RED VIAL

CASAS TOTAL

CASCAS

UBICACION - DISTRITAL

CASCAS

TAD

CHICAMA

CASCAS

LARELACION DE LA CALIDAD DELAGUA YLAS
ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES EN EL CENTRO
POBLADO “PUNTA MORENO", LA LIBERTAD, 2019”

MAPA DE MONITOREQ DE CASAS, PUNTA MORENO

BACH. JEANPIER JAUREGUI GARCIA

UBICACION DATOS GEOGRAFICOS
CASCAS  |DATUM: WGS-1984

: | GRAN CHIMU [ESCALA: 1:850
Lalibertad ~[FECHA: 23/01/2020

I, Jobl zahGi=tel: st omantiyy

732740 732810 732880 732950 733020

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Pag. 99



UNIVERSIDAD “CALIDAD DEL AGUA Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019
PRIVADA DEL NORTE

N

Anexo n°23. Fotografia Del ambito de estudio
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Anexo n°24. Recoleccion de muestra del punto de captacion

Nota: El punto de captacion estd conectado al tubo de rebose, por lo cual fue posible tomar muestras.
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Anexo n°25. Recolecciéon de muestras de los domicilios
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Anexo n°26. Medicion Del cloro residual
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Anexo n°27. Encuesta a los pobladores de Punta Moreno
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Anexo n°28. Analisis microbioldgicos
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Anexo n°29. Propuesta de solucion

Propuesta de solucion

REHABILITACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE CONSIDERANDO EL
HIPOCLORADOR DE GOTEO DE CARGA CONSTANTE DE DOBLE RECIPIENTE
PARA LOS CENTROS POBLADOS DE “QUEBRADA HONDA, SINUPE, PROGRESO,

COLON Y PUNTA MORENO” DEL DISTRITO DE CASCAS, GRAN CHIMU.

1. Cloracién por goteo autocompensante (Cooperacion Alemana,2017).
1.1. Sistema de cloracion por goteo autocompensante

La cloracion por goteo autocompensante es un proceso que posibilita desinfectar

el agua potable por medio de la dosificacion invariable de una solucion clorada

en pequefias proporciones (en forma de chorros o gotas) en la camara de cloracion

0 de manera directa en el reservorio. La finalidad es conseguirla desinfeccion

eficiente del agua y controlar la presencia de cloro residual libre establecido en

la norma vigente.
1.2. Principio de funcionamiento

La cloracion por goteo radica primordialmente en:

- Laaplicacion continua de un caudal diminuto (goteo) de una solucion clorada,
con alta concentracion de cloro libre en la cdmara de cloracion o reservorio
de almacenamiento. Las concentraciones de cloro en la solucion clorada
tienen la posibilidad de variar en un rango de 200mg/Il hasta 5000mg/I.

- El propésito es utilizar un caudal y una DOSIS DE CLORO suficiente para
cubrir la DEMANDA DE CLORO vy garantizar la concentracion de CLORO

RESIDUAL LIBRE.
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- Para escoger el volumen del tanque clorador es fundamental considerar el
lapso en que se desea hacer la recarga del desinfectante.

- Eltipo de dosificador a usar esta en funcionalidad a la concentracién de cloro
en la solucién clorada y el caudal de agua a tratar. Para efectos préacticos se
sugiere usar dosificadores de hasta 4 litros por hora para tanques cloradores
de hasta 750 litros. Y para tanques mas grandes se tiene la posibilidad de usar

dosificadores de hasta 12 litros por hora.

1.3.Partes del Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente
(Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion [COSUDE], 2018).
— Tanque de solucion madre y componentes de conexién al recipiente
dosificador.
— Recipiente dosificador y complementos de conexion al reservorio

— Caseta de proteccion.

s LU Ol

LN

Figura 1. Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente.
Fuente: COSUDE, 2018.

Tomado de la Memoria Descriptiva del hipoclorador de goteo de carga
constante de doble recipiente.

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L. Péag. 107



N

1.3.1.

1.3.2.

UNIVERSIDAD
PRIVADA DEL NORTE

“CALIDAD DEL AGUA'Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019

Tanque de solucién madre, recipiente dosificador y accesorios de
conexion

El tanque de solucion madre (tanque dosador) y recipiente dosificador (42 cm
de altura y 38 x 38 cm de base) deben estar hechos de material resistente a la
corrosién que genera el cloro. En el primero, se pueden utilizar tanques desde
250 a 600 L de capacidad en los que se almacena la mezcla de hipoclorito de
calcio con agua. Y respecto al recipiente dosificador, se sugiere usar envases
aproximadamente de 40 L; en su interior, se instala una valvula flotadora que

regulariza una altura de carga constante que logre un goteo fijo.

