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RESUMEN

La OMS destaca la importancia del agua segura para prevenir enfermedades y garantizar la salud
de millones de personas. Este trabajo de investigacién tuvo como objetivo determinar la calidad
fisicoquimico y microbiologico del agua de consumo humano en Tamborapa Pueblo, Tabaconas
- San Ignacio, 2023, y se trabajé con una muestra de un reservorio, dos pozos y 74 viviendas, el
muestreo empleado fue no probabilistico por conveniencia. El disefio es no experimental. Se
encontré como resultados los promedios de los parametros fisico-quimico pH 7,2; Temperatura
26°C; Conductividad 1200 ps/cm; Turbiedad <0,50 NTU; Dureza 24,0 CaCo3 mg/L; Color <5
CU; Solidos Disueltos Totales 63,8 mg/L. Y los promedios de los pardmetros microbioldgico;
Coliformes Totales <1,1 NMP/100 mL; Coliformes Fecales <1,1 NMP/100 mL; Escherichia
coli <1 ufc/100mL; Bacterias Heterotroficas 120 ufc/100mL; Formas parasitarias <1
Organismos/L del agua de reservorio, pozo y vivienda, los valores obtenidos son normales
comparado con los valores de referencia de los Limites Maximos Permisibles (LMP) del
Decreto Supremo 031-2010-SA, concluyendo que el agua de consumo humano en Tamborapa

Pueblo, Tabaconas - San Ignacio es apta para ser consumida.

Palabras claves: Tamborapa Pueblo; Fisicoquimicos; Microbioldgicos; Agua; consumo
humano.



ABSTRACT

The WHO stresses the importance of safe water to prevent diseases and ensure the health of
millions of people. The objective of this research was to determine the physicochemical and
microbiological quality of water for human consumption in Tamborapa Pueblo, Tabaconas -
San Ignacio, 2023, and worked with a sample of a reservoir, two wells and 74 houses, the
sampling used was non-probabilistic by convenience. The design was non-experimental. The
results were found as averages of the physicochemical parameters pH 7.2; Temperature 26°C;
Conductivity 1200 ps/cm; Turbidity <0.50 NTU; Hardness 24.0 CaCo3 mg/L; Color <5 CU;
Total Dissolved Solids 63.8 mg/L. And the averages of microbiological parameters; Total
Coliforms <1.1 NMP/100 mL; Fecal Coliforms <1.1 NMP/100 mL; Escherichia coli <1
cfu/100mL; Heterotrophic Bacteria 120 cfu/100mL; Parasitic forms <1 Organisms/L of the
reservoir, well and housing water, the values obtained are normal compared to the reference
values of the Maximum Permissible Limits (MPL) of Supreme Decree 031-2010-SA,
concluding that the water for human consumption in Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San
Ignacio is fit for consumption.

Key words: Tamborapa Pueblo; Physicochemical; Microbiological, Water; human
consumption.



1. INTRODUCCION

La importancia del agua para el Instituto Geofisico del Perti (IGP)* se basa principalmente en
la produccion de la vida, siendo esta un elemento fundamental para llevar a cabo los
funcionamientos de los procesos bioldgicos; de esta forma ayuda a poder garantizar la vida de
los miles de especies que habitan el plantea?. En el cuerpo humano la cantidad de agua que lo
conforma supera el 50% lo que significa que ser& esta la que permita la realizacion de los
procesos corporales y el buen funcionamiento de cada uno de los sistemas que lo compone. La
Organizacion Mundial de la Salud (OMS)?3 describe al agua segura como una medida clave pues
esta ayuda a prevenir enfermedades causadas por microorganismos que se pueden encontrar

presentes en el agua que esté destinada al consumo humano.

Alrededor de 485 000 muertes al afio a nivel mundial se dan a causa de una diarrea, generalmente
la diarrea es un sintoma de infeccién digestiva, esta relacionada con organismos bacterianos,
virus y parasitos. Esta infeccion se transmite por el consumo del agua contaminada o alimentos.
Entre los patégenos virales, el rotavirus ha recibido especial atencion debido a su asociacion
con deshidratacion severa®. Las infecciones por rotavirus causan 111 millones de casos de
gastroenteritis, 25 millones de visitas al médico, 2 millones de hospitalizaciones y 352-592 000
muertes cada afio, se estima que el 82% de ellas ocurren en los paises mas pobres. El virus
infecta principalmente a nifios menores de 3 afios, con una incidencia méxima en nifios de 6 a

24 meses >,

El agua es un servicio indispensable para la vida humana, animal y vegetal. Sin embargo, son
las personas las que més influyen en la calidad y disponibilidad de las aguas tanto superficiales
como subterraneas, debido al aumento de la poblacion teniendo como consecuencia el aumento
de la demanda de suministro, por ende, aumenta la cantidad apta para el consumo 6. Sin
embargo, existen diversos factores y condiciones que afectan la calidad del agua potable y por
lo tanto la calidad del servicio no cumple con los requisitos de la especificacion, dichos
requisitos se pueden encontrar de forma detallada en la Resolucion Directoral

160.2015/DIGESA/SA. Es alli donde se puede observar que la contaminacion fecal de las



fuentes de agua superficial para uso humano es uno de los problemas mas graves en los paises

en vias de desarrollo .

El agua tratada inadecuadamente abastece muchas partes del Peru, lo que afecta la salud de la
poblacion, incluidas enfermedades de la piel, parasitos, diarrea, desnutricion y aumento de la
anemia. El saneamiento basico no se ha mejorado en algunas zonas rurales, lo que ha provocado
el deterioro de las instalaciones de la cuenca, tuberias, tanques, secciones de presion y redes de
distribucién debido al saneamiento inadecuado®. También establece que el 80,4% de los hogares
se abastecen de agua de las redes publicas, tanto en el interior como en el exterior de sus
viviendas. En las zonas urbanas, este servicio cubre el 83,2%. Las casas rurales, por otro lado,

miden 71,1% de las viviendas °.

Con respecto a la calidad microbiolégica del agua se puede encontrar una diversidad de
microorganismos que llegan a alterar la calidad del agua. Una de las principales fuentes de
contaminacion son las aguas residuales, que contienen excrementos que pueden ser portadores
de patégenos®. Como contaminantes se puede observar la presencia de coliformes totales,
fecales y termo tolerantes.

En cuanto a la calidad fisica del agua se debera estudiar aspectos como turbidez pH, color,
temperatura y estos deben encontrarse dentro de los limites maximos permisibles'®. Cada uno
de los parametros fisicoquimicos tiene relevancia, el agua debe ser insipida e inodora, su color
debe ser transparente para no tener significancia de contaminacién®?. EI pH mide la
concentracion de hidrégeno en el agua y puede generar cambios en la solubilidad de sustancias
y en la salud de los organismos acuéticos, los mismos que dependeran de la Temperatura; la
conductividad de corriente eléctrica relaciona la concentracion de iones disueltos; la cantidad
de presencia de particulas suspendidas encontradas en el agua se puede medir con la turbidez;
la presencia de iones de calcio y magnesio se refieren a la dureza y pueden deteriorar las
instalaciones®3; por ultimo la presenciad de sales organicas e inorganicas disueltas en el agua

hacen referencia a los Solidos Disueltos Totales!.



Asimismo, en diferentes investigaciones realizadas al agua de consumo humano encontraron la
presencia de varios tipos de microrganismos, los resultados de estos estudios se deben porque
no se asignaron fondos para el tratamiento adecuado del agua para consumo. Por lo tanto, el
presente estudio pretende ir un poco mas alla de lo logrado hasta la fecha, para garantizar la
seguridad de la poblacion y reducir enfermedades causadas por microbios existentes y
principalmente perjudiciales para las personas. Ademas, es importante mencionar que el agua
que se consume normalmente se obtiene de zonas altas donde en el transcurso se realizan
actividades agricolas de las cuales se asume que son la causa principal de la presencia de restos
agricolas. Incluso, se sospecha la presencia de heces en los reservorios de agua y el moho
adherido en las paredes, por ello se debera evaluar y estudiar al agua entubada y de la misma

manera las zonas de reservorio de agua para poder brindar solucion a los problemas presentados.

Asimismo, lo publicado por Urseler et al. > determinaron la calidad microbiolégica e
investigaron los usos del agua subterranea en establecimientos agropecuarios del Centro-Sur de
Cordoba, Argentina. La investigacion fue tipo exploratorio, con disefio no experimental, siendo
la muestra 62 puntos de captacion de agua rurales de la regién. Para lo cual realizaron estudios
microbioldgicos usando el recuento de bacterias. Obteniendo como resultado que un 42% de los
establecimientos son aptos mientras que un 58% de la muestra se detectd al menos un indicador

de contaminacion de coliformes, presencias de E. coli y Pseudomonas.

