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RESUMEN

El estudio consideré como objetivo de investigacion determinar en qué medida la
dureza de agua de consumo influye en la salud renal de los pobladores de
Chancaray y Cedropata de la provincia de Huanta - Ayacucho 2020. La
metodologia utilizada en el presente trabajo fue la cuantitativa y el disefio la pre-
experimental, en el procesamiento de la informacion se utilizé tablas porcentuales
y gréaficas estadisticas. Asimismo, se ha realizado los analisis en laboratorio
especializado para determinar parametros de calidad de agua del manantial de

“Nahuinpuquio” principalmente en lo concerniente a la dureza.

El resultado indica que el agua del manantial de Nahuinpuquio usado para
consumo por las comunidades de Chancaray y Cedropata, es de tipo muy dura
de 228.66 mg/LCaCOs en promedio y supera los limites maximos permisibles

indicados por la Organizacién Mundial de la Salud- OMS.

Las conclusiones afirman que presencia de dureza en agua de consumo del manantial
de Nahuinpuquio no influyen significativamente en la salud renal de los pobladores de
las comunidades de Chancaray y Cedropata, sin embargo, con los resultados

obtenidos se recomendaron las medidas para prevenir los dafios en la salud.

Palabra clave: Dureza, agua, salud, pobladores.



ABSTRACT

The study considered as a research objective to determine to what extent the
hardness of drinking water influences the kidney health of the inhabitants of
Chancaray and Cedropata in the province of Huanta - Ayacucho 2020. The
methodology used in this work was quantitative and Pre-experimental design, in
the information processing percentage tables and statistical graphs were used.
Likewise, analyzes have been carried out in a specialized laboratory to determine
the water quality parameters of the “Nahuinpuquio” spring, mainly with regard to

hardness.

The result indicates that the water from the Nahuinpuquio spring used for
consumption by the Chancaray and Cedropata Communities is of a very hard type
of 228.66 mg/L CaCOs on average and exceeds the maximum permissible limits
indicated by the World Health Organization-WHO.

The conclusions affirm that the presence of hardness in drinking water from the
Nahuinpuquio spring does not significantly influence the kidney health of the
inhabitants of the communities of Chancaray and Cedropata, however, with the

results obtained, measures to prevent damage to health were recommended.

Keyword: Wate Hardness, water, health, villagers.



I. INTRODUCCION

En el mundo, los recursos de mayor importancia que la naturaleza provee a los
humanos es el agua, el cual constituye una gran proporcion del globo terrestre y se
encuentra formando los océanos, glaciares, lagos, etc. (Bellizzi y Minutolo, 1999;
Bonorriba, 2014). El agua tiene variados usos para el hombre siendo el principal el del
consumo humano, uso pecuario, riego de cultivos, en la industria, navegacion,
recreacion, etc. El agua disuelve, en mayor o menor grado, todo tipo de sustancias; de
ahi se conoce como “solvente universal”’. En la naturaleza el agua atraviesa rocas y
suelos, debido a su poder disolvente incorpora diversos materiales inorganicos vy
organicos; es por esta razon el hombre al utilizar también consume sustancias que
ésta transporta, de ahi la importancia de mantener libre de contaminantes que afecten
principalmente la salud renal de los consumidores, por lo mismo, el agua de consumo

humano debe ser tratada o potabilizada (Akram y Rehman, 2018).

Estudios realizados por diferentes autores, determinaron que la concentracion de los
elementos quimicos que generan dureza en agua de consumo son Calcio y Magnesio,
ademas, esta aumentan en las temporadas de lluvia o de sequia. Sin embargo, otros

autores que son las sales de fierro, manganeso y aluminio, pero en menor proporcion.

En lo que respecta al impacto de salud, el problema de la dureza del agua es
importante. Rodriguez (2010); manifiesta que referente ala salud humana se puede
encontrar algunos antecedentes internacionales relacionado a la dureza del agua de
consumo Yy algunas enfermedades que afectan a una persona; es asi que la
Organizacion Mundial de la Salud (OMS) determina que diferentes estudios
ecologicos, epidemioldgico y analitico concluyeron que la dureza del agua tiene
relacion con las enfermedades cardiovasculares; asi mismo, las aguas demasiadas

blandas pueden tener efectos desfavorables en el equilibrio mineral de una persona.

La investigacion se realiz6 en las comunidades de Chancaray y Cedropata que
consumen agua en sus hogares proveniente de fuente natural subterraneo del
manantial denominado “Nahuinpuquio” en el que se hizo un sistema de captacion y

entubado a los domicilios sin tratamiento fisico—quimico ni bacterioldgico sélo con



aplicacion de cloro de manera artesanal que no garantiza un control microbiolégico
confiable. El manantial “Nahuinpuquio”, por ser agua subterranea arrastra particulas
organicas e inorganicas transformandose en un problema de salud para las
comunidades al no tener un tratamiento adecuado. La concentracion de éstos sales
producto del arrastre durante su recorrido influye en la calidad de agua y es conocido

como “Dureza”.

De acuerdo a la clasificacion de “zonas de vida del mundo” de HOLDRIGE la provincia
de Huanta, especificamente las comunidades de Chancaray y Cedropata estan
ubicados en la zona de vida denominada “estepa espinosa montano Bajo Sub Tropical
(ee-MBS) (Ramirez, 2005).

Las comunidades de Chancaray y Cedropata que son area de estudio, cuenta con 138
viviendas con conexiones a domicilio de agua, el problema resalta que dichas
conexiones conducen agua del manantial de Nahuinpuquio no potable y que apenas
recibe tratamiento de cloro de manera artesanal antes de ser consumida, es decir

presenta problemas fisico-quimicos y afecta a un promedio de 500 personas.

Por otro lado, se puede indicar que la calidad organoléptica del agua del manantial de
mencionado no satisface los requerimientos de los consumidores, pues esta presenta
una turbidez blanquecina y al hervir presenta fluctuaciones que debe esperarse que
sedimente para consumir; por lo que en estas condiciones puede provocar problemas

en la salud renal de los pobladores de Chancaray y Cedropata.

Finalmente, las aguas denominadas “duras” predisponen a un conjunto de problemas
tanto en la salud humana, ambiental, problemas en los electrodomeésticos, en la red de

tuberias, en la agricultura, pecuario e industria.