La solucion clorada o también Ilamada solucion madre mayormente es
preparada en un tanque de polietileno utilizando hipoclorito de calcio al 65 -
70% o hipoclorito de sodio a una determinada concentracién C (no mayor a
5000 ppm). El objetivo del sistema es obtener un goteo y/o caudal constante
de solucidn en el interior del reservorio de agua potable en el proceso que se

da en el vaciado del tanque dosador.

Caseta de proteccion

La caseta debe ser instalada sobre el reservorio o lo més cercano posible,
evitando manipulaciones innecesarias por parte de extrafios. La caseta de
proteccion se puede construir de estructura metalica o material noble, se elige

segun la disponibilidad de materiales de la zona para su construccion.
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Figura 2. Caseta de cloracion de material noble.

Fuente: COSUDE, 2018.

Tomado de la Memoria Descriptiva del hipoclorador de goteo de carga
constante de doble recipiente.

Figura 3. Caseta de cloracion con estructura metélica, volumen tanque de 600 L.
Fuente: COSUDE, 2018.

Tomado de la Memoria Descriptiva del hipoclorador de goteo de carga
constante de doble recipiente.

1.4. Instalacion del control de nivel estatico en el reservorio
Se debe colocar un dispositivo de control de ingreso de agua al interior del
reservorio, instalando una tuberia PVC para impedir la pérdida de agua
clorada, es decir cuando el reservorio se llene y rebose el agua excedente. A
este dispositivo, se le conoce como “control de nivel estatico”, como se

muestra en las siguientes figuras:
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rebose

]

Control de nivel
estatico
empotrado en
muro de reservorio

Ingreso de agua

Figura 4. Instalacion interna.

Fuente: COSUDE, 2018.

Tomado de la Memoria Descriptiva del hipoclorador de goteo
de carga constante de doble recipiente.

N2

Evita flujo directo
de ingreso y salida
del agua

Figura 5. Instalacién interna.
Fuente: COSUDE, 2018.
Tomado de la Memoria Descriptiva del hipoclorador de goteo

de carga constante de doble recipiente.

Al estar lleno el reservorio, el control de nivel estatico elimina agua excedente, la
cual llega del punto de captacién y es botada directamente por el rebose, sin que se

mezcle con el agua clorada y asi mismo la valvula flotante para distribucion de cloro
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cierra el flujo de la solucion, requisito técnico que debe ser verificado durante el

funcionamiento.

1.5.Ventajas

- Es un sistema bastante preciso y facil de operar que permite obtener cloro
residual libre en los rangos permitidos (0.5 a 1.0 ppm o mg/L), en cualquier
punto de la red de distribucion en forma permanente. No se generan un
exceso de cloracion que pueda afectar la salud del consumidor.

- Lacloracion con este equipo puede realizarse durante las 24 horas del dia
0 por horas de ser necesario (18, 12, 10 o 6 horas), de esta forma se
extenderia el periodo de recarga, esta situacion se presenta cuando no hay

consumo de agua por la poblacion en las noches.

1.6. Limitaciones
- Cuando las temperaturas son bajas (menores de 9°C), pueden presentarse
obstrucciones en el goteo por cristalizacion del cloro y este seria mayor, si
la concentracion de la solucién madre es alta (proxima a 5000 ppm).
- En zonas de temperatura baja, se sugiere que el caudal de goteo sea
superior a 40 mL/min. Y en climas célidos o templados se sugiere un

caudal de goteo superior a 25 mL/min.

2. Proceso de instalacion del Hipoclorador de goteo de carga constante de doble
recipiente
2.1. Instalacion del tanque de solucion clorada o solucion madre
Segun COSUDE (2018), la instalacién del tanque de solucion clorada o

solucion madre, se realiza junto con el recipiente dosificador, realizando las
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conexiones en forma secuencial para que fluya la solucion clorada a partir del

tanque de polietileno hacia el recipiente dosificador, segun con los pasos que

se indican.

a)

b)

d)

Situar el tanque de polietileno de 250 o 600 L sobre la estructura metélica
construida.

Enroscar el multiconector a la salida del tanque de polietileno.