Por otro lado, Méndez et al. %6 evaluaron la calidad microbioldgica de pozos de abastecimiento
de agua potable en Yucatan, México. Esta investigacion tuvo como muestra 106 pozos de
abastecimiento del sistema de agua. Para el estudio de este trabajo se determind la concentracién
de bacterias coliformes y enterococos, identificando asi contaminacién biolégica por heces
humanas o animales. De esta forma se obtuvo como resultado que en el 83,1% de los pozos los
niveles de coliformes totales y fecales excedieron los limites permisibles; mientras que el

84,9% de las muestras estuvieron contaminadas con materia fecal.

Silva et al. 17 investigaron la calidad microbiolégica del agua de distribucion intradomiciliaria
en dos zonas rurales del estado Falcon, Venezuela. Esta investigacion tuvo un disefio no

experimental- transversal exploratorio. Su muestra estuvo compuesta por 1000 ml de agua



potable de distribucion intradomiciliaria. Como resultados se obtuvo un promedio de
1,8x101NMP/mL para Coliformes totales; 4,9x101NMP/mL para Coliformes termotolerantes y
4,6x101NMP/mL para E. coli, concluyendo asi que era necesario monitorear constantemente la

zona de distribucion de agua.

En una investigacion realizada por Atencio 8 evaluaron el anélisis de la calidad del agua para
consumo humano y conocer la percepcion local en la poblacion de la localidad de San Antonio
de Rancas, del distrito de Simén Bolivar, provincia y region Pasco. El tipo de investigacién fue
descriptiva y analitica. La muestra estuvo constituida por 20 viviendas, 2 puntos de monitoreo
y un reservorio. Los resultados obtenidos fueron; para parametros fisicos y quimicos dentro del
rango permitido, mientras que los resultados para presencia de coliformes totales fue de 900
UFC/mL a 1000 UFC/mL y para Coliformes termotolerantes 1 UFC/mL, por esta razén se
concluyé que el agua no era apta para ser consumida por la poblacion.

En un estudio realizado por Pérez 1° evalué la calidad de agua para consumo humano en el Valle
de Vitor, Arequipa durante los meses de agosto a octubre. Su recoleccion de muestra fue de 10
puntos de la planta de tratamiento por triplicado, utilizaron métodos de American Public Health
Association (APHA). Los resultados obtenidos radican principalmente en la presencia de
Coliformes totales en cantidades 135,95NMP/100 ml, mientras que para Coliformes
termotolerantes se obtuvo 53,60 NMP/100 ml. Se concluye que el agua no cumple con las
normativas, fue por ello que se aplicé un programa de vigilancia de las fuentes de abastecimiento

y distribucién

Brousett et al. 2° determinaron las caracteristicas fisico- quimica y Microbioldgica del agua para
consumo humano Puno-Perd. La investigacion fue de tipo no experimental- transversal
exploratorio. Las muestras fueron recogidas de los reservorios principales de agua en Puno.
Como resultados principalmente se obtuvo a los pardmetros microbiolégico, los no cumplieron
con la normativa establecida ya que se evidencio presencia de E. coli en un 11 866,6
UFC/100ml. Concluyendo que se debia implementar un programa de monitoreo de vigilancia
para las fuentes de distribucion.



En la investigacion ejecutada por Briones y Castro 2! estudiaron la calidad del agua del sistema
de potabilizacion en el caserio Shahuindo, Cajabamba — Per(. Para esta investigacion se realizd
13 muestreos en la captacion, linea de conduccién, tanque de almacenamiento y vivienda, una
vez obtenidos los resultados compararon con el decreto supremo N° 004-2017 MINAM y N°
031-2010 SA. Su conclusidn fue que la calidad de agua esta dentro del rango normal de acuerdo
al decreto establecido, sin embargo, el agua no era apta para el consumo, por la falta de
desinfeccion y el exceso de sulfato con valores de 250 a 42 mg/l y no siendo suficiente se

evidencio niveles altos de Coliformes termotolerantes con un 21 NMP/100 ml.

En la investigacion ejecutada por Mejia et al. 22 cuyo objetivo fue el analisis microbioldgico del
agua de consumo humano del Centro Poblado Pachapiriana, Provincia de Jaén, Peru. El tipo de
estudio con el que cuenta este articulo es transversal exploratorio. Para su estudio y muestra
consideraron 40 viviendas y 4 pozos de abastecimiento de agua, Los resultados obtenidos
fueron; para Coliformes totales > 6,8/100 ml, para Coliformes termotolerantes > 4/100 ml y para
E. coli > 2/100 ml. Concluyendo de esa forma en que el agua no es apta para ser consumida por

los humanos debido a la presencia de materia fecal.

Por otro lado, Guevara y Zurita 2% evaluaron la calidad del agua para consumo humano del
caserio la Huaca en Jaén. El tipo de investigacion que se emple6 fue descriptivo y analitico. Las
muestras fueron 5 con dos repeticiones de cada una haciendo un total de 10 muestreos. Se pudo
concluir que todo lo que concierne a caracteristicas fisicas se encuentran dentro de los
valores establecidos sin sobrepasar los limites, mientras que por el contrario las caracteristicas
microbiologicas se encontraron 33 NMP/100mL de Coliformes totales y alrededor de 3,7
NMP/100 de Coliformes termotolerantes lo que significa que estos valores se encuentran por

encima de los valores establecidos y permitidos.

Asimismo, Vargas et al. ?* en su investigacion determinaron la calidad microbiolégica del agua
de consumo humano del sector Fila Alta-Jaén, mediante el recuento de coliformes totales,
coliformes termotolerantes y bacterias heterotréficas. En su estudio las muestras obtenidas de
la distribucion del sistema de abastecimiento y en las redes de distribucién en las viviendas.

Teniendo como resultado que el agua contenia un 31,66% de Coliformes Totales, 13,59% de



Coliformes termotolerantes y un 54,75% de Bacterias Heterotroficas. Concluyendo que el
abastecimiento del sector Fila Alta no es apta para el consumo humano, por lo que afectaria

directamente la salud de las personas.

Ante lo anteriormente investigado se planted el siguiente problema de investigacion ¢ Cual sera
la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua de consumo humano en Tamborapa Pueblo,
Tabaconas - San Ignacio, 2023?; asimismo, se planted los siguientes problemas especificos.:
¢Cual es la calidad fisicoquimica del agua segun el Decreto Supremo N° 031-2010-SA en
Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023? y ¢Cuél es la calidad microbioldgica del
agua para la presencia de coliformes totales y termotolerantes segun el Decreto Supremo N°
031-2010-SA en Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023?, ante el problema
planteado se propuso la siguiente hipotesis: La calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua
de consumo humano en Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023, no cumple con los

parametros establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010-SA.

Asimismo, esta investigacion presenta una justificacion tedrica, y es que el uso adecuado del
agua segura debe estar basado en los cuidados que esta debe tener, la eliminacion correcta de
restos ajenos al agua segura debe estar como razon principal de los proveedores del agua para
consumo humano, ademas las condiciones fisicas y quimicas de la misma deben presentar
resultados que se encuentren dentro de los parametros que el decreto supremo N° 031-2010-SA

establecen para ser considerada apta para el consumo humano.

En la justificacion practica, los resultados que se obtuvieron de esta investigacion serian de gran
ayuda tanto para las autoridades como principalmente para los pobladores, estos estaran
informados de la calidad de agua que llega a sus casas. Esto servird para que las medidas de
prevencion vayan en aumento y que el estilo de vida de estas familias mejore pudiendo tomar
precauciones al momento de ingerir esta agua. Una vez que se hayan obtenido los resultados
podrian ser publicados para servir como base de futuras investigaciones con el mismo objetivo,

pero diferentes objetos de estudio.



La parte metodoldgica esta presente en cada uno de los procesos que se realizaron en el
desarrollo de la investigacion, ya que para la identificacion de cada uno de las caracteristicas
del agua se emplearan técnicas y métodos disefiados estrictamente para dar respuesta a los
objetivos planteados en la investigacién. Socialmente la investigacion aportara a la mejora de la
calidad de agua. Ademas, se buscaran alternativas de educacion en prevencion de enfermedades
causadas por microrganismos infecciosos, mejorando las condiciones de vida de la poblacion
del Centro Poblado de Tamborapa Pueblo del Distrito de Tabaconas en la Provincia de San
Ignacio. De esa forma se podra evitar o disminuir los casos probables o enfermedades

confirmadas por este tipo de agentes.