Asi, la investigacion se justifica por la misma la realidad de las comunidades de Huanta
a nivel de consumo de agua, pues existe ciertos problemas en lo referente a la calidad
de este liquido vital, especificamente, en las comunidades de Chancaray y Cedropata,
por lo que se optd por desarrollar la investigacion, que busca determinar la dureza

calcica en el agua de consumo y conocer la influencia sobre la salud de los pobladores.



Al final, el estudio fue sustentado con teorias relacionados a la variable se arribara a
las conclusiones y se formularan algunas sugerencias, coadyuvando de esta manera

en mejorar la salubridad de los pobladores de esta parte del pais.

De acuerdo a la problematica determinada en el estudio se plante6 el problema
general, asi como los problemas especificos, considerdndose para el presente caso
como problema general la siguiente interrogante. ¢ Cual es la influencia de la dureza
de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio en la salud renal de los
pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta - Ayacucho 2020? Asimismo, los
problemas especificos planteados fueron: 1) ¢Cual es la influencia de la dureza de
agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio en la presencia de insuficiencia renal
en los pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta - Ayacucho 20207? 2) ¢ Cual es
la influencia de la dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio en la
presencia de célculos en el rifion en los pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta
- Ayacucho 20207 3) ¢Cual es la influencia de la dureza de agua de consumo del
manantial de Nahuinpuquio en la presencia de litiasis urinaria en los pobladores de

Chancaray y Cedropata Huanta - Ayacucho 20207

El objetivo general considerado para el presente estudio fue: Determinar la influencia
de la dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio en la salud renal de
los pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta - Ayacucho 2020. En tanto los
objetivos especificos considerados son: 1) Determinar la influencia de la dureza de
agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio en la presencia de insuficiencia renal
en los pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta - Ayacucho 20207 2) Determinar
la influencia de la dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio en la
presencia de célculos en el rifion en los pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta
- Ayacucho 20207 3) Determinar la influencia de la dureza de agua de consumo del
manantial de Nahuinpuquio en la presencia de litiasis urinaria en los pobladores de

Chancaray y Cedropata Huanta - Ayacucho 2020?



Il. MARCO TEORICO

En lo referente a los antecedentes del presente estudio de investigacién se ha

considerado a los siguientes autores:

Molina (2019), en su trabajo de tesis realizado en pobladores de parte baja del rio Chili,
Arequipa. Encontr6 como resultado que los niveles de concentracion de dureza
general del agua, representado como CaCO3 mg/l determinadas en cada una de las
irrigaciones de la parte inferior rio, se encontro que las irrigaciones de Estiaje y Avenida
presentan aguas con niveles de 378 mg/L y 386 mg/L de dureza, estas aguas
resultaron ser muy dura (= a 300mg/lI de CaCOs). Concluy6 que la dureza del agua se

relaciona con las enfermedades de litiasis urinaria.

Reyes (2019) en su trabajo de investigacion realizada en nuevo Huancabamba -
Moyobamba determind en una primera muestra una concentracion de dureza de
1,222.63 mg/L de CaCOs y en una segunda muestra determin6 una concentracion de
dureza de 1,262.24 mg/L de CaCOsg, por lo que en uno de los péarrafos de discusion
indica que en el area estudiada existe un elevado porcentaje de personas que al menos
una vez, han presentado sintomas relacionado a la litiasis renal, concluyéndose que

los niveles de agua dura si influye en el incremento de casos de esta afeccion.

Carmona (2017), en su trabajo de investigacion realizado en la Universidad Norbert
Wiener titulado “Determinacion del plomo y dureza calcica en agua de consumo
humano en Caja de Agua - San Juan de Lurigancho. Febrero — marzo 2017”, analiza
en las discusiones los resultados obtenidos manifestando textualmente que a partir
de los resultados extraidos de la muestra sobre la dureza célcica, se obtuvo una
concentracion de 28.6% de las muestras superando los Limites Maximos Permisibles
(LMP) que era de 500mg CaCOs/L estipulado en el Reglamento de la Calidad del Agua
para Consumo Humano D.S. N° 031-2010-SA, MINSA.

Huallpa (2017) en su trabajo de investigacion realizado en la Urb. Huerta de Nieveria
ubicado en Chosica, se propuso el objetivo de realizar un analisis a la dureza del agua

subterranea. Entre sus conclusiones manifiesta que lo niveles de agua dura calcica fue



de 665.8 mg/L superior al LMP de 500 mg/L, en dureza magnésica se encontrg un 89.7

mg/L, lo cual puede tener efectos en la salud de las personas.

Hurtado y Baron (2017); en su trabajo de investigacion realizado en la Universidad
de Lambayeque titulado “Propuesta de tratamiento fisico mecanico de las aguas
subterraneas con problemas de dureza del Parque residencial Puertas del Sol Distrito
de la Victoria” en sus discusiones expone los resultados indicando textualmente que
los parametros fisico — quimico de las aguas subterrdneas del parque residencial,
resultan ser consistentes con los de otros estudios, obteniéndose un resultado de
560mg de CaCOs/L, de dureza, lo cual fue mayor a los LMP, emitidos por el

Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano del MINSA de Peru.

Caiza (2014); en su trabajo de investigacion realizada en la Universidad Técnica de
Cotopaxi titulado “Determinacion de la dureza de agua de consumo humano de la
parroquia Simiatug, Cantén Guaranda, provincia de Bolivar periodo 2013-2014
Latacunga-Ecuador, en sus conclusiones textualmente indica que, en relacion a la
dureza temporal del agua, se registré niveles de dureza célcica en una cantidad de
72.63mg/L, también se identificé dureza magnésica (76.32 mg/L) y la dureza general
(148.95 mg/L). En cuanto a los reservorios se identificoO que la dureza célcica es de

68.94 mg/L, dureza magnésica 78.78 mg/L y en la dureza generall47.72 mg/L.

A partir de la basqueda literaria, el concepto del agua, se asocia a un recurso natural
fundamental y junto con el aire, el suelo, y la energia constituyen los recursos
prioritarios en el desarrollo de la humanidad en el planeta en que habitamos
(Rodriguez, 2010; Caudarella, et al, 1998; Churchill, 1978; Curhan, 1997).