Al multiconector (que posee 3 salidas) se conectan en la parte superior el
tubo transparente (visor) de control de nivel de solucion clorada, la salida
directa sirve para hacer el aseo del tanque y por la parte lateral, se conecta
un niple hacia las conexiones con el recipiente dosificador.
Posteriormente, todos los accesorios se conectan secuencialmente con el
recipiente dosificador. L0S accesorios se mencionan a continuacion: niple
PVC6 de '52” x 1.5” con rosca CR, codo PVC de 2" x 90° CR, niple de }4”
x 1.5 CR, unién universal de /2" CR, niple PVC de 2" x 1.5” CR, valvula
de paso PVC de '%”, niple PVC de '2” CR (adaptado a la longitud
requerida), unién universal de 2” CR, niple de 2” x 1.5” CR, codo PVC
de 2 x 90° CR, niple PVC de 42" x 1.5” CR, reductor de % a
¥5”(accesorio integrado con la valvula flotadora o boya), finalmente la
valvula flotante o valvula de boya en el recipiente dosificador. Ajustar la
varilla de la valvula de boya, usando solamente uno de los extremos

roscados para juntar la valvula con la boya.
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Figura 6. Instalacion de accesorios entre el tanque de polietileno y el recipiente dosificador.

Fuente: COSUDE, 2018.
Tomado de la Memoria Descriptiva del hipoclorador de goteo de carga constante de doble

recipiente.

2.2. Instalacion del recipiente dosificador de cloro
a) Perforar un orificio circular de %" en la zona superior lateral del recipiente,
alrededor de 12 cm por debajo del nivel de la tapa del recipiente, como se

muestra en la siguiente figura.

Figura 7. Instalacion de accesorios entre el tanque de polietileno y el recipiente dosificador.

Fuente: COSUDE, 2018.
Tomado de la Memoria Descriptiva del hipoclorador de goteo de carga constante de doble

recipiente.
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b) Conectar la valvula de boya y perforar en el otro extremo un orificio circular de
%" a una altura de 10 cm desde la base del contenedor o recipiente y en el sentido
de la entrada de la valvula del flotador, logrando un &ngulo de 90°, de esta manera

se adapta a las necesidades de instalacion.

Figura 8. Perforacién a 10 cm de la base del recipiente.

Fuente: COSUDE, 2018.

Tomado de la Memoria Descriptiva del hipoclorador de goteo de carga constante de doble
recipiente.

¢) Usar una empaquetadura de jebe de %2 (puede estar hecha de material de guante
de jebe) en la salida del recipiente dosificador.

d) Instalar la salida del recipiente dosificador, iniciar en el interior colocando un
adaptador PVC o unidn presion rosca con su empaquetadura; en la parte externa
conectar a un codo PVC de 42”x 90° CR, luego un niple de 52” x 1.5” CR, unién
universal de '2”CR, niple PVC de 2” x 1.5” CR, valvula PVC de %" (reguladora
del goteo), niple PVC de '2” x 1.5” CR, tee PVC 2" CR, un niple de 2" x 1.5”CR,

valvula PVC de '42”, niple PVC de /2" x 1.5” CR, uni6n universal de /2 CR, niple

PVC de 2”x CR en la medida requerida y llevarlo dentro del reservorio usando
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accesorios roscados y tuberia PVC de '4”, ingresandolo por la tapa de inspeccion
del reservorio u otra entrada.

e) Enla Tee roscada, instalar un grifo de PVC para calcular el caudal de goteo.

f) Unir las piezas roscadas usando cinta de teflon, comprobar el funcionamiento. Se
sugiere que la caida de solucion clorada coincida con la entrada del agua hacia el

reservorio.

Flil e

g= Tanque de
L 2501 solucién
g madre

Figura 9. Tanque de polietileno con recipiente dosificador.

Fuente: COSUDE, 2018.

Tomado de la Memoria Descriptiva del hipoclorador de goteo de carga constante de doble
recipiente.

2.3. Instalacion de un grifo para abastecimiento de agua
Instalar un punto de agua por medio de un grifo a un costado del reservorio,
conectado a la linea de conduccién previamente del ingreso al reservorio y
afiadir una manguera para llenar de agua el tanque donde se va elaborar la

solucién madre.
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3. Sistema existente de agua potable y saneamiento en la localidad Punta Moreno,

Progreso Colon, distrito Cascas, provincia Gran Chimu, departamento La

Libertad (Ministerio de Economia y Finanzas [MEF], 2021 a).

3.1.