La presente investigacion al llegar a las maximas autoridades brinda beneficios para los
pobladores ya que se les garantiza un agua de calidad, libre de microorganismos dafinos para
la salud y ademas se generaria un beneficio en base al entorno que nos rodea, como el medio
ambiente ya que al ser agua de calidad esta tendra que ser medida en base a su uso. Asimismo,
se plante6 como objetivo general: Determinar la calidad fisicoguimica y microbioldgica del
agua de consumo humano en Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023 y como
objetivos especificos; Determinar la calidad fisicoquimica del agua de consumo humano en
Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023, y Determinar la calidad microbiologica del

agua de consumo humano en Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023



1. MATERIALES Y METODOS

2.1 Poblacién, muestra y muestreo
Poblacion:

La poblacidn de estudio estuvo constituida por 183 viviendas que consumen agua entubadas,
del reservorio y pozos de abastecimiento que pertenecen al Centro Poblado Tamborapa
Pueblo del distrito de San Ignacio ubicado entre las coordenadas-5.290501, -79.157780 a
1892 ms.n.m

Muestra:

Las muestras del presente trabajo fueron recogidas de 74 viviendas, 2 pozos de
abastecimiento y del reservorio de agua, haciendo un total de 77 muestras todas de la misma
localidad y ubicadas en puntos estratégicos, como el principio, medio y final de la localidad.

Criterios de inclusion:
e Agua de las viviendas del sector Tamborapa Pueblo - Tabacones, San Ignacio.
Criterios de exclusion:

e Agua procedente de los otros reservorios y pozos que no pertenecieron al Centro
Poblado Tamborapa Pueblo, San Ignacio.

Muestreo:

Esta investigacion se realizé mediante el muestreo no probabilistico por conveniencia, donde
se tuvo que evaluar las condiciones de accesibilidad para la seleccion de las muestras. Es asi
que las muestras de agua fueron elegidas de forma arbitraria, pero respetando las zonas de
inicio, medio y final de la localidad en estudio, de esta forma se pudo elegir la cantidad de

muestras de acuerdo a las facilidades de los investigadores.



1.2 Variables de estudio
Variable 1: Andlisis fisicoquimico

Variable 2: Andlisis microbiolédgico

11.3. Materiales

Los materiales que utilizaremos serdn Fichas de registro de datos, Etiquetas para la
identificacion de los frascos, Plumodn indeleble, Frascos de vidrio, Hilo y Cooler. Como

instrumento de proteccion tendremos guardapolvo, guantes y mascarilla

11.4. Métodos

11.4.1. Tiposy métodos de Investigacion.
Segun su finalidad del estudio: es basica porque la investigacion se basd en conocer Si
la calidad fisicoquimica y microbioldgica del agua es aceptable, respetando los margenes
establecidos y enfocandose en la tematica de trabajo. Por su profundidad es descriptiva,
porque el método de investigacion se basa en observar y describir las caracteristicas de
un fendmeno, en este caso verificar la calidad del agua mediante analisis microbioldgicos
y fisicoquimicos, y ver por la salud de los pobladores de Tamborapa Pueblo. Y seguln el
enfoque es Cuantitativo, porque los resultados obtenidos se registraran segin se

presenten los resultados, lo cual fue de ayuda para nuestras conclusiones.

11.4.2. Disefio metodolégico:

Disefio no experimental porque las variables no fueron manipuladas para describir y solo se
observo e interpretd y se lleg6 a una conclusion.

El problema parte desde una sospecha sobre contaminacion por microorganismos del agua
que se ha destinado para el consumo de la poblacion, es por ello que se empez6 desde donde

se obtiene el agua hasta el punto final que es la distribucién para cada familia.



11.4.3. Técnicas e instrumentos de recojo de datos:

El trabajo de investigacion se realizé con la técnica de trabajo de campo 2 recolectando los
datos mediante la observacion en los diferentes puntos en la cual se podréa verificar y recoger
informacion ante la situacion problematica del Centro Poblado de Tamborapa Pueblo.
Ademas, se utilizd también la técnica de observacion 26 en los trabajos de laboratorio, a los

que se refiere la evaluacion microbiologica del agua que fue estudiada.

Para la evaluacion de la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua una vez obtenidas
las muestras de los puntos de muestreo se utilizo las fichas de registros de datos como
instrumento (Anexo 12) y transportar las muestras en buenas condiciones, deben ser
embalados con cuidado para evitar roturas, derrames y evitar contaminacion para ser

analizadas.

11.4.4. Procedimientos para recolectar datos:
a. Procedimientos de toma de muestra

En primer lugar, se solicitd permiso a la municipalidad, mismo que se encuentra en
el anexo 2, para la recoleccion de las muestras de agua en los reservorios y pozos,
para la cual se utilizé una ficha de datos la cual fue validada. Asimismo, se coordind
con algunas familias del Centro Poblado Tamborapa Pueblo para la recoleccién de
las muestras de agua de los grifos de viviendas.

Para la toma de muestra se identificaron los puntos de muestreo teniendo en cuenta
la captacidn, el reservorio y los grifos de las viviendas. Ademas, la muestra de los
grifos de las viviendas se verifico que no tenga fugas a través de los sellos del cafio,
al existir fugas se debera reparar antes de poder tomar la muestra. Luego se tuvo que
desinfectar el grifo interna y externamente por lo que se utilizé algoddn o hisopo con
alcohol de 70% y después dejar que el agua fluya por 2 minutos antes de tomar la
muestra 6.

La medicion de parametros de campo de las muestras microbiologicas que se obtuvo
de las viviendas y de los pozos del Centro Poblado Tamborapa Pueblo, se verificd

que se implementen las practicas de muestreo adecuadas y las precauciones de
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seguridad. Se midi6 los pardmetros de acuerdo con el decreto supremo N° 031-210-
SA® como el color, turbiedad y pH. Ademas, se rotul6 e identificé cada una de las
muestras de agua con letra legible, para lo cual se utilizd plumén indeleble, teniendo
en cuenta los siguientes aspectos como el cadigo de identificacion, localidad, el punto
de muestreo, fecha y hora.

Luego se conservo las muestras y se traslado con cuidado en un cooler para evitar que
se derramen o contaminen las muestras 26, En la toma de muestras microbiol6gicas
se usO guantes al momento de tomar las muestras de agua y se utilizé un cordén el
cual ajusta la cubierta protectora de papel y la del frasco. Para finalizar se debe dejar

un espacio para facilitar la agitacion de la muestra durante el analisis.

b. Analisis Fisicoquimico

e Para el andlisis fisicoquimico del agua se utiliz6 un termémetro de mercurio para

C.

medir la temperatura, también haremos uso de un medidor de pH y el turbidimetro
la cual se observara la turbidez. Asimismo, los anélisis se realizaron en el laboratorio
de la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo. También se analizaron los siguientes
aspectos: solidos disueltos totales, temperatura, dureza, conductividad, turbidez,
color y pH (Anexo 13).

Analisis microbiolégico
Determinacién de presencia de bacterias coliformes fecales y totales por medio

de las técnicas del NUmero mas Probable (NMP).
Prueba presuntiva para coliformes totales:

Se utiliz6 el procedimiento de siembra de 15 tubos, con la ayuda de pipetas se sembrd
10 ml de muestra de agua en cada uno de los 5 tubos con caldo de lauril de doble
concentracion. En otros 5 tubos se sembr6 1 ml de muestra de agua con caldo de lauril
de simple concentracién. Por otro lado, en los 5 tubos restantes se sembraron 0.1 ml
de muestra de agua con caldo lauril de simple concentracién, en cada tubo debe haber

una campana de Durham
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Se colocaron en la incubadora a 35° C durante 24 horas, después se dio la primera
lectura de los resultados. Posteriormente se Agitd suavemente cada tubo y se examino
la produccion de gas dentro de la campana de Durham, lo que significé que el
resultado es positivo. Luego se procedio a retirar los tubos con resultados positivos y

se anoto los resultados, los resultados negativos fueron desechados 27
Prueba confirmativa para coliformes termo tolerantes:

Los tubos con resultados positivos se sembraron con un asa estéril a los tubos verde
brillante, se incubaron los tubos verdes brillante a 45°C en bafio maria durante 48
horas. Pasado el tiempo se retiraron los tubos para dar lectura de los resultados. se
agito suavemente cada tubo y examind la produccién de gas, por altimo, se retiraron

los tubos con resultados positivos y se anotaron los resultados 2.

Identificacion de Escherichia coli

Todos los tubos positivos de verde brillantes se sembraron en Agar ENDO vy se llevd
a incubar a 37°C por 24 a 48 horas posteriormente las colonias sospechosas a
Escherichia coli que presentaron brillo metalico se realizaron la identificacion
bioquimica (TSI, LIA, indol, citrato, RM-VP) 26,

Método de recuento o numeracion de colonias- Siembras en profundidad

Para obtener la dilucion 10-1, se coloco en el tubo de dilucion 9ml del diluyente con
1ml de las muestras, posteriormente se diluyé sucesivamente 10-2, 10-3, 10-4, 10-5,
10-6 (Aml dilucién y 9 ml diluyente) #7.

Posteriormente se agregé 1 ml de cada dilucion en 2 placas de Petri estériles
repartidas 1 — 1 y se agreg0 agar Plate count, luego se homogeniz6 5 momentos
horarios, 5 momentos antihorarios, 5 momentos adelante — atras, 5 momentos
izquierda derecha sobre la mesa y solidificar.

Se incubo a 30°C x 24 o 48 horas, més la placa control.