Segu Gallardo (2009) nos indican que los parametros fisicos varian de acuerdo a la
geografia en donde se encuentra el liquido vital, asi, por ejemplo: El sabor y olor del

agua, coloracion del agua, la conductividad eléctrica y turbidez

En el agua de consumo humano existen todavia en algunos casos microorganismos
patogenos y de vida libre. Algunos autores precisan que existen microorganismos
como las algas, hongos y protozoarios que contaminan el agua de consumo

humano y alteran las caracteristicas fisicos y quimicos, por lo que es necesario un



tratamiento microbioldgico y fisico-quimico antes de que el agua sea consumido

por el hombre.

En lo que respecta a la dureza del agua, ssegun Rodriguez (2010); se trata de
cantidades de sales de calcio y magnesio disueltos en el H20. Este tipo de
minerales se originan en las formaciones rocosas calcareas y pueden ser
encontrados en proporciones menores 0 mayores. En casos se da como limite para
denominar agua dura a una concentracion superior a 120mg de CaCOs por cada
litro de agua, sin embargo, otros cationes pueden contribuir a la dureza como son:

Estroncio, hierro y manganeso.

Una de las caracteristicas fundamentales que presenta el agua es su caracter acido,
debido a que durante su recorrido y al estar en contacto con el suelo recoge elementos
que tienen minerales como resultado del metabolismo de los microorganismos
principalmente bacterias; algunas especies de bacterias generan el CO2 y esto
siempre se encuentra en equilibrio con el &cido carbonico lo que da su caracter acido.
En estas condiciones de pH menores a 7 (neutro) el agua descompone las rocas

carbonatadas-(CaCOs) convirtiéndolo de esta manera en agua dura (Cava, 2016).

En la naturaleza encontramos con cierta frecuencia el carbonato de calcio (CaCOs) en
forma de roca caliza, marmol o calcita, siendo estos minerales en la actualidad materia
prima para la fabricacion de cal, yeso o cemento, en la region de Ayacucho
encontramos estos recursos en grandes cantidades, razon por la cual el recurso

hidrico de la zona generalmente es “agua dura” (Conanty Pam, 2011; Cordova, 2016).

Sin embargo, en la naturaleza podemos encontrar otros minerales del tipo de los
carbonatos, en el que los iones de Ca?* han sido sustituidos por iones de Mg?*
quedando como carbonato de magnesio o dolomita (MgCQOs), carbonato de zinc
(ZnCOQO:s3), carbonato de hierro (FeCOs), carbonato de estroncio (SrCOs) o el carbonato
de manganeso (MnCQOs3) conociéndose a estos ultimos como parte constituyente de

los minerales valiosos desde el punto de vista de su explotacién y comercializacion.



La calcita se identifica utilizando compuestos acidos, pues al reaccionar produce
efervescencia, a este proceso muchos autores lo denominan como la “test de acidos”

gue sirve especificamente para detectar compuestos carbonatados (De la Cruz, 2018).

Tabla 01. Cationes presentes en el agua de consumo humano.

Cationes mas importantes que causan dureza en el agua de consumo

Ca* (Calcio)
Mg?* (Magnesio)
Sr2* (Estroncio)
Fe?* (Hierro)
Mn?* (Manganeso)

Por otro lado, Neira (2006), indica que en la actualidad existen métodos como:

Método del jabon: Anteriormente, se explicaba que la dureza era la capacidad que tiene
el agua para lograr la precipitacion del jabon; por lo que los métodos se consistia en
titular el agua como una solucién del jabon; siendo la espuma un indicador de dureza
(es decir, sea después que el jabon de sodio se ha combinado con los iones Ca?*y

Mg 2* formando jabones insolubles).

Método Gravimétrico: Se trata de un método analitico con mayor precision para
identificar la dureza general de las aguas. El calcio se identifica por precipitaciones
como el oxalato, que luego se llega a calcinar para convertirlo en 6xido de calcio. El
Magnesio se evalla precipitandolo como ortofosfato de magnesio y amonio,
componente que también se llega a calcinar para transformarse en
pirofosfato de magnesio. La dureza general se evalia sumando el calcio y el magnesio

de los residuos calcinados.

Método de EDTA o Volumétrico: Se trata de otro método analitico, muy utilizado, que
consiste en una titulacion volumétrica, en donde se llega a titular una muestra de H20,
cuyo pH se llega amortiguar previamente con un agente organico secuestrante (el pH
debe estar entre 6 - 8), manteniendo una
solucion de sal sodico del acido etilendiaminotetracético (EDTA), manteniendo un

colorante que resulta ser un indicador.



Segun bibliografia existen grados de dureza de agua, las mismas que se miden por
partes de millon o miligramos por litro (ppm o mg/l), siendo los mas conocidos:
Grado americano (a°), grado francés (f°), grado aleman (°dH) y grado inglés (e°). En
el Perd y muchos paises latinoamericanos se clasifican la dureza del agua en mg/l de
CaCOs y MgCOs, o0 dureza total.

Tabla 02. Clasificacion de dureza de agua en el Peru y paises latinoamericanos.

Dureza (ppm de CaCO3) Tipo de Agua
0-75 Agua blanda

75 - 150 Agua semi dura
150 - 300 Agua dura

Mas de 300 Agua muy dura

Fuente: Organizacion latinoamericana de la salud.

Segun la OMS, la clasificacién de la dureza del agua en mg/l de carbonato de calcio
(CaCO:s3) es:

Tabla 03. Clasificacion de la dureza de agua segun - OMS

Dureza (mg/l de CaCO3) Tipos de Agua
0-60 Agua blanda
61 — 120 Moderadamente dura
121 - 180 Agua dura
> 180 Agua muy dura

Sabemos que “agua dura” es aquella que presenta un conjunto de compuestos
guimicos disuelto en su composicion y de diferentes concentraciones principalmente de
calcio y magnesio (CaCOs - MgCO3) dependiendo esto del lugar geogréafico en donde
se encuentra, sin embargo la capacidad de precipitarse al ser sometido al proceso de
ebullicibn genera un conjunto de problemas como la incrustacion en las tuberias o
utensilios de cocina denominandose comunmente sarro, aunque también se da en agua
fria mientras discurre por el lecho. En algunos casos en los lechos de rios o riachuelos
se observa que los carbonatos se acumulan incrustdndose en las piedras o ramas de
plantas formando blogques a manera de rocas de color blanco que al pasar del tiempo
se van endureciendo cada vez mas como es el caso en la region de Ayacucho el
riachuelo de “Millpo” en la provincia de Victor Fajardo que forma en su recorrido

pequefos estanques a manera de recipientes de diferentes formas que finalmente se



convierten como un atractivo turistico. De la misma manera se puede observar la
incrustacion de carbonatos de manera permanente en las “aguas termales”, esto por la

alta temperatura que estos presentan (Palomino, et al, 2018; Rengifo, 2008).