Diagnostico del sistema existente de los puntos de captacion, reservorio y
linea de conduccion

Segun la informacion brindada por la Municipalidad Provincial de Gran Chim,
en la memoria descriptiva denominada “REHABILITACION DEL SERVICIO
DE AGUA POTABLE EN LA LOCALIDAD PUNTA MORENO,
PROGRESO COLON; DISTRITO CASCAS, PROVINCIA GRAN CHIMU,
DEPARTAMENTO LA LIBERTAD?”, la localidad de Punta Moreno, posee un
sistema de agua potable que tiene més de 15 afios de antiguiedad, el cual fue
construido por la Municipalidad de Cascas, este sistema de Agua potable
suministra a dos localidades (Punta Moreno y Progreso Colon). El sistema de
agua potable fue afectado por las lluvias registradas durante el fenémeno del
niflo (FEN) costero del afio 2017, por lo que a la actualidad necesita una

reestructuracion urgente.

La problematica existente en el sistema de agua potable esta ubicada en
diferentes partes, como en las captaciones de ladera, el reservorio, la linea de
conduccion y el alcantarillado. La mayoria de todas las estructuras presentan
dafos leves, ya que parte de sus componentes se vieron afectadas por el
Fendmeno del Nifio ocurrido en el 2017; perjudicando la conduccion y la
calidad del agua. La necesidad de reparar y/o reconstruir los componentes es

vital para el buen funcionamiento de todo el sistema.
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El sistema de agua potable posee una captacion tipo ladera, la cual es un agua

subterranea que fluye hacia la superficie por efecto de la gravedad, ademas

tiene tubos de rebose que permite evacuar el excedente de agua hacia el exterior

de la captacion.

3.2. Reservorio apoyado

Teniendo en cuenta las descripciones detalladas de los componentes en mal

estado del reservorio apoyado. Se observa que la caseta de vélvulas, cuba

presentan dafios leves en su estructura y adicional a eso la construccion de un

cerco perimétrico necesaria para la proteccion del componente y se sugiere la

instalacion de un sistema de cloracion. A continuacion, se detalla las partes de

los componentes que tienen que ser reparados y/o reemplazados:

Componente

Reservorio circular apoyado de concreto armado. (23.00 m®)

Descripcion

Caseta de
vélvulas

La estructura no presenta rajaduras, sus dimensiones son 1.60 x 1.50 h=0.90
mt.

El tarrajeo exterior presenta deterioro, tarrajeo interior presenta deterioro, se
encuentra en pésimas condiciones.

Las valvulas de ingreso son @= 2”, salida y rebose de son (J=2"; se
encuentran inoperativos, se recomienda el cambio de las vélvulas y
accesorios para mejorar en la operacion y mantenimiento del componente.
Cuenta con tapa metélica oxidada de 0.80 x 0.80 mt.

Cuba

La estructura no presenta rajaduras, sus dimensiones son D=3.80 h=2.40 mt,

El tarrajeo exterior presenta deterioro, tarrajeo interior presenta deterioro, se
encuentra en pésimas condiciones.

Cuenta con una tapa metalica de forma circular oxidada D=0.75 mt.

Cuenta con 2 tuberias de ventilacion oxidadas de ©@=2" necesita
mantenimiento.

Sistema de
cloracion

No Posee sistema de cloracién, se sugiere la instalacion para mejorar la
calidad de vida a los pobladores.

Estructura de
mitigacion

Cerco
perimétrico

No Posee cerco perimétrico, se sugiere la instalacion de un cerco perimétrico
para proteger el componente.

Se sugiere la construccién de muros con concreto ciclopeo para evitar
futuros deslizamientos del terreno donde se encuentra la estructura.

OBS; este componente fue afectado parcialmente por las intensas lluvias
del FEN, deteriorando al reservorio; se recomienda la intervencién de la
misma.

Antiguedad

15 afios

Figura 10. Componentes en mal estado del reservorio apoyado.
Fuente: MEF ,2021 b.
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3.3. Resumen de presupuesto general

En la siguiente figura se muestra los presupuestos que se emplearan para la

reparacion y construccion de los componentes dafiados y los que son necesarios

para el correcto funcionamiento del sistema potable. Los ITEMS a reparar son

los puntos de captacion de laderas N° 1y 2, el reservorio apoyado y parte de la

linea de conduccion.

RESUMEN PRESUPUESTO GENERAL
REHABILITACION DEL SERVICIO DE AGUA POTABLE EN LA
. LOCALIDAD PUNTA
INTERVENCION: MORENO, PROGRESO COLON, DISTRITO CASCAS, PROVINCIA
GRAN CHIMU, DEPARTAMENTO LA LIBERTAD.