Se conto las colonias: Computo: 300 600 colonias, estimado: Mas de 300 colonias

Se tomd el promedio entre placa 1y 2 de cada dilucion
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Enteroparasitos en agua

La identificacion de paréasitos se realizd mediante la observacion de caracteristicas
morfométricas, se utilizé el método de concentracion de Ritchie y tincién con Lugol
al 1% para observacion microscépica (40X para protozoos y helmintos, helmintos a
10X), Tambien se realizo la técnica de Kinyo para la identificacion de coccidios

intestinales 3°.

11.4.5. Anélisis de datos

Parte del procedimiento de las muestras se analizaron a través del método Nimero Mas
Probable y se procesaron en el laboratorio de la Universidad Nacional de Jaén, donde
los datos procesados en Excel para el desarrollo de los porcentajes y frecuencias, las
mismas que se expresaron mediante tablas y graficas, se realizaron mediante el paquete

estadistico SPSS Vs 25 para el analisis e interpretacion de los resultados.
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I11.  RESULTADOS

En la Tabla 1 se presentan los resultados de los parametros fisico-quimicos (pH, temperatura,

turbidez, dureza, color, solidos disueltos y conductividad) del agua de consumo en Tamborapa

Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, en el afio 2023. Los resultados muestran que el agua del

reservorio, pozo y viviendas se encuentran dentro de los limites maximos permisibles segun la
normativa vigente (LMP - D.S. 0312010SA).

Tabla 1. Analisis de los parametros fisicos — quimicos del agua de consumo humano en

Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023.

Parédmetro Unidad Resultados Valores de
referencia
Reservorio Pozo  Vivienda LMP
(D.S.
0312010SA)
pH 7,2 7,2 7,1 6,5-8,5
Temperatura (T°) 25 °C 26°C 26°C
Conductividad  (us/cm) 1200 1200 1100 1500
Turbiedad NTU <0,50 <0,50 <0,40 5
Dureza CaCo3 24,4 23,9 23,6 500
mg/L
Color CuU <5 <5 <5 15
Sélido mg/L 63,8 65,3 62,5 1000
Disuelto
Totales
Cloro mg/L 0.9 0.8 0.7 05-5
residual*

Los valores consignados en la tabla son valores promedios de la investigacion.
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*Los valores de Cloro residual han sido tomados de la base de datos del Establecimiento de Salud de Tamborapa
Pueblo.

Los resultados del analisis microbiolégico presentados en la Tabla 2 indican que los niveles de
contaminantes microbiol6gicos (Coliformes totales, Coliformes fecales, Escherichia coli,
Bacterias Heterotréficas y Formas Parasitarias.) en el agua estan por debajo de los limites
maximos permisibles establecidos en la normativa vigente, cumpliendo con los parametros de

calidad para agua potable.

Tabla 2. Parametros microbioldgicos, del agua de consumo humano en Tamborapa Pueblo,

Tabaconas - San Ignacio, 2023.

Parédmetro Unidad Resultados Valores de
referencia
Reservorio Pozo Vivienda LMP
(D.S.
0312010SA)
Coliformes  NMP/100 mL <11 <11 <11 <18
Totales
Coliformes  NMP/100 mL <11 <11 <11 <18
Fecales
Escherichia ufc/100 mL <1 <1 <1 0
coli
Bacterias ufc/100 mL 120 150 50 500

Heterotroficas
Formas Organismos/L <1 <1 <1

parasitarias

Los valores consignados en la tabla son valores promedios de la investigacion.
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IV. DISCUSION

El agua es esencial para la vida, ya que juega un papel fundamental en los procesos bioldgicos
y el desarrollo de la vida de los seres humanos, tal como lo sefiala la Organizacion Mundial de
la Salud (OMS) en el afio 2023 en donde destaca la importancia del agua segura para prevenir
enfermedades causadas por diferentes tipos de microorganismos sobre todos aquellos que
ocasionan enfermedades diarreicas. De igual forma el Objetivo de Desarrollo Sostenible (ODS)
nimero 6 32 busca garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible y el saneamiento
para todos con un plazo que termina en el afio 2030 cerrando brechas de enfermedades por
contaminacion con agua de consumo humano. En este sentido, el presente estudio analiza el
primer objetivo que es evaluar la calidad fisicoquimica del agua en Tamborapa Pueblo,
Tabaconas - San Ignacio, encontrando que cumple con los estandares establecidos en el LMP -
Decreto Supremo N° 031-2010-SA, por lo tanto, no existe el riesgo ni el temor en el consumo

de este liquido elemento.

Los resultados obtenidos coinciden con los hallazgos de Guevara 2% y Vargas et al. ?* quienes en
sus investigaciones determinaron que los parametros fisicoquimicos del agua se encuentran
dentro de los limites normales. Asimismo, es importante destacar que el pH del agua es crucial,
ya que un pH inadecuado puede afectar la salud humana, por ejemplo, causando problemas
estomacales, calculos renales y osteoporosis. Ademas, un pH en condiciones no adecuadas
puede provocar corrosion, alterar el sabor y la apariencia del agua y de esta manera provocando
el malestar en la poblacion, por otro lado, hay que resaltar que el agua no presenta sabor, pero
un pH inadecuado puede alterar esta caracteristica y posiblemente seria tomado como un

indicador de contaminacion.

Ademas, es importante mencionar el estudio realizado por Mejia et al. %6 en la ciudad Jaén, en
donde encontré que la calidad del agua en términos de caracteristicas fisicoquimicas se
encuentra dentro de los pardmetros normales, la conductividad del agua es un parametro

importante pues indica la calidad del agua y su capacidad para conducir corriente eléctrica.
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Asimismo, la conductividad varia segun la fuente de agua, como agua subterranea, agua de
escorrentia agricola, aguas residuales municipales y precipitacion. Ademas, algunos factores
que afectan la conductividad son la presencia de metales como hierro y aluminio, o0 compuestos
inorganicos como nitrato, sulfato y fosfato, indicando su presencia como una contaminacion,
por otro la importancia de la medicion de la conductividad del agua potable radica porque es un
indicador que nos va ayuda a evaluar su pureza y su idoneidad para el consumo de la poblacion

humana.

La claridad del agua potable se mide mediante la turbidez, expresada en NTU (Unidades
Nefelométricas de Turbidez). Asimismo, la Organizacién Mundial de la Salud * menciona que
el agua para consumo humano no debe superar los 5 NTU de turbidez. por lo tanto, la turbidez
es un parametro importante para determinar la calidad del agua potable y garantizar su seguridad
para el consumo humano. Por otro lado, la presencia de sales de calcio y magnesio en el agua
es la principal causa de su dureza. Estas sales pueden estar presentes en forma de bicarbonato,
carbonato, sulfato, cloruro y nitrato y alterar la dureza del agua. Por lo tanto, es importante
controlar la dureza del agua, ya que un nivel excesivo puede causar la formacion de depositos,

mientras que un nivel insuficiente puede provocar la corrosion de las tuberias.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud 3, sefiala que la temperatura ideal del agua potable
para beber debe estar entre los 10 y 22 grados Celsius, también menciona que cuando se abre el
grifo, el agua debe estar a menos de 25 °C. en el presente estudio la temperatura del agua estuvo
entre 25 °C en el reservorio y 26°C en viviendas, estos resultados se debe en que época del afio
se tomd la muestras, en este caso la toma de muestra se realizo en los meses de setiembre y
octubre en donde la temperatura ambiental comienza a aumentar, asimismo hay que resaltar que
la hora de la toma de muestra fue entre las 12:00pm a 2:00 pm, en donde el sol esté directamente
ala ciudad, la hora de toma de muestra se debid a la disponibilidad del poblador pues la mayoria
mencionaron que en la mafianas realizaban faenas agricolas y llegaban a esa hora para preparar

sus alimentos.

El segundo objetivo del presente trabajo de investigacion fue estimar la calidad microbiol6gica
del agua para la presencia de diferentes tipos de microorganismos que afectan la calidad del

agua de consumo, como son: Coliformes totales, Coliformes fecales, Escherichia coli, bacterias
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Heterotroficas y Formas Parasitarias, y los resultados obtenidos al ser comparados con los
parametros de evaluacion se observa que si cumple con los limites maximos permisibles del DS
N° 031-2010-SA.

Los resultados de este estudio son importantes porque analizan la calidad microbiologica del
agua de consumo humano, que puede ser afectada por una diversidad de microorganismo que
alteran la calidad del agua. Por ejemplo, la contaminacion por aguas residuales es una fuente
potencial de patdgenos como Escherichia coli y Salmonella sp. y asi mismo, la presencia de
coliformes totales y termotolerantes son indicadores clave de contaminacién fecal en el agua y,
por lo tanto, de la calidad microbiol6gica del agua que consumiria la poblacion de Tamborapa

Pueblo.