La eliminacién de la dureza, para Rodriguez (2010), la reduccion es el proceso de
ablandamiento, para este proceso el reactivo de mayor uso es el carbonato sédico
(NaCO3), que con lleva la eliminacién de Ca?+ presentes en el agua.

Otros autores denominan este proceso como la descalcificacion de la dureza del agua
mediante el intercambio i6nico entre atomos de sodio, calcio y/o magnesio

recomendando para ello el uso de métodos siendo los principales:

Método cal-soda. En este proceso de ablandamiento de la dureza con (Ca (OH)2 —
Na:COs) cal — soda, se observa la precipitacion de los elementos quimicos que

producen la dureza del agua, a través de las siguientes reacciones:

CO2 + Ca(OH)2 i CaCOs3 + H20
MgSOs4 + Ca(OH)2 ..., Mg (OH)2 + CaSO0s
CaS0Os + NaxCOs e, CaCOs + NaxSO04

En cuanto a la salud renal, Yassi, et al. (1990) sobre la conceptualizacién de la salud
en general y tomando como referencia a la OMS manifiestan que la salud es un estado
de completo bienestar fisico, mental y social y no algo solo relacionado a la ausencia
de enfermedad o discapacidad. Ademas, indican que los términos de enfermedad,
incapacidad y muerte tiende a ser mucho mas facil de identificar que el concepto de
salud, puesto que la mayoria de los profesionales del sector salud han dedicado su

tiempo en tratar las enfermedades y lesiones que estudiar mejor la salud.

Mora, Portuguez y Alfaro (2016), indican que en un estudio realizado por el Dr. Peter
Libby en la universidad de Harward en 1999 se determiné que el Infarto Agudo al
Miocardio — IAM es producto de la acumulacion en la pared de los vasos sanguineos
de sedimentos de oligoelementos que por una inflamacién puede llegar a romper la
pared de dichos vasos sanguineos, tan igual como la corrosion e incrustacion en las

tuberias de agua. Asimismo, se ha evaluado el posible afecto de los oligoelementos



y la existencia de cardiopatias isquémicas llegandose a observar una relacién de
(asociacion inversa) por la presencia de compuestos quimicos como carbonatos de
calcio, -CaCOs y carbonato de magnesio- MgCOQOs, sin embargo, se ha sefialado que
estos compuestos estan considerados como cardioprotectores y reducen los riesgos
cardiovasculares. Por otro lado, en la republica de Costa Rica un grupo de estudiosos
cientificos demostraron que el consumo de aguas blandas (inferiores de 60mg/L y
30mg/l de CaCOsy MgCOs3) de manera prolongado presentan tasas mayores de Infarto

Agudo al Miocardio.

Ledn (2008), en un estudio que realiz6 en la regidén de Arequipa de nuestro pais en los
pobladores de las irrigaciones de la parte baja del Rio chili con el objetivo de conocer
si la dureza de agua afectaba la salud de los pobladores que consumian llegando a la
siguiente determinacion. En una encuesta que realizé a 260 personas de la poblacion

de estudio 49 (18%) manifestaron haber padecido de litiasis.

Asimismo, indicd que la concentracién de dureza de agua (> 300mg/l de CaCOs se
asocia a la alta prevalencia de problemas como la litiasis (p = 0.044). La morbilidad
mas alta, por litiasis de calculo renal y uréter fue de 28%, correspondiente a las
irrigaciones de San Camilo y San Isidro, a causa que las aguas para el consumo

humano no tuvo ningun tratamiento potable (Santiago, 1982).

El consumo prolongado de este tipo de aguas con concentraciones > 120mg/l de
CaCOs, resultaban ser un factor de riesgo que favorecian la aparicibn de esta
enfermedad. De acuerdo a los analisis de Mora (2002); en el Rio Chili, demostro que
concentraciones >300mg/l de CaCOs estuvo asociado a la elevada prevalencia de

problemas de salud como la litiasis (Yassi, et al, 1990; Shuster, 1982).

Concluy6 indicando que el consumo prolongado de recursos hidricos con niveles
elevados a 120mg/I de CaCOs, son un factor de riesgo en la formacion de calculos
renales y vias urinarias en la comunidad de la parte baja del rio Chili. Arequipa.
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lI. METODOLOGIA
3.1.Tipo y disefio de investigacion
Tipo deinvestigacion

El tipo de investigacién asumido es el basico, porque segun Méndez (2017) este
tipo de estudio esta orientado a generar nuevos conocimienos que explican el
comportamiento de las variables en un area de estudio definido sin la intencion

de solucionar problemas practicos de manera inmediata.
Disefio de investigacion

En base a la naturaleza del problema y los objetivos previstos se ha asumido
utilizar el disefio no experimental-transversal, en la medida que el
comportamiento de las variables se presentan en forma natural sin la necesidad
de una intervencién por parte del investigador. Este tipo de disefio asume que
el evento en estudio ya ha sucedido y lo que se pretende es determinar

estadisticamente si existe relacion entre las variables. (Henostroza, 2018).
3.2.Variables y operacionalizacion
Variable independiente (X): Consumo de agua dura

Definicion conceptual: Segun Rodriguez (2010); la dureza del agua se refiere
a las cocetraciones de sales de calcio y magnesio disueltas en el agua de

consumo, en este caso del manantial de Nahuinpuquio.

Definicién operacional: La variable fue valorada mediante la aplicacion de:
Cuestionario de encuesta. Fichas de observacion de campo. Analisis en

laboratorio especializado.
Variable dependiente (Y): Salud renal

Definicién conceptual: Llamada también enfermedad renal, los més conocidos
son la insuficiencia renal, calculo renal y litiasis urinaria, se presentan cuando la
orina posee gran cantidad de sustancias cristalizables como calcio, oxalatos y

acido Urico.
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3.3.

