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Evaluacion de la influencia de las letrinas sobre parametros microbiologicos
de pozos artesanales de aguas para consumo humano de la Comunidad de
Mucra I, del distrito de San Miguel-Provincia de San Roméan, Region Puno

Callo Luque Liz M.%, Coyla Bustinza Haydee C.?, Vigo Rivera Juan E.2

2EP. Ingenieria Ambiental, Facultad de Ingenieria y Arquitectura, Universidad Peruana Unién

Resumen

El presente articulo tiene como objetivo evaluar la influencia de las letrinas sobre los parametros de pH,
CE, CT y CF de pozos artesanales de agua para consumo humano en la comunidad de Mucra, y se tomo 10
pozos de muestreo (6 letrinas < 20m y 4 >20 m), se aplicé un muestreo no probabilistico bajo criterio
discrecional, teniendo en consideracion; tipo de construccion de pozo y distancia letrina al pozo. Los andlisis
de pH, CE se realizaron por el método normalizado de analisis de agua: APHA, AWWA; los CT por
diluciones seriadas y los CF por tubos mdltiples. Los resultados fueron comparados con la norma vigente de
la Calidad del Agua para Consumo Humano DS. N°031-2010-SA, los parametros fisicos; pH, CE si cumplen
con los rangos de la normativa. En el punto 3 muestra el valor mas alto de 170 NMP /100 ml, 93 NMP /100
ml de CF y CT, respectivamente; sin embargo, en los puntos 6,8, 9 y 10 no hay la presencia de
microorganismos

Se concluye que el rango admisible de agua para consumo humano, en los analisis microbiolégicos de CT
y CF, 4 pozos como aceptables y 6 no aceptables, ya que tienen contaminacién microbioldgica, como CF,
CT. Por lo tanto, se logro identificar; que las letrinas si tienen una influencia considerable respecto a los
parametros de CT y CF en los pozos que abastecen a la comunidad de Mucra como también por el tipo de
material de construccion.

Palabras clave: agua subterranea, consumo humano, parametros fisico-microbioldgico.
Summary

This article aims to assess the influence of latrines on the pH, EC, CT and CF parameters of artisanal water
wells for human consumption in the Mucra community, and 10 sampling wells were taken (6 latrines <20m.
And 4> 20m.), For which a non-probabilistic sampling was applied under discretionary criteria, taking into
account; pit material and latrine distance - well. The pH, CE analyzes were performed by the standardized
method of water analysis: APHA, AWWA,; CT for serial dilutions and CF for multiple tubes. The results
were compared with the current norm of the Water Quality for Human Consumption DS. N ° 031-2010-SA,
the physical parameters; pH, CE if they comply with the regulatory ranges. And highlight point 3 with the
highest value of 170 NMP /100 ml, 93 NMP / 100 ml of CF and CT, respectively; however, in points 6,8, 9
and 10 there is no presence of microorganisms.

It is concluded that the admissible range of water for human consumption, with respect to the
microbiological analysis of CT and CF, 4 wells as acceptable and 6 not acceptable.

Therefore, it was possible to identify; that latrines do have a considerable influence on the parameters of
CTT and CF in the wells that supply the Mucra community.

Keywords: groundwater, human consumption, physical-microbiological parameters.
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1. Introduccién

El agua subterranea es una de las principales fuentes de abastecimiento de agua para comunidades sin
saneamiento, pero ésta puede incluir contaminacion microbiana, asi como de sustancias quimicas que pueden
dispersarse a traves del acuifero por el movimiento natural del agua denominada como infiltracion por lo
cual, al ser consumida puede tener consecuencias en la salud humana (Orozco & Ramirez, 2008).

En tanto Farias & Pacheco (2010), mencionan que la ubicacion de una letrina deberia ser mayor a 20
metros de una fuente de agua subterranea (pozo), debido a que podria alterar las caracteristicas del agua. Por
ello en la actualidad los riesgos ocasionados por el deterioro y la mala calidad del agua son muchos, entre
ellos la transmisién de organismos patdgenos que son capaces de causar enfermedades gastrointestinales,
diarrea, deshidratacion, cOlera, hepatitis, fiebre, entre otros, siendo asi, en algunos casos puede llegar hasta
la muerte (Torres, 2010).

Segun Carmena & Crespo (2007), indican que la mayoria de aguas subterraneas deberian ser evaluadas
antes de su consumo. Asi mismo; Kay, Lorna, & Bartram (2002), afirman que en diversos estudios nacionales
e internacionales el agua potable ha demostrado déficit de cobertura y la mala calidad principalmente en las
zonas rurales por falta de informacion, se estima que cada afio mueren 1.8 millones de personas (90% son
niflos menores de 5 afos), debido a problemas relacionados con la calidad del agua, en el Per( el
abastecimiento de agua potable se incrementd en zonas rurales un 67% (2017), por ello en gran parte del pais
aun se hace uso de tecnologias primitivas para la obtencion del agua, como pozos artesanales y otros.