A nivel internacional el presente estudio no concuerda con los hallazgos de Lujan *°, quienes
encontraron una alta prevalencia de contaminacién microbioldgica en agua subterranea en
establecimientos agropecuarios en Argentina, los resultados de esta investigacion muestran una
calidad microbioldgica del agua adecuada en Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio. Es
probable que las diferencias en los resultados se deban a la ubicacion geografica y el tiempo en
que se realizaron las investigaciones. Ademas, es importante destacar que el sistema de
abastecimiento de agua en Tamborapa Pueblo es relativamente nuevo y cuenta con un comité
de vigilancia de la calidad del agua que realiza un monitoreo mensual de analisis
microbioldgicos y fisicoquimicos, permitiendo de esta manera que los sistemas de agua estén

dentro de los parametros permisibles.

Los resultados también difieren de los encontrados por Méndez et al. ¢ quienes estudiaron la
calidad microbioldgica de pozos de abastecimiento de agua potable en Yucatan, México. En su
investigacion, encontraron que el 83,1% de los pozos superaron los limites permisibles de
coliformes totales y fecales, y que el 84,9% de las muestras estuvieron contaminadas con materia
fecal. Estas diferencias pueden deberse a las distintas normativas y parametros de calidad

utilizados en cada pais, debido a que cada uno tiene su propia densidad microbiana.

A nivel nacional, resultados no coinciden con los encontrados por Atencio *® que realizd su
investigacion sobre la calidad del agua para consumo humano en San Antonio de Rancas, en la
ciudad de Pasco, ni con los de Pérez *° quien ejecuto su estudio en el Valle de Victor, en la
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ciudad de Arequipa. En ambos estudios concluyeron que el agua no era apta para el consumo
humano. Estas diferencias pueden deberse a la falta o debilidad de los sistemas de vigilancia de
la calidad del agua en algunas regiones del pais, lo que impide realizar controles microbioldgicos
y fisicoquimicos adecuados en los establecimientos de salud, asimismo no existe suficiente
recursos humanos que se encargue principalmente al monitoreo de la calidad microbiol6gica del
agua, siendo realizado en su mayoria por el personal de laboratorio o de salud ambiental de los
centro de salud, que no se dan abasto en realizar el monitoreo de manera constante pues realizan
otras actividades que suelen tener mas prioridad por el tema de salud directa a la poblacion

dejando el monitoreo rezagado.

Por otro lado, el estudio realizado por Brousett et al 2°. sobre las caracteristicas fisico-quimicas
y microbioldgicas del agua para consumo humano en la ciudad de Puno, Pera, encontrd que el
agua no cumple con la normativa establecida debido a la presencia de E. coli en concentraciones
de 11 866,6 UFC/100ml, sugiriendo la necesidad de implementar un programa de monitoreo y
vigilancia para las fuentes de distribucion de agua. Ademas, los resultados de esta investigacion
tampoco coinciden con los encontrados por Mejia et al. 16 quienes encontraron que el agua de
consumo humano en el Centro Poblado Pachapiriana, de la ciudad de Jaén, Perd, no es apta para
el consumo humano debido a la presencia de materia fecal. Tampoco concuerda por lo hecho
por Guevara 23, que evaluo la calidad del agua para consumo humano del caserio la Huaca en
Jaén quien reporta valores alterados de coliformes totales y fecales, lo que significa que el agua

no se encuentra apta para el consumo humano.

En los resultados obtenidos se debe tener en cuenta que a veces los sistemas de agua son
contaminados por los problemas climéaticos que se puede presentar, como por ejemplo los
reservorios son construidos en lugares altos de las ciudades en donde en periodo de lluvias
fuertes se ve afectado por la presencia de huaycos que contamina los reservorios y deterioran
los sistemas de abastecimiento de agua. Hay que resaltar que los estudios realizados por estos
autores fueron ejecutados en afios anteriores de la presente investigacion, asimismo el sistema
de monitoreo de la calidad de agua lo tiene encargado un comité perteneciente a la sociedad

civil, por lo tanto, la vigilancia se hace de forma mas controlada.
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Sin embargo, estos resultados si coinciden con los encontrados por Silva et al. ', quienes
evaluaron la calidad microbioldgica del agua de distribucién intradomiciliaria en dos zonas
rurales del estado Falcon, Venezuela. En su estudio, reportaron un promedio de 1,8 x 10"1
NMP/mL para coliformes totales, 4,9 x 101 NMP/mL para coliformes termotolerantes y 4,6 x
1071 NMP/mL para E. coli. Ademas, recomendaron la necesidad de monitorear constantemente
la zona de distribucion de agua. Es importante destacar que el Ministerio de Salud cuenta con
un programa llamado Plan de Vigilancia de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(PVICA), que se encarga de monitorear la calidad del agua en diferentes distritos, caserios,
centros poblados y comunidades indigenas del pais. Los establecimientos de salud son los
responsables de realizar estos monitoreos, y trabajan en colaboracion con la sociedad civil para
garantizar la calidad del agua. Sin embargo, es necesario contratar personal especializado
exclusivamente para el monitoreo de la calidad del agua, ya que actualmente el personal de
laboratorio tiene multiples responsabilidades y no cuenta con el tiempo suficiente para realizar

esta funcion.

Es importante destacar que el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano (DS
N° 031-2010-SA) establece que la gestidn de la calidad del agua se desarrolla a través de varias
acciones clave, que incluyen: la vigilancia sanitaria del agua para consumo humano, la
vigilancia epidemiolégica de enfermedades transmitidas por el agua, el control y supervision de
la calidad del agua, la fiscalizacion sanitaria del abastecimiento del agua, la autorizacion y
registro de sistemas de abastecimiento de agua, la promocion y educacion en la calidad y uso

del agua, y otras acciones que establezca la Autoridad de Salud nacional.

Los resultados indican que el agua de consumo humano en Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San
Ignacio, en el afio 2023, cumple con los pardmetros fisicoquimicos y microbiol6gicos
establecidos por las normas de referencia. Por lo tanto, el agua es segura para el consumo
humano y puede ser utilizada para diversas actividades domésticas. Sin embargo, la
investigacion enfrentd algunas limitaciones, como la falta de acceso a tecnologia avanzada para

andlisis de agua y la ubicacién geografica de los pozos de almacenamiento y el reservorio.
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V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. Conclusiones

Los parametros fisico-quimico del agua de consumo humano en Tamborapa Pueblo,
Tabaconas - San Ignacio, 2023, de reservorio, pozo y vivienda estd dentro de los valores
normales establecidos como referencia de los limites maximos permisibles del Decreto
Supremo 0312010 SA. Generando beneficios esenciales en la salud de las personas

mejorando su salud y bienestar general.

Los resultados del andlisis microbiol6gico de reservorio, pozo y vivienda son inferiores a
los limites méximos permisibles establecidos en la normativa vigente. Ademas, cumple con
los Estandares de Calidad Ambiental establecidos por el Decreto Supremo 031-2010-SA,
por lo que segun lo establecido en la norma el agua que consumen los habitantes del Centro
Poblado de Tamborapa Pueblo es apta para su consumo, beneficiando al usuario al reducir

riesgos de enfermedades, mejorando la calidad vida.
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5.2. Recomendaciones

1.

3.

Al encargado del agua el Ing. Abel Rivera Palacios de la Municipalidad Distrital de
Tabaconas, crear e implementar programas de vigilancia y control de la calidad del agua
para consumo humano, por parte de la Municipalidad Distrital, para garantizar el

cumplimiento de los estandares de calidad del agua y proteger la salud de la poblacion.

Al comité JASS, educar y capacitar a la poblacion sobre el manejo y uso adecuado del
agua, para reducir riesgos y mejorar la calidad de vida en la comunidad, ademas de seguir
brindando un servicio de calidad manteniendo en buen estado los pozos y realizando el

aseo correcto desde la zona de captacion.

Al coordinador de la facultad de Tecnologia Médica realizar campafas de
responsabilidad social para realizar andlisis de laboratorio del agua que se consume en
los diferentes distritos de Jaén y San Ignacio con la finalidad de determinar si el agua
que se consume es apta para el consumo y a la vez recomendar el tratamiento adecuado
si el resultado fuera negativo para mejorar la salud de quienes consumen este liquido

elemental para la vida, permitiendo a la poblacion gozar de una mejor salud.
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VII.

ANEXOS

ANEXO 1: OPERACIONALIZACION DE VARIABLES.