Definicion operacional: La variable fue valorada mediante la aplicacion de:

Cuestionario de encuesta y ficha de visitas domiciliarias.
Poblacién, muestray muestreo
Poblacién.

Teniendo en cuenta que la poblacion segin Hernandez (2017) se define como
el conjunto de sujetos que mantienen caracteristicas comunes que permten su
inclusion en la investigacion para el caso del presente estudio se distribuyé de
la siguiente manera:

Tabla 1. Distribucion de la poblaciéon de Chancaray y Cedropata segun fuente
de ingreso

Fuente de ingreso Frecuencia Porcentaje
(fi) (f%)
Empleado 11 80
Agricultor 82 50.4
Negociante 25 18.1
Otras actividades 20 145
Total 138 1000

Muestra

Teniendo en cuenta que los objetivos de la investigacion exigen contar con una
muestra representativa, para el caso del presente estudio se consider6 evaluar a

toda la poblacion por lo que se ha prescindido de trabajar con una muestra.
Muestreo

Al no contar con una muestra esta parte del informe final de investigacion no se

consider6 por las razones expuestas.
Criterio de inclusién

Comuneros de las comunidades de Chancaray y Cedropata que fueron
atendidos en el Hospital de Apoyo de Huanta por problemas de la salud renal.

Criterios de exclusioén

Comuneros que no pertenecen a las comunidades de Chancaray y Cedropata.
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3.4. Técnicas e instrumentos de recolecciéon de datos

3.5.

Atendiendo lo sefialado por Kerlinger y Lee (2018) los procedimientos
organizados para recoger los datos demandaron el empleo de las técnicas del

analisis documental y la encuesta.

Para el caso de los instrumentos que segun Lagos (2017) son los medios fisicos
en el que se registra lo evidenciado en la técnica y de acuerdo a las técnicas
empleadas se ha elaborado el formato de andlisis documental y el cuestionario
de opinién.

Procedimientos

Las muestras se han tomado teniendo en consideracion las pautas sugeridas
por el laboratorio Environmental Qualyte Analitical Services S.A (EQUAS) que
ha sido el responsable de realizar los analisis para la determinacion de la dureza
de agua, para lo cual se ha seguido la siguiente secuencia:

|. Materiales utilizados

De acuerdo con los lineamientos de politica de trabajo del laboratorio
especializado con sede en la ciudad de Lima, se ha utilizado un “kit de
materiales” enviados por el mismo laboratorio una vez concertado la fecha de
recojo, la misma contenia un frasco protector, el pote de toma de muestra, el
conservante y un par de guantes de jebe todas ellas en condiciones de completa

esterilidad.
Il. Recojo de muestra

Una vez listo los materiales y con el cuidado necesario se procedi6 a recoger la
muestra de agua del sistema de agua potable de las comunidades de
Chancaray y Cedropata, para ello el investigador previamente se colocé los
guantes de jebe para garantizar la limpieza, posteriormente colocandose en la
salida de agua del sistema recibié un chorro de agua en frasco de toma de
muestra en una cantidad aproximado de 200ml previamente realizando dos

enjuagues con la misma agua del manantial, inmediatamente después se

13



3.6.

3.7.

agreg6 el conservante (Acido Nitrico HNO3/ concentracion 1:1) que tiene la
propiedad de mantener la muestra obtenida sin ninguna variacion hasta llegar
al laboratorio especializado de analisis. Posteriormente se cierra el frasco
herméticamente y luego se deposita en el envase protector embalando
correctamente para su envio a la ciudad de Lima. Este envio debe realizarse el
mismo dia de la toma de muestra con la finalidad de que el analisis se realice

de manera inmediata.
lll. Frecuencia de recojo de muestra

Las muestras se han recogido en tres oportunidades y en los meses de
diciembre a marzo, tomando como referencia los meses de lluvia o estacion
lluvioso que segun informacion bibliogréafica son los meses de mayor presencia
de la “dureza del agua”. Las fechas precisas fueron: 03 de diciembre 2018, 31

de enero y 19 de marzo del afio 2019.
Método de analisis de datos

Los métodos utilizados se centran en un conjunto de pruebas estadisticas, a través
de tablas y gréficos, se represento los resultados descriptivos vy la inferencia de las
variables, permitiendo corroborar o no las hipotesis, para finalmente sistematizar las

conclusiones y recomendaciones del estudio.
Aspectos éticos

Para la ejecucién del presente estudio se ha solicitado a los presidentes de cada
comunidad la autorizacion de la ejecucion de manera documentado, en el que
se establece la aplicacién de los instrumentos considerados para recoger
informacion de la misma poblacion; asi mismo, se solicitd las facilidades
correspondientes para que el investigador tenga participacion en las diferentes
actividades comunales vy, finalmente, se solicitdo el apoyo de las autoridades.
Potro lado, referente al uso de textos para fundamentar el estudio, se llegé a
referenciarlos, usando el estilo ISO, respetando el derecho intelectual del texto

utilizado.
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IV.RESULTADOS

4.1. A nivel descriptivo

Tabla 2. Resultados sobre dureza del agua que consumen los pobladores evaluados.

Nivel de dureza del agua

Frecuencia (fi)

Porcentaje (f%)

Minimo 0 0.0
Moderado 13 9.4
Alto 125 90.6
Total 138 100.0
150 125
100
50
0 13 —
0 A,
Minimo Moderado Alto
mmmm Frecuencia == Porcentaje
(fi) (f%)

Figura 1. Dureza del agua que consumen los pobladores evaluados.

Los resultados de la tabla 2 registran que en las comunidades de Chancaray y
Cedropata el nivel de dureza del agua con el que llega a los domicilios es moderado
en un 9,4% vy alto en un 90,6%. Estos resultados demuestran que el agua que
consumen la mayoria de los pobladores tiene las caracteristicas de contener
elementos como el CaCOs en un promedio de 228.66 mg/L y supera los limites

maximos permisibles.

Tabla 3. Resultados sobre afecciones asociados a la salud renal en los pobladores.