ITEM DESCRIPCION SUB TOTAL

1. Captacion tipo Ladera S/. 25,236.39

2. Reservorio V=23m3 S/. 24,558.03
COSTO DIRECTO S/. 49,794.42
COSTO DIRECTO S/. 49,794.42
GASTOS GENERALES 23.21% S/. 11,555.36
UTILIDAD (8%) S/. 3,983.55
SUB TOTAL S/. 65,333.33
IGV (18 %) S/.11,760.00
PRESUPUESTO DE OBRA TOTAL S/. 77,093.33
SUPERVISION 7.07% S/.5,453.94
TOTAL DE INVERSION S/. 82,547.27

Figura 11. Presupuestos para la reparacion y construccion de los componentes.

Fuente: MEF ,2021 b.

Tomado de la Memoria Descriptiva: Mejoramiento del servicio de agua potable e instalacion del servicio de
disposicion sanitaria de excretas en los caserios puente Ochape, Sausalito, El Pifién, El Espejo, La Soledad,
Los Hornos, Quebrada Honda, Sinupe, Progreso Colon y Punta Moreno, 11 localidades del distrito de Cascas
- provincia de Gran Chimu - departamento de La Libertad.

Jauregui Garcia, J. ; Rodriguez Pichen, L.

Pag. 118



UNIVERSIDAD

N

“CALIDAD DEL AGUA'Y LAS ENFERMEDADES GASTROINTESTINALES
EN EL CENTRO POBLADO PUNTA MORENO, LA LIBERTAD, 2019

PRIVADA DEL NORTE

3.3.1. PRESUPUESTO ADICIONAL

Descripcion de Tipo de factor Unidad fisica Tamafio, volumen Costo a
producto/acciones productivo u otras unidades precio de
representativas mercado
UM Meta UM Meta
Construccion de Infraestructura | Espacios 1 Metros | 8,303.83 S/
linea de conduccion fisicos lineales 386,404.14

Figura 12. Presupuestos para la construccion de la linea de conduccion.

Fuente: MEF ,2021 b.

Tomado de la Memoria Descriptiva: Mejoramiento del servicio de agua potable e instalacion del
servicio de disposicién sanitaria de excretas en los caserios puente Ochape, Sausalito, El Pifion, El
Espejo, La Soledad, Los Hornos, Quebrada Honda, Sinupe, Progreso Colon y Punta Moreno, 11
localidades del distrito de Cascas - provincia de Gran Chimu - departamento de La Libertad.

4. Calculos para la dosificacion de Cloro

4.1.  Método para la dosificacion de cloro y preparacion de la solucién

madre. (COSUDE, 2018).

Todos los célculos han sido efectuados segun la Memoria Descriptiva-

Instalacion del Hipoclorador de goteo de carga constante de doble recipiente

elaborada por la Agencia Suiza para el Desarrollo y la Cooperacion.

La dosificacion de cloro y preparacion de la solucién madre o solucion

clorada necesita conocer o identificar lo siguiente:

e Caudal de ingreso al reservorio (Qi), el cual debe ser igual al Qmax.a.

para sistemas de abastecimiento constante.

e Caudal minimo de goteo Qgmin) de solucion madre que ingresa al

reservorio, segun clima o temperatura de la zona.

e Lapso de recarga de la tecnologia de cloracién (T) en dias.

e Concentracion de cloro a nivel de reservorio (C2).

e Tipo de hipoclorito de calcio a usar: 70%, el de mayor uso.
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e Maéxima concentracion (C1) de la solucion clorada, costo a revisar y

gue no supere 5000 ppm.

Datos:

El centro poblado Punta Moreno tiene las siguientes caracteristicas:

1.6%
1064

Poblacion Tasa de crecimiento

266 Poblacion beneficiaria

Figura 13. Adaptado de Poblacion y Tasa de crecimiento de Punta Moreno.

Fuente. MEF, 2021a.

Tomado de la Memoria Descriptiva: Rehabilitacion del servicio de agua potable en la
localidad de Punta Moreno y Progreso Colon, distrito Cascas, provincia Gran Chimd,
departamento La Libertad.