OPERALIZACIONES DE VARIABLES

VARIABLES DEFINICION DIMENSION DIMENSION INDICADOR ESCALA TECNICAE TIPO
CONCEPTUAL | OPERACIONAL DE INSTRUMENTO
MEDICION
Son aquellos | La  determinacién Técnicas:
procedimientos de | de la calidad del | e pH e Valor de pH Trabajo de campo y
V1 laboratorio las | agua sera medida | e Turbiedad (6,5a8,5) la Observacion
Analisis cuales se efectlan | por pardmetros | e Color e Valor de | Nominales Cuantitativo
fisicoquimico | a una muestra de | fisicos. e Temperatura Turbiedad (<5 Instrumentos.
del agua agua para poder UNT) Ficha de recoleccion
evaluar sus e Unidad de color de datos — Anélisis
caracteristicas fisicoquimico del
fisicas. verdadero (15) agua
e Grados
centigrados
Es el andlisis La determinacion Técnica:
microbiolégico es de los | e Coliformes e Conforme; < Observacion
V2: el conjunto de microorganismos totales 1,8 NMP /100
Analisis operaciones las | presentes en el | o Coliformes ml Nominales Instrumentos.
microbiol6gico | cuales ayudan a agua serd medida Termotolerant | ¢ No  conforme: Ficha de recoleccion
del agua determinar los por los es mayor a 18 de datos para | Cuantitativo
microorganismos parametros e Echerichia NMP/100 ml ’ resultados del anélisis
presentes en una microbioldgicos. coli . microbiolégico  del
muestra de agua. e Mesofilos ¢ Presenc_:la ° agua.
e Enteroparasit ausencia
e De 300 a 600
0s colonias/ml
e Ausencia 0
presencia
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ANEXO 2
Autorizacion de la entidad o empresa para desarrollar la investigacion.

“Afo de la Unidad, la Paz y el Desarrollo”

AUTORIZACION

El presidente del JASS y comité en general del centro poblado de
Tamborapa pueblo, distrito Tabaconas ,provincia san Ignacio, regién
Cajamarca, después de analizar la solicitud recibida, autorizan:

A la sefiorita Gretell Selene Silva Calderdn, identificada con DNI
39054509 | estudiante del octavo ciclo de la universidad de Jaén,
en la carrera de Tecnologia Médica para que realice la toma de
muestras del agua que consume la poblaciéon de esta comunidad.
Las muestras serdan tomadas en los reservorios y lugares de

captacion de dicho servicio.

Tamborapa Pueblo, 14 de Junio 2023

/If S 3
MIGUEL CORREA ORREGO MARLENY CALDERON MORALES
PRESIDENTE JASS TESORERA JASS
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ANEXO0 3
Instrumentos para la recoleccién de datos
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SVOI90TOIIONIIN SVOILSALOVAYD | SVOININO0DISH SYIILSALIVAYD
‘YIONIAOYd ‘OLNISIA
*A0LIAS AVarIvaoTl
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ANEXO 4

Rotulo de identificacion
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ANEXO 5
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CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTOQO

Quien suscribe, RO&M‘\"' n(lme\ Ye mantle 2. Que ne o
con documento de identidad N°, 4139025 3

,con Grado de

Ha g, o de v » ejerciendo actualmente como docente, en la Universidad
J

Nacional de Jaén. Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el Instrumento, a los efectos de su aplicacion en el Proyecto de tesis con titulo:
“Analisis fisicoquimicos y microbiolégicos del agua para consumo humano en

Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023”.

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Coherencia de categorias

Redaccion de categorias

Claridad y precision

Precision

CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien suscribe, Fransk Amarildo Carrasco Solano, con documento de identidad N°:
42910294, con Grado de Maestro en Ciencias Mencion: Microbiologia Clinica,
ejerciendo actualmente como docente, en la Universidad Nacional Pedro Ruiz Gallo

lambayeque. Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de

ValidaciAn el Inctriimenta a2 1ac efectac dAe e anbicacrtAn on o]l Praventn de tacie ~nan titnla:



CONSTANCIA DE VALIDACION DEL INSTRUMENTO

Quien suscribe, l'/C"’ s Himbler /L/’.” cha'n \/e layarce
con documento de identidad N°, ___/7€22 [0 ! ,con Grado de
Ma 9 s ler . ejerciendo actualmente como docente, en la Universidad

Nacional de Jaén. Por medio de la presente hago constar que he revisado con fines de
Validacion el Instrumento, a los efectos de su aplicacion en el Proyecto de tesis con titulo:
“Andlisis fisicoquimicos y microbiologicos del agua para consumo humano en
Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023",

Luego de hacer las observaciones pertinentes, puedo formular las siguientes
apreciaciones.

Deficiente | Aceptable Bueno Excelente

Coherencia de categorias

'Redaccion de categorias
!

Claridad y precision

; Precision

XX K| X

DNIN®: |9¢22/67
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ANEXO 6
COMPROMISO DEL ASESOR

El que suscribe, Luis Omar Carbajal Garcia, con Profesion/Grado de Doctor, D.N.I. (X)
/ Pasaporte () / Carnet de Extranjeria () N° 03239157 con conocimiento del Reglamento
General de Grado Académico y Titulo Profesional de la Universidad Nacional de Jaén, se
compromete y deja constancia de las orientaciones a las Estudiantes/Egresado o Bachiller
Milena Vargas Alarcén y Gretell Silva Calderdn de la Escuela Profesional de Tecnologia
Meédica, en la formulacion y ejecucion del:

( ) Plan de Trabajo de Investigacion ( ) Informe Final de Trabajo de Investigacion
( ) Proyecto de Tesis (X) Informe Final de Tesis

() Informe Final del Trabajo por Suficiencia Profesional

Por lo indicado, doy testimonio y visto bueno que las Asesoradas ha ejecutado el Trabajo de

Investigacion; por lo que en fe a la verdad suscribo la presente.

Jaén, 15 de febrero de 2025

R,

///)/44/ ”/dﬁ

{

\FIL%EI del Asesor
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COMPROMISO DEL ASESOR

El que suscribe, Christian Alexander Rivera Salazar, con Profesién/Grado Maestro con
Ciencias con Ciencias con Especialidad en Biotecnologia Agroindustrial y Ambiental,
D.N.I. (X) / Pasaporte () / Carnet de Extranjeria ( ) N° 18898837 con conocimiento del
Reglamento General de Grado Académico y Titulo Profesional de la Universidad Nacional
de Jaén, se compromete y deja constancia de las orientaciones a las Estudiantes/Egresado o
Bachiller Milena Vargas Alarcon y Gretell Silva Calderon de la Escuela Profesional de

Tecnologia Médica, en la formulacion y ejecucion del:

() Plan de Trabajo de Investigacion ( ) Informe Final de Trabajo de Investigacion
( ) Proyecto de Tesis (X) Informe Final de Tesis

() Informe Final del Trabajo por Suficiencia Profesional

Por lo indicado, doy testimonio y visto bueno que las Asesoradas ha ejecutado el Trabajo de

Investigacion; por lo que en fe a la verdad suscribo la presente.

Jaén, 15 de febrero de 2025

=7
Flrmaécﬁ Asesor
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ANEXO 7
DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Gretell Selene Silva Calderon identificado con DNI N° 74054509 Estudiante de la
Escuela Profesional de Tecnologia Medica de la Universidad Nacional de Jaén de la
Universidad Nacional de Jaén; declaro bajo juramento que soy Autor del Trabajo de
Investigacion: ANALISIS FISICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA PARA
CONSUMO HUMANO EN EL CENTRO POBLADO TAMBORAPA PUEBLO 2023

1. El mismo que presento para optar: ( ) Grado Academico de Bachiller (x) Titulo
profesional.

2. El Trabajo de Investigacion no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para cual se
han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas.

3. El Trabajo de Investigacion presentado no atenta contra los derechos de terceros.

4. EIl Trabajo de Investigacion no ha sido publicado ni presentado anteriormente para
obtener algun grado académico previo o titulo profesional.

5. Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni
duplicados, ni copiados. Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del
contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los derechos sobre la obra y/o
invencién presentada. Asimismo, por la presente me comprometo a asumir ademas todas
las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ en favor de terceros por
motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo
declarado o as que encontraren causa en el contenido del Trabajo de Investigacion.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya
sido publicado anteriormente, asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de
mi accion se deriven.

Jaén, 15 de febreo de 2025

T —

Firma — Huella digitait:~ ’
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ANEXO 8
DECLARACION JURADA DE NO PLAGIO

Yo, Milena Raquel Vargas Alarcon identificado con DNI N° 70083484 Estudiante de la
Escuela Profesional de Tecnologia Médica de la Universidad Nacional de la Universidad
Nacional de Jaén; declaro bajo juramento que soy Autor del Trabajo de Investigacion:
ANALISIS FISICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA PARA CONSUMO
HUMANO EN EL CENTRO POBLADO TAMBORAPA PUEBLO 2023

1.

El mismo que presento para optar: ( ) Grado Académico de Bachiller (x) Titulo
profesional.

El Trabajo de Investigacion no ha sido plagiado ni total ni parcialmente, para cual se
han respetado las normas internacionales de citas y referencias para las fuentes
consultadas.

El Trabajo de Investigacion presentado no atenta contra los derechos de terceros.

El Trabajo de Investigacién no ha sido publicado ni presentado anteriormente para
obtener algun grado académico previo o titulo profesional.