Asi mismo, Soares (2006), afiade que para mejorar una situacion tan compleja en poblaciones rurales
requieren de un trabajo en conjunto de las instancias del gobierno. Por ello es necesario comprender y
promover la situacion en la cual se encuentran las poblaciones rurales mediante estudios ambientales que
identifiquen los riesgos que presentan las letrinas en el agua de pozos artesanales (Mostert, 2003).

Consecuentemente la comunidad de Mucra (San Miguel, San Roméan, Puno), siendo una zona rural que
no cuenta con servicios de saneamiento recurre al uso de letrinas y pozos, por lo cual los pobladores de
comunidad podrian estar poniendo en riesgo su salud debido a que el agua es directamente consumida sin
ningln tratamiento una vez extraida de los pozos artesanales (Figueroa, 2014).

Por ende, el objetivo de la presente investigacion es evaluar la influencia de las letrinas sobre los
parametros microbioldgicos de los pozos artesanales de agua para consumo humano de la comunidad de
Mucra con la finalidad de identificar posibles riesgos a la salud y la calidad del agua de la comunidad.

2. Materiales y Métodos

2.1. Area de estudio

La delimitacidn del area de estudio se ubica en la comunidad de Mucra, distrito de San Miguel, Provincia
de San Roman departamento de Puno — Perq, a una altitud de 3 824 msnm (Figura 1), de coordenadas UTM
379316 m E y 8293276 m N.
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Figura 1. Ubicacion de puntos de muestreo
Posteriormente el estudio se realizé de septiembre-noviembre con un total de cuatro visitas programadas,

para tal efecto, se elaboré y empleo una ficha de identificacion de pozos y letrinas en toda el area de estudio,

en los cuales se identifico 21 pozos y 14 letrinas, y se tomd 10 pozos de muestreo (tabla 1), para lo cual se

aplico un muestreo no probabilistico bajo criterio discrecional.

Tabla 1

Caracteristicas de los puntos de muestreo

Punto Material del pozo Distancia pozo — letrina (m)
1 Anillado 12.20
28 Artesanal 21.50
38 Artesanal 145
4b Anillado -

5 Revestido 31
6 Anillado 21
7 Anillado 13.20
gP Tubular -

9 Tubular 13
10 Anillado 25

Nota: @ Con tratamiento (cal/afio), ® Pozos sin letrina.

2.2. Procedimiento del muestreo

El procedimiento de muestreo se realiz6 de acuerdo a los criterios de Moposita Chiluiza (2015) vy el
Protocolo Nacional para el Monitoreo de la Calidad de los Recursos Hidricos Superficiales (2016).



2.3. Analisis de coliformes totales y termotolerantes

Los andlisis de coliformes totales se realizaron por recuento con diluciones seriadas a 107 en tubos con
caldo peptonado a concentracion simple, inoculadas en placas con agar verde bilis brillante e incubadas 24
horas a 35° C. El analisis de termotolerantes se realizo por diluciones seriadas, aplicando diluciones de tubos
multiples en series de tres tubos en caldo lauril con campanas Durham sumergidas, seleccionando nueve
tubos agrupados en tres grupos de tres tubos, el primer grupo se afiadio 10 ml, al segundo grupo 1 ml y 0.1
al altimo grupo, posteriormente incubados los resultados fueron determinados como positivos en los tubos
con formacion de gas. (APHA, AWWA, & WEF, 2012).

2.4. Analisis de pH y conductividad eléctrica
Los analisis fisicoquimicos se ejecutaron de acuerdo a la metodologia propuesta en los Métodos

Normalizados para Andlisis de Aguas: APHA, AWWA (2012), siendo los analisis realizados: pH y
conductividad eléctrica.

3. Resultados y Discusiones

Segun Alvarez & Pacheco (2016), las aguas subterraneas en cuanto a sus caracteristicas microbioldgicas
deberian presentar valores de 0 NMP/100 ml respecto a CT y CF. Asi mismo, Galan & Marmolejo (2003),
afirman que el pH en aguas subterréneas se encuentra entre 6 a 8.5 y la CE en 2 500 pmho/cm.

3.1. Coliformes totales y termotolerantes
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Figura 2. Resultados de analisis microbioldgicos

De la figura 2 se observa que los resultados superan los valores de la normativa D.S. 031-2010-SA. Asi
pues, las muestras 1,2,3,4,5y 7 presentan coliformes totales y termotolerantes, lo cual indica que las letrinas
presentan influencia microbioldgica en las muestras, y también la intervencion del material del pozo,
distancia-pozo y tratamiento; por lo tanto, en la muestra 3 se registro el valor mas elevado con Coliformes
Totales (170 + 1.63) y Fecales (93 £ 2.82), segun Mamani (2012), se debe a que el pozo no cuenta con un
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tipo de proteccion (anillos) pese a que la vivienda realiza el tratamiento de afiadir cal una vez al afio, entonces
la alteracién de los parametros microbioldgicos se suscitaria con mayor facilidad, ademas la influencia la
distancia pozo — letrina es 14.5 m, ya que DIGESA (2007), menciona en las Técnicas para la Instalacion de
Letrinas Sanitarias a una fuente de abastecimiento de agua deberia ser mayor a 20 m.