Salud renal Frecuencia (fi) Porcentaje (f%)

No presenta 114 82.6
Presente afecciones leves 19 13.8
Presenta afecciones moderadas 2 1.4
Presenta afecciones fuerte o cronica 3 2.2
Total 138 100.0

150 T1Z

100

0 .6

2

3

50 19
0 H—L
No presenta Presente afecciones leves

e Frecuencia

(f)

Presenta afecciones
moderadas

Porcentaje
(f)

22

Presenta afecciones fuerte o

crénica

Figura 2. Afecciones a la salud renal en los pobladores de Chancaray y Cedropata 2020.
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Los resultados de la tabla 3, registran que los pobladores de las comunidades de
Chancaray y Cedropata, en un 82,6% no presentan afecciones relacionados con la
salud renal; asimismo se observa que el 13,8% presentan afecciones leves, el 1,4%
registran afecciones moderadas y el 2,2% presenta afecciones crénicas. Como se
puede observar los problemas de salud renal son minimas lo que implica que el

agua que consumen los pobladores no influye en los problemas de salud renal.
4.2. A nivel inferencial

Para estimar el nivel de influencia de la variable independiente sobre la dependiente,
primero se debe garantizar que existe correlacion entre las variables; en ese

sentido, se ha utilizado el estadigrafo rho de Spearman. (Valderrama y Leon, 2018).

Tabla 4. Resultados de la correlacion entre variables y dimensiones

. Variables/ . Dureza Insuficiencia Calculo Litiasis Salud
Estadigrafo . : Registros o C
dimensiones agua renal riion  urinaria renal
Coef. . 1,000 004  ,047 009 ,085
Dureza agua de correlacion
Sig. . ,963 ,588 914 324
- . Coef. de . - o
Irgit;fllmenma correlacion ,004 1,000 ,205 4197 545
Sig. ,963 . ,016 ,000 ,000
Coef. de . . .
ghga(:ﬁwan Caélculo rifién correlacién 047 205 1,000 2857 739
P Sig. ,588 ,016 . ,001  ,000
~ Coet. de 009 419" 285" 1,000 610"
Litiasis_urinaria correlacion
Sig. 914 ,000 ,001 . ,000
Coef. de 085 545" 739" 610" 1,000
Salud renal correlacién
Sig. ,324 ,000 ,000 ,000 .

Los resultados obtenidos en la correlacion entre las variables y sus dimensiones
demuestran que en todos los casos la dureza del agua no tiene correlacion con la salud
renal, tampoco con los problemas de insuficiencia renal, asi como tampoco con los
calculos en los rifilones y menos con los problemas de litiasis urinaria, afirmacion que se
corrobora con los resultados obtenidos para el p_valor (0,963; 0, 588; 0, 914 y 0,324) que
son superiores al nivel de significancia a=0,05.

4.2.1. Prueba de hipoétesis
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a) Hipotesis general

Ho: La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio no influye en la

salud renal de los pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta - Ayacucho 2020.

Ha: La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio influye en la salud

renal de los pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta - Ayacucho 2020.

Tabla 5. Analisis de la varianza de la dureza de agua de consumo y la salud renal

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
1 Regresion ,345 1 ,345 1,014 ,3162

Residual 46,235 136 ,340

Total 46,580 137

a. Variables predictoras: (Constante), Dureza agua
b. Variable dependiente: Salud renal

Segun los valores registrados en la tabla 9, como el p_valor=0,316 y que resulta
ser mayor al nivel de significancia a=0,05, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula

y se rechaza la hipétesis alterna.
b) Hipotesis especifica 1
Ho: La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio no influye en la

presencia de insuficiencia renal en los pobladores de Chancaray y Cedropata
Huanta - Ayacucho 2020.

Ha: La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio influye en la
presencia de insuficiencia renal en los pobladores de Chancaray y Cedropata
Huanta - Ayacucho 2020.

Tabla 6. Analisis de la varianza de dureza de agua y la insuficiencia renal

Modelo Suma de o] Media cuadratica F Sig.
cuadrados
1 Regresién ,002 1 ,002 ,006 ,9372
Residual 51,164 136 ,376
Total 51,167 137

a. Variables predictoras: (Constante), Dureza agua
b. Variable dependiente: Insuficiencia renal

Segun los valores registrados en la tabla 12, como elp valor=0,937 que
es mayor al nivel de significancia a=0,05, por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y
se rechaza la hipétesis alterna.

c) Hipotesis especifica 2
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Ho: La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio no influye en la
presencia de calculos en el rifidon en los pobladores de Chancaray y Cedropata

Huanta - Ayacucho 2020.

Ha: La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio influye en la
presencia de célculos en el rifion en los pobladores de Chancaray y Cedropata

Huanta - Ayacucho 2020.

Tabla 7. Analisis de la varianza de la dureza de agua y los calculos en el rifién

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresién ,486 1 ,486 ,824 ,3662
1 Residual 80,123 136 ,589
Total 80,609 137

a. Variables predictoras: (Constante), Dureza agua
b. Variable dependiente: Calculo rifion

Segun los valores registrados en la tabla 15, como el p_valor=0,366 y que resulta
ser mayor al nivel de significancia a=0,05, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula y

se rechaza la hipétesis alterna.
c) Hipotesis especifica 3
Ho: La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio no influye en la

presencia de litiasis urinaria en los pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta -
Ayacucho 2020.

Ha: La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio influye en la
presencia de litiasis urinaria en los pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta -
Ayacucho 2020.

Tabla 8. Analisis de la varianza de la dureza de agua y la litiasis urinaria

Modelo Suma de cuadrados gl Media cuadratica F Sig.
Regresion , 116 1 , 116 ,320 5722
1 Residual 49,051 136 ,361
Total 49,167 137

a. Variables predictoras: (Constante), Dureza agua
b. Variable dependiente: Litiasis_urinaria

Segun los valores registrados en la tabla 18, como el p_valor=0,576 y que resulta
ser mayor al nivel de significancia a=0,05, por lo tanto, se acepta la hipétesis nula 'y

se rechaza la hipétesis alterna.
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V. DISCUSION

Los resultados obtenidos en el presente estudio, registran que en las
comunidades de Chancaray y Cedropata el nivel de dureza del agua con el que
llega a los domicilios es moderado en un 9,4% y alto en un 90,6%. EIl valor
promedio de la dureza total de agua del manantial de Nahuinpuquio es de
228.66 mg de CaCOs/L, este valor registrado nos muestra que la dureza de
agua de manantial de Nahuinpuquio que es consumido por los pobladores de
Chancaray y Cedropata es agua muy dura. Si comparamos estos resultados
con lo indicado por la OMS, tenemos que son mayores a 180 mg de CaCOsl/L,

por lo tanto, es considerada agua muy dura.