Los datos presentados en los resultados son reales, no han sido falsificados, ni
duplicados, ni copiados. Por lo expuesto, mediante la presente asumo toda
responsabilidad que pudiera derivarse por la autoria, originalidad y veracidad del
contenido del Trabajo de Investigacion, asi como por los derechos sobre la obra y/o
invencidn presentada. Asimismo, por la presente me comprometo a asumir ademas todas
las cargas pecuniarias que pudieran derivarse para la UNJ en favor de terceros por
motivo de acciones, reclamaciones o conflictos derivados del incumplimiento de lo
declarado o as que encontraren causa en el contenido del Trabajo de Investigacion.

De identificarse fraude, pirateria, plagio, falsificacion o que el trabajo de investigacion haya
sido publicado anteriormente, asumo las consecuencias y sanciones civiles y penales que de
mi accion se deriven.

Jaén, 25 de febrero de 2025

f

7 /v
Firma — Huella digital
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ANEXO 9

RESULTADOS COMPLEMENTARIOS

En la tabla 3 observamos que los parametros fisicoquimicos y microbioldgicos del agua de
consumo humano en Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023, cumplen con los

criterios permisibles, segun los valores de referencias.

Tabla 3
Analisis de los pardmetros microbioldgicos y fisicoquimico del agua de consumo humano en

Tamborapa Pueblo, Tabaconas - San Ignacio, 2023.

Parametro Resultados Valores de
referencia
Reservorio Pozo Vivienda LMP
(D.S.
0312010SA)
Fisicoquimico APTO APTO  APTO APTO
Microbioldgico APTO APTO  APTO APTO
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ANEXO 10
FOTOS DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

Figura 1. Toma de muestra en grifo de casa

Figura 2. Toma de muestra en el interior de la vivienda
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Figura 4. Andlisis fisicoquimico de muestra en el reservorio
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Figura 6. Etiquetado de la muestra de agua tomada
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Figura 7. Recoleccion de la muestra de agua de las diferentes viviendas

Figura 8. Muestras de agua de las diferentes viviendas
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Figura 9. Material para el analisis microbioldgico

Figura 10. Material para los analisis coliformes totales y termotolerantes
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Figura 11. Procesamiento de la muestra de agua
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Figura 13. Incubadora en donde se deja la muestra para el analisis microbiol6gico.
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Figura 14. Materiales y equipos para el diagnostico de los parasitos en muestra de agua
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Figura 15. Medida del pH de las muestras de agua antes de su procesamiento

Figura 17. Centrifugacion de las muestras de aguas para el analisis parasitoldgico
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Figura 18. observacion microscépica para el andlisis parasitoldgico

Figura 19. Lectura del Numero mas Probable.
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Figura 20. Placas para la determinacion de E. coli

Figura 21. Colonias de E. coli en algunas muestras de agua de pozo de abastecimiento
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Figura 22. Placas con el resultado de E. coli en muestra de vivienda.
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703600

ANEXO 11

UBICACION GEOGRAFICA DE TAMBORAPA PUEBLO

9415400

9414700

704300

. Tamborapa

Pueblo

9414700

Elipsoide: Sistema Geodesico Mundial 1984 (WGS84)
Projeccion: Universal Transverse de Mercator (UTM)
Datum Horizontal: WGS 84 / Datum Vertical: Nivel Medio del Mar
Zona: 17S / Escala Numerica: 1:150

C.P. Tamborapa
Pueblo

\ <

W -] i
SAN JOSE DE LOURDES
EL CARMEN DE LA FRONTERA Al

EL CARMEN DE LA FRO
EL CARMEN DE LA FRON/
_[NAMBALLE®
HUANCABAMBA,
SONDORTABACONAS
SONDOR r -
SONBOR A . \SANTAROSA
N ¢ \LACOIPA ) SANTA-ROSA
SONDORSAN JOSE DEL ALTO
SALLIQUE

2

RINOS,

MAPA DE UBICACION
CENTRO POBLADO TAMBORAPA PUEBLO

PLANO
DEPARTAMENTO : Cajamarca
PROVINCIA : San Ignacio P.U.
DISTRITO : San Ignacio 0 1
CENTRO OBLADO : Tamborapa Pueblo
703600 704300
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ANEXO 12

BASE DE DATOS

ANALISIS FISICO-QUIMICO ANALISIS MICROBIOLOGICOS
C C
C @) 0]
C O LI LI
FO
0] N ) F F BAC R
Dl D SOLI O 0] Es TER M
G U TUR D C DOS R R ch IAS AS
0] TEMPE C BIE U o DISU M M eri HET PA
D pH RATUR T L ELTO E E ch
DA RE . ERO RA
E A I D ZA o S T F ia TRO SIT
M \Y R | TOTA O E co
. FIC AR
U | LES T C li AS IA
ES FECH LUGAR D A A S
T A DE DE A L L
R MUES MUEST D E E
A TREO REO S S
VIVIEND
9/19/2024 Al 7.2 26 | 1100 | <0.40 235 | <5 50 | <11 | <11 | <1 100 <1
VIVIEND
9/19/2024 A2 7.1 26 | 1000 | <0.40 24 | <5 60 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND
9/19/2024 A3 6.9 25.8 | 1200 | <0.40 22 | <5 70 | <11 | <11 | <1 70 <1
VIVIEND
9/19/2024 Ad 7.1 255 | 1100 | <0.40 224 | <5 65| <13 | <11 | <1 50 <1
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VIVIEND

5 9/19/2024 A5 7.2 27 | 1100 | <0.40 236 | <5 70 | <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

6 9/19/2024 A6 7.1 26.6 | 1100 | <0.40 242 | <5 80 | <11 | <11 |<1 80 <1
VIVIEND

7 9/19/2024 AT 7.3 26 | 1100 | <0.40 23 | <5 50 | <13 | <11 | <1 80 <1
VIVIEND

8 9/19/2024 A8 6.8 27 | 1100 | <0.40 226 | <5 55 | <11 | <11 | <1 100 <1
VIVIEND

9 9/19/2024 A9 7.1 26.4 | 1100 | <0.40 23.7 | <5 75| <11 | <11 | <1 80 <1
VIVIEND

10 9/19/2024 A 10 7.2 26.9 | 1100 | <0.40 241 | <5 80 | <11 | <11 |<1 30 <1
VIVIEND

11 9/19/2024 All 7.2 26.8 | 1000 | <0.40 23 | <5 85| <12 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

12 9/19/2024 A1l2 7.1 26.7 | 1100 | <0.40 232 | <5 80 | <11 | <11 |<1 90 <1
VIVIEND

13 9/19/2024 A13 7.0 25.8 | 1100 | <0.40 226 | <5 70 | <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

14 9/19/2024 Al4 7.2 27.1 | 1100 | <0.40 22 | <5 50 | <11 | <11 | <1 80 <1
VIVIEND

15 9/19/2024 A15 6.9 25.6 | 1200 | <0.40 226 | <5 55 | <12 | <11 | <1 70 <1
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VIVIEND

16 9/23/2024 A 16 6.8 26.4 | 1100 | <0.40 225 | <5 65| <11 | <11 | <1 30 <1
VIVIEND

17 9/23/2024 A1l7 7.4 26.5 | 1100 | <0.40 241 | <5 75 <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

18 9/23/2024 A 18 7.1 26.6 | 1000 | <0.40 239 | <5 60 | <11 | <11 | <1 60 <1
VIVIEND

19 9/23/2024 A19 6.9 26.6 | 1000 | <0.40 245 | <5 60 | <11 | <11 | <1 80 <1
VIVIEND

20 9/23/2024 A 20 7.0 25.9 | 1100 | <0.40 22.8 | <5 55 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

21 9/23/2024 A2l 7.1 26.5 | 1100 | <0.40 22.7 | <5 70 | <11 | <11 | <1 70 <1
VIVIEND

22 9/23/2024 A 22 6.9 26.5 | 1100 | <0.40 234 | <5 77 | <11 | <11 | <1 60 <1
VIVIEND

23 9/23/2024 A23 6.9 26.9 | 1300 | <0.40 234 | <5 55 | <11 | <11 | <1 80 <1
VIVIEND

24 9/23/2024 A24 6.9 27.1 | 1100 | <0.40 245 | <5 60 | <11 | <11 | <1 30 <1
VIVIEND

25 9/23/2024 A 25 7.1 25.4 | 1000 | <0.40 241 | <5 60 | <12 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

26 9/23/2024 A 26 7.1 25.1 | 1100 | <0.40 234 | <5 50 | <11 | <11 | <1 50 <1
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VIVIEND

27 9/23/2024 A27 7.1 27.3 | 1100 | <0.40 24.7 | <5 55 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

28 9/23/2024 A28 6.9 25.6 | 1100 | <0.40 226 | <5 60 | <11 | <11 | <1 60 <1
VIVIEND

29 9/23/2024 A29 6.9 26.9 | 1200 | <0.40 234 | <5 55 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