Por otro lado, se afirma que los pobladores estdn contaminando sus suministros de agua (pozos) al no
ubicar de manera adecuada sus letrinas, arriesgando al mismo tiempo su salud; (Leiva, Menjivar, & Orellana,
2013).

Segun Apella & Araujo, (2014), sefialan que el pH para el crecimiento microbioldgico de CT y CF se
encuentraentre 5y 9, por lo cual de los valores obtenidos dentro del estudio se puede asentir dicha afirmacion.

La OMS (2004), menciona que si se detectan bacterias indicadoras de CF y CT a niveles superiores a
NMP/100 ml en muestras de agua se considere que el sistema de abastecimiento de agua no es satisfactorio.

3.2. pH
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Figura 3. Resultados de pH

En la figura 3 se muestra que el pH de las muestras analizadas no supera los valores del Decreto Supremo
N°031-2010-SA, que plantea el limite maximo permisible para el pH entre 6,5 a 8,5. Por otro lado, las
muestras 9 y 6 presentan un pH acido con valores de 6.89 y 6.48, lo cual se presume que se debe a la
composicion del subsuelo que podria estar compuesto silicios generando un manto acuifero con acidez (Cruz
& Ramirez, 2008). Seguidamente en la muestra 3 se presenta el valor més alto, con un pH de 8.24 siendo
ligeramente alcalina, demostrable con la formacion de sarro e incrustaciones blanquecinas en vajillas de
cocina presentadas en dicha vivienda.

Consecuentemente Sanchez, Alvarez, Pacheco, Carrillo, & Amilcar (2017), mencionan que el pH en las
muestras tendria ligeras variaciones puesto gque, se relacionan con una carga de materia organica minima que
se percibe en las escorrentias.



3.3. Conductividad eléctrica
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Figura 4. Resultados de conductividad eléctrica

En la figura 4, se observa que la conductividad eléctrica en 9 muestras no superan el limite maximo
permisible de la norma (1 500 pmho/cm), a excepcion de la muestra 6 que reporta el valor mas alto con 1662
pumho/cm lo cual podria deberse a que latierra y las rocas en dicho punto hacen una descarga de iones especial
en las aguas subterraneas que fluyen a través, y por encima de ella (Pérez Moreno & Prieto Garcia, 2003).
Ademaés, Apaza & Calcina (2014), sefialan que en época de estiaje (julio-octubre), en octubre se habrian
registrado precipitaciones, siendo un factor que incrementa la CE debido a la presencia de gases de CO, y
otros compuestos que emergen de la profundidad de los pozos.

Por otro lado, las muestras 4 y 9 con valores de 129 y 372 umho/cm demuestran los valores mas bajos,
indicando el nivel de salinizacién es menor y estarian estrictamente relacionados con la temperatura, es decir
que mientras ésta disminuye la conductividad también disminuye (Duque & Rodriguez, 2010; Parihar, y
otros, 2012)

4. Conclusiones

El agua analizada en 10 pozos de la comunidad de Mucra, la calidad microbiologica del agua subterranea
puede clasificarse 4 pozos como aceptables y 6 pozos no aceptables. En la mayoria de pozos muestreados
hay presencia de coliformes totales y fecales, que se encuentran por encima de lo establecido en Decreto
Supremo N°031-2010-SA, ya que 6 de los pozos estudiados tienen una menor distancia letrina-pozo a lo
establecido en la norma y 4 pozos es mayor la distancia por lo tanto la ubicacion del pozo y la letrina es la
adecuada. De acuerdo con los resultados, es muy probable que el aumento en la concentracion de coliformes
fecales y el pH, esté vinculado a la generacion de lixiviados con el factor de distancia entre letrina y pozo,
como también por el tipo de material de construccién de los pozos.

La calidad fisica del agua subterranea en funcion al nimero de parametros no excedio los limites
permisibles, es aceptable para la mayoria de los pozos analizados.

Las letrinas que estan ubicadas en la comunidad no poseen ningun tipo de tratamiento, ni proteccion
interna, de esta manera permite una filtracion directa en el agua pozo, que los habitantes utilizan el agua del
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p0ozo para su consumo, estos han estado exponiéndose a un deterioro progresivo de la salud, debido a que
ellos desconocian la contaminacion presente en el agua, ya que no le aplican ningun tipo de tratamiento antes
de consumirla.

Finalmente, la caracterizacion de la calidad del agua en pozos artesanales representa un enfoque préctico
aescala local para la estimacion de riesgos por contaminantes de tipo fisico y bacteriologico y de esta manera,
poder implementar medidas sanitarias de acuerdo a las normas vigentes en las areas identificadas.
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Anexos

Figura 3. Muestreo de agua en puntos seleccionados.

Figura 4. Analisis microbioldgico
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Figura 5. Analisis microbiologico
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