Afio censo

Padron de usuarios

. SIN ARRASTRE | CON ARRASTRE
RO HIDRAULICO HIDRAULICO
Costa 60 L/h/d 90 L/h/id
Sierra 50 L/h/d 80 L/h/d
Selva 70 L/h/d 1000 L/h/d

Figura 14. Dotacion de agua segln opcién de saneamiento.

Fuente: MVCS, 2017

Nota: L/h/d significa Litro por habitante por dia.

Poblacion presente: 266 pobladores segun Padron de usuarios de
Poblacion futura:1064 habitantes con la tasa de crecimiento de 1.6 %.
Dotacién (Dot): 90 litros (L) por persona por dia de acuerdo con la

Dotacién de agua segun saneamiento con arrastre hidraulico en la costa

(Ver Figura 14).

- Concentracion de cloro de la solucion madre: 5000 ppm o mg/L.

Solucion:

A) Ecuacidn 1: Célculo de la maxima demanda diaria (Qmax. d)

(Poblacion)*(Dotacion)

Qmax.d = Tiempo(segundos) 1 3§ .......... (D)
L_ 064 =(00) L
=% 1.3 —
Qmax 86400 S

L
Qmax.d = 1.441

S
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Para la poblacion de Punta Moreno se necesita un caudal de agua de 1.441 litros por

segundo.

B) Ecuacién 2: Célculo del volumen de agua a clorar

Volumen (litros) __ (2)

Q=—""F"""F"F=.........

o tiempo(segundos) -

L
V=0Q+T =1.441 S * 86400 S = 124502.4 L = 124.50 m3

El volumen de agua a clorar para un dia se calcula con el caudal maximo diario.
Obteniendo que para la poblacién de Punta Moreno se necesita un volumen de agua

de 124502.4 L para un dia.

C) Ecuacion 3: Calculo del volumen de agua a clorar para 7 dias.
Es el volumen que debe durar la concentracion, para esto se multiplica el volumen

del dia por 7 dias.

T =7 dias = periodo de recarga del tanque de solucion clorada.
Volumenpara 7 dias =Vdiax7 =......... 3)

Volumen para 7 dias = 124502.4 L 7 = 871516.8 L

D) Ecuacidn 4: Calculo del peso del Hipoclorito de calcio al 70%

El cual es calculado para clorar los 871516.8 L para 7 dias.

Asumiendo:
- C2 = 1.5 mg/L valor promedio de concentracién, determinada en campo o
laboratorio, segun la Municipalidad de Cascas

- Hipoclorito de calcio al 70%.

Reemplazando valores en la formula:
VxC2

p(g) = (4)

10+x%Cloro
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prgy 8715168 *15 o ae
SO TPLT R A

Pesar los 1868 g de hipoclorito de calcio y mezclar con agua para tener la solucion
clorada.

El peso encontrado se mezcla con agua, obteniéndose la solucién madre o solucién
clorada. Después, verificar que la concentracion de la solucion clorada no supere las

5000 ppm.

E) Ecuacion 5: Célculo del volumen minimo de agua (Vmin)
Se necesita estimar el volumen minimo de agua de disolucion, sin superar las

5000 ppm, utilizando la siguiente formula:

. %ClL*10%P
Vmin = 25219 . (%)

Cmax

- Vmin = Volumen minimo de agua para disolucién, en litros (L).
- %CI =70

- P =Peso de hipoclorito de calcio (gramos).

- Cmax = Concentracion maxima = 5000 mg/L = 5000 ppm.

- 10 = Factor de conversion de unidades.

_ 70%10 %1868
B 5000

z

Vmin

=261.52L =262L

Por lo tanto, para 7 dias, el volumen minimo es 262 L de agua, lo cual se utiliza para

mezclar los 1868 g de hipoclorito de calcio con una concentracién maxima.

F) Ecuacién 6: Célculo del caudal de goteo minimo (Qg.min.)

Se verifica el Qg. para los 7 dias con la siguiente formula:
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V(ml) _ 600000m!
1440 «7 ~ 10080 min

Qg.min = = 59.52 = 60 ml/min

- Qg. min= Caudal de goteo (ml/min).
- V(ml) = Volumen del tanque rotoplast

- 1440 min = N° minutos que tiene un dia

Por consiguiente, se observa que el caudal minimo de goteo es de 60 ml/min para un
tanque comercial de 600 L (600000 ml) para 7 dias en funcionamiento las 24 horas
con 1868 g de Hipoclorito de Calcio. Conforme con la practica y dependiendo de la
concentracion de cloro residual encontrada en la red de distribucion, el clima; el

caudal de goteo puede variar.
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