30 9/23/2024 A 30 6.9 255 | 1100 | <0.40 236 | <5 60 | <11 | <11 | <1 60 <1
VIVIEND

31 9/23/2024 A3l 7.2 26.5 | 1100 | <0.40 236 | <5 66 | <11 | <11 | <1 30 <1
VIVIEND

32 9/23/2024 A32 7.1 26.7 | 1000 | <0.40 235 | <5 70 | <11 | <11 | <1 80 <1
VIVIEND

33 9/23/2024 A33 7.1 25.9 | 1000 | <0.40 241 | <5 70 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

34 9/23/2024 A34 7.1 26.4 | 1100 | <0.40 24 | <5 55 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

35 9/23/2024 A 35 7.0 27 | 1100 | <0.40 23 | <5 80 | <11 | <11 |<1 50 <1
VIVIEND

36 9/26/2024 A 36 7.2 25.9 | 1100 | <0.40 225 | <5 55 | <12 | <11 | <1 80 <1
VIVIEND

37 9/26/2024 A37 7.2 26.9 | 1100 | <0.40 22 | <5 50 | <11 | <11 | <1 90 <1
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VIVIEND

38 9/26/2024 A 38 7.1 26.5 | 1300 | <0.40 27 | <5 70 | <11 | <11 | <1 100 <1
VIVIEND

39 9/26/2024 A39 7.3 26.6 | 1100 | <0.40 26.2 | <5 50 | <11 | <11 | <1 30 <1
VIVIEND

40 9/26/2024 A 40 7.4 26.3 | 1000 | <0.40 22 | <5 50 | <11 | <11 | <1 60 <1
VIVIEND

41 9/26/2024 A4l 6.9 26.7 | 1100 | <0.40 236 | <5 55 | <11 | <11 | <1 30 <1
VIVIEND

42 9/26/2024 A 42 6.8 26.5 | 1100 | <0.40 241 | <5 75| <11 | <11 | <1 70 <1
VIVIEND

43 9/26/2024 A 43 7.2 26.5 | 1100 | <0.40 25 | <5 80 | <11 | <11 |<1 90 <1
VIVIEND

44 9/26/2024 Ad4 7.1 25.9 | 1200 | <0.40 22.7 | <5 65 | <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

45 9/26/2024 A 45 7.1 26.9 | 1100 | <0.40 23.1 | <5 60 | <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

46 9/26/2024 A 46 7.2 26.5 | 1000 | <0.40 23.7 | <5 55 | <11 | <11 | <1 70 <1
VIVIEND

47 9/26/2024 A 47 7.2 26.5 | 1300 | <0.40 238 | <5 50 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

48 9/26/2024 A48 7.0 26.6 | 1100 | <0.40 25.1 | <5 70 | <13 | <11 | <1 50 <1
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VIVIEND

49 9/26/2024 A 49 7.1 25.3 | 1100 | <0.40 242 | <5 75| <11 | <11 | <1 60 <1
VIVIEND

50 9/26/2024 A 50 7.4 25.9 | 1100 | <0.40 259 | <5 65 | <11 | <11 | <1 100 <1
VIVIEND

51 9/26/2024 A5l 7.3 26.5 | 1100 | <0.40 224 | <5 60 | <11 | <11 | <1 70 <1
VIVIEND

52 9/26/2024 A 52 7.1 26.1 | 1300 | <0.40 22.3 | <5 50 | <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

53 9/30/2024 A 53 7.0 27.2 | 1100 | <0.40 23.7 | <5 65| <11 | <11 | <1 70 <1
VIVIEND

54 9/30/2024 A54 6.8 25.9 | 1000 | <0.40 249 | <5 65| <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

55 9/30/2024 A 55 6.9 26.5 | 1200 | <0.40 22.1 | <5 60 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

56 9/30/2024 A 56 7.5 26.4 | 1100 | <0.40 238 | <5 60 | <11 | <11 | <1 60 <1
VIVIEND

57 9/30/2024 A57 6.7 26.7 | 1100 | <0.40 243 | <5 70 | <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

58 9/30/2024 A58 7.1 26.8 | 1200 | <0.40 239 | <5 60 | <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

59 9/30/2024 A59 7.1 25.9 | 1100 | <0.40 225 | <5 55 | <11 | <11 | <1 80 <1
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VIVIEND

60 9/30/2024 A 60 7.2 26.5 | 1000 | <0.40 22.7 | <5 60 | <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

61 9/30/2024 A 61 7.1 26.8 | 1200 | <0.40 229 | <5 60 | <11 | <11 | <1 60 <1
VIVIEND

62 9/30/2024 A 62 7.1 26.5 | 1100 | <0.40 231 | <5 60 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

63 9/30/2024 A 63 7.0 26.4 | 1300 | <0.40 24.7 | <5 60 | <11 | <11 | <1 70 <1
VIVIEND

64 9/30/2024 A 64 7.1 27.1 | 1100 | <0.40 22.7 | <5 50 | <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

65 9/30/2024 A 65 7.1 26.5 | 1100 | <0.40 24 | <5 70 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

66 9/30/2024 A 66 7.1 26.8 | 1200 | <0.40 239 | <5 80 | <11 | <11 |<1 60 <1
VIVIEND

67 9/30/2024 A 67 7.1 26.1 | 1100 | <0.40 246 | <5 60 | <11 | <11 | <1 40 <1
VIVIEND

68 9/30/2024 A 68 7.4 26.2 | 1000 | <0.40 23.7 | <5 55 | <11 | <11 | <1 50 <1
VIVIEND

69 9/30/2024 A 69 7.2 25.8 | 1200 | <0.40 242 | <5 60 | <11 | <11 | <1 30 <1
VIVIEND

70 9/30/2024 AT70 7.7 26.7 | 1100 | <0.40 249 | <5 50 | <11 | <11 | <1 50 <1
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VIVIEND
71 | 9/30/2024 A71 6.8 26.8 | 1300 | <0.40 241 | <5 55 | <12 | <11 | <1 90 <1
VIVIEND
72 | 9/30/2024 AT72 7.2 26.7 | 1100 | <0.40 236 | <5 60 | <11 | <11 | <1 60 <1
VIVIEND
73 | 9/30/2024 A73 6.8 27.0 | 1100 | <0.40 238 | <5 60 | <11 | <11 | <1 80 <1
VIVIEND
74 | 9/30/2024 A74 7.6 26.0 | 1100 | <0.40 227 | <5 65 | <11 | <11 | <1 100 | <1
7.09594594 | 26.4040540 | 1112 2357
6 5 16 | <0.40 71| <5 62.5405 | <11 | <11 | <1 5959 | <1
POZO DE ABASTECIMIENTO
c ANALISIS FISICO-QUIMICO ANALISIS MICROBIOLOGICOS
o}
LU . c
DI GA SOL o co
G D IDO L | LIF
0 FECHA R TEM TU y C s e | or | ES
DE DE DE COND RB o DIS o her
MUES MU p PERA R ME _ BACTE FOR
M UCTIV IE L UEL ichi
TREO EST H TUR E R FE RIAS MAS
UE IDAD DA o} TOS M a
RE A z CA . HETE PAR
ST D R TOT E coli
0 A LE ROTR ASIT
R ALE T
A S S OFICA ARI
O S AS
T
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nwmr >

Pozo
de
abastec
imiento
3/10/2024 1 7.14 26 1200 | <0.60 23.8 <5 63| <1.1 <11 <1 160 <1
Pozo
de
abastec
imiento
3/10/2024 2 7.16 26 1200 | <0.40 24.0 <5 675 | <1.1 <11 <1 140 <1
RESERVORIO
C ANALISIS FISICO-QUIMICO ANALISIS MICROBIOLOGICOS
(0]
Ol | co ' co | co
G LUGA TE SOL LIF LIF
o A DE R DE mp | NP TU IDO OR OR Esc BACT OR
MUE uc DU CcoO her
D MUES ER RBI S ME | ME | . | ERIAS MAS
STRE pH TI RE LO ichi
E o TREO AT VI ED ZA R DIS TO FE a HETE PAR
M UR DA AD UEL TA CA coli ROTR ASIT
U A b TOS | LE | LE OFICA | ARI
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ANEXO 13
ANALISIS FISICOQUIMICO
pHy Temperatura
Recolectar la muestra en un recipiente de vidrio.
Calibrar el dispositivo antes de realizar la medicion.

Sacuda el exceso de liquido del dispositivo antes de colocarlo en la muestra de liquido o
agua.

Coloque el dispositivo en la muestra y presione el boton de medicion de pH.

Lectura estable en aproximadamente dos minutos.

Turbiedad
Colocar el turbidimetro sobre una superficie plana.
Poner el vial de muestra en el compartimento de la celda.
Alinear la marca de diamante del vial con la marca de orientacion en relieve.

Medir la turbidez.

Color
Recolectar la muestra en un recipiente de vidrio.
Calibrar el dispositivo antes de realizar la medicion.

Sacuda el exceso de liquido del dispositivo antes de colocarlo en la muestra de liquido o
agua.

Coloque el dispositivo en la muestra y presione el boton de medicion.

Lectura estable en aproximadamente dos minutos.
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