Estudios similares como el de Reyes (2019) también determiné que en una
primera muestra una concentracion de dureza de 1,222.63 mg/L de CaCO3y
en una segunda muestra determiné una concentracion de dureza de 1,262.24
mg/L de CaCO3, estos valores, definitivamente son demasiados. Situacion que
puede estar asociado al elevado porcentaje de personas que al menos una vez,
han presentado sintomas relacionado a la litiasis renal, resultados que le
permitio concluir que los niveles de agua dura si influye en el incremento de

casos de esta afeccion.

Por otro lado, Hurtado y Baron (2017) en su evaluacion a las aguas
subterraneas con problemas de dureza del Parque residencial Puertas del Sol
Distrito de la Victoria, expone los resultados indicando textualmente que los
parametros fisico — quimico de estas aguas resultan ser de 560mg de CaCO3/L,
de dureza, lo cual superé los LMP, estipulado en el D.S. N° 031-2010-SA MINSA
— Peru, suponiéndose que estas aguas son muy duras y no aptas para el
consumo humano. Por lo tanto, su ingesta puede estar asociado a los
problemas renales, ademas, que puede estar afectando las tuberias como los
electrodomésticos de los hogares de las familias del Parque residencial Puertas

del Sol de la victoria.
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Otros de los estudios con resultados similares es el de Carmona (2017), quien
buscé determinar el plomo y la dureza calcica en las aguas de consumo humano
de SJL. Para ese fin extrajo una muestra que fue analizada, obteniéndose como
resultado una concentracién de 28.6% de las muestras superando los Limites
Maximos Permisibles (LMP). Asimismo, indicé que las en las aguas naturales,
las concentraciones de magnesio y calcio, por lo general, es mayor a la del
resto de alcalinotérreos. En lo que respecta a los problemas de salud renal
reportados en la poblacién, encontr6 que para una poblacion de 20246
habitantes 3 pacientes se encuentran con insuficiencia renal, 81 con calculo

renal y 1 con litiasis urinaria.

También, Caiza Ch. W. (2014); en su trabajo de investigacién en Latacunga-
Ecuador reporta para dureza total del agua de consumo en la vertiente de
148.95 mg/L CaCOs, en los reservorios de 147.72 mg/L CaCOs y las llaves
domiciliarias de 100.12 mg/L de CaCOs, estos resultados comparados con los
obtenidos en la presente investigacion (228.66 mg/L de CaCOzs) son valores
inferiores; sin embargo manifiesta que genera problemas de salud en los

humanos y en la industria.

Molina (2019), en su trabajo de tesis realizado en pobladores de parte baja del
rio Chili. Encontré6 como resultado que los niveles de concentracion de dureza
general del agua, representado como CaCO3 mg/l determinadas en cada una
de las irrigaciones de la parte inferior rio, se encontré que las irrigaciones de
Estiaje y Avenida presentan aguas con niveles de 378 mg/L y 386 mg/L de

dureza, estas aguas resultaron ser muy dura (= a 300mg/l de CaCO3).

Por dltimo, Huallpa (2017) también, en su investigacion realizado en la Urb.
Huerta de Nieveria ubicado en Chosica, se propuso el objetivo de realizar un
analisis a la dureza del agua subterranea. Entre sus conclusiones manifiesta
gue lo niveles de agua dura calcica fue 5 de 665.8 mg/L superior al LMP de 500
mg/L, en dureza magnésica se encontré un 89.7 mg/L, lo cual puede tener

efectos en la salud de las personas.
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En el presente trabajo de investigacion el valor promedio hallado de (228.66 mg
de CaCO3) no tiene mayor significancia estadistica de la influencia entre la
dureza de agua y la salud renal, toda vez que la poblacién atendida en el
Hospital de Apoyo de Huanta son minima (0.54%) con esta enfermedad. Sin
embargo, Molina (2019), se llegd a encontrar que la dureza del agua se
relaciona con las enfermedades de litiasis urinaria y calculos renales,
encontrandose que en el sector la Joya y Mariano Melgar, se reportaron 243 y
258 casos de estas enfermedades, respectivamente, asi también mediante la
prueba de chi cuadrado encontr6 un valor de T de 6, 218 y un p valor de 0,013
demostrandose que la dureza del agua se relaciona con las enfermedades

renales.
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VI. CONCLUSIONES

1. La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio no influye en
la salud renal de los pobladores de Chancaray y Cedropata Huanta - Ayacucho
2020, afirmacién que se confirma con el valor registrado para R=0,086,
ademas la probabilidad de estructurar un modelo matematico que calcule el
valor de la presencia de salud renal en base al puntaje obtenido por el nivel de
dureza del agua es de 0,7%. Los valores obtenidos para la constante y el
coeficiente no son significativos, mientras que el p_valor=(0,316) y resulta ser
mayor al nivel de significancia a=0,05) por lo que se aceptd la hipotesis nula y

se rechazé la hipétesis alterna.

2. La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio no influye en
la presencia de insuficiencia renal en los pobladores de Chancaray y
Cedropata Huanta - Ayacucho 2020, afirmacion que se confirma con el valor
registrado para R=0,07 ademas la probabilidad de estructurar un modelo
matematico que calcule el valor de la presencia de salud renal en base al
puntaje obtenido por el nivel de dureza del agua es de 0,0%. Los valores
obtenidos para la constante y el coeficiente no son significativos, mientras que
el p_valor= (0,937) y resulta ser mayor al nivel de significancia a=0,05) por lo

gue se acepto la hipétesis nula y se rechazé la hipétesis alterna.

3. La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio no influye en
la presencia de calculos en el rifidbn en los pobladores de Chancaray y
Cedropata Huanta - Ayacucho, afirmacion que se confirma con el valor
registrado para R=0,078 ademas la probabilidad de estructurar un modelo
matematico que calcule el valor de la presencia de salud renal en base al
puntaje obtenido por el nivel de dureza del agua es de 0,6%. Los valores
obtenidos para la constante y el coeficiente no son significativos, mientras que
el p_valor= 0,366 y resulta ser mayor al nivel de significancia a=0,05 por lo que
se acepto la hipotesis nula y se rechazé la hipotesis alterna.
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4. La dureza de agua de consumo del manantial de Nahuinpuquio no influye la
presencia de litiasis urinaria en los pobladores de Chancaray y Cedropata
Huanta - Ayacucho 2020, afirmacion que se confirma con el valor registrado
para R=0,048 ademas la probabilidad de estructurar un modelo matematico
gue calcule el valor de la presencia de salud renal en base al puntaje obtenido
por el nivel de dureza del agua es de 0,6%. Los valores obtenidos para la
constante y el coeficiente no son significativos, mientras que el p_valor= 0,572
y resulta ser mayor al nivel de significancia a=0,05 por lo que se acepto la

hip6tesis nula y se rechazo la hipoétesis alterna.

23



VII.

1.

2.

RECOMENDACIONES

Se recomienda a futuros investigadores continuar con esta linea de
investigacion a través de estudios epidemiol6gicos mas certeros que permitan
determinar de manera fehaciente la influencia de la dureza de agua de
consumo del manantial Nahuinpuquio y el riesgo de contraer enfermedades

renales por parte de los pobladores.

También seria importante estudiar con mayor profundidad los tratamientos
domésticos practicados y su eficiencia en la remocion o ablandamiento de la
dureza de agua de consumo principalmente del calcio y el magnesio de tal
manera que el liquido vital quede solo con cantidades necesarios para el

consumo humano Y que no genere mucho costo.

En caso de aguas de consumo en la zona rural del distrito de Huanta se
recomienda realizar estudios sobre dureza de agua toda vez que la mayoria
de las comunidades consumen aguas provenientes del subsuelo y
probablemente muchos de ellos sobrepasan los valores establecidos en la

normatividad vigente del sector salud.
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Anexo N°1. Matriz de operacionalizacion de variables

DEFINICION ESCALA DE

DEFINICION CONCEPTUAL OPERACIONAL DIMENCION INDICADORES MEDICION

Dureza es la concentracién de | La  variable serd | Concentracion -Presencia de calcio,

sustancias principalmente de | valorada a través de | de sustancias magnesio, fierro, sulfatos, Ordinal-

calcio y magnesio disueltas en | la  aplicacién  de: fosfatos, carbonatos, etc. _—
DUREZA DE | el agua, originados durante su | cuestionario de -Agua Blanda
AGUA DE | recorrido  por formaciones | encuesta, fichas de -Moderadamente dura
CONSUMO recosas Yy calcareas. La | observacion de | Estacién del afio | -Estacién secano (meses de

presencia de estas sustancias | campo y andlisis de abril a noviembre). -Agua dura

determina la calidad de agua de | laboratorio

o L . . -Agua muy dura

acuerdo a su localizacién y la | especializada -Estacion lluviosa (meses de

estacion del afio tanto en aguas diciembre, enero, febrero y

subterraneas y superficiales. marzo.

Los rifiones tienen problemas | Ordinal:

Llamada también enfermedad | La variable sera | Insuficiencia en la filtracion y excrecion de

renal, los mas conocidos son la | valorada a través de | renal productos del metabolismo.

insuficiencia renal, calculo renal | la aplicacion de: -Leve

y litiasis urinaria, se presentan Célculo renal Se forma por la presencia de

cuando la orina posee gran | -Cuestionario de sustancias cristalizables en la

cantidad de sustancias | encuesta. orina como calcio, oxalato y | -Grave
SALUD cristalizables como  calcio, acido drico.
RENAL oxalatos y acido urico. -Ficha de visitas | Litiasis urinaria Es la acumulacion de cuerpos

domiciliarias. llamados célculos en las vias | -Muy grave

urinarias (uréteres, vejiga y
uretra)

- Crénico




Anexo N°2. Formato de andlisis documental

REPORTE DE CASOS DE PACIENTES CON CALCULOS RENALES

INSUFICIENCIA | CALCULOEN | CALCULO EN RIRON con|  Lmasis POBLACION

Ao DESC MG RENAL RINON | CALCULODELURETER | uRiNamia [CTRASUTIASIS) o o
2016 |HOSPITAL DE APOYO HUANTA 3 110 1 a 5 24326
2016 HUALLHUA 0 0 0 0 0 3841
2016 |HUAMANGUILLA 0 1 0 2 P 5683
2016 |LURICOCHA 0 s o 1 3 9121
2016 |SAN JOSE DE SECCE 1 1 0 2 0 7724
3016 |VIRACOCHAN 0 0 0 3 3 2397




REPORTE DE CASOS DE PACIENTES CON CALCULOS RENALES

%H&; ;m_w

i BESe b INSUFICIENCIA| CALCULO EN %“ﬁwm”ﬁ%w LITIASIS OTRAS | POBLACION

Y RENAL RINON GhiTen URINARIA | LITIASIS | GENERAL
2017 |HOSPITAL DE APOYO HUANTA 4 167 3 3 45 33950
2017 [HUALLHUA 0 3 0 0 0 2264
2017 |HUAMANGUILLA 1 2 0 1 6 7479
2017 [LURICOCHA 0 8 0 0 1 6328
2017 |SAN JOSE DE SECCE 0 10 0 0 1 7762
2017 |VIRACOCHAN 1 2 0 1 0 3329




REPORTE DE CASOS DE PACIENTES CON CALCULOS RENALES

Afio DESC MiC INSUFICIENCI CALCULO EN nnv_.“%”u_.uwmq LITIASIS | OTRAS | POBLACION
i ARENAL |  RINON URETER URINARIA | LITIASIS | GENERAL
2018 [HOSPITAL DE APOYO HUANTA 13 21 1 2 2] 34542
2018 |HUALLHUA 0 b 0 0 1 1895
2018 |HUAMANGUILLA 0 3 0 1 0 6438
2018 [LURICOCHA 2 8 0 3 4 5365
2018 [SAN JOSE DE SECCE 0 8 0 0 2 3955
2018 [VIRACOCHAN 0 1 0 0 0 1126

BONIERNO R,

S 0% SALU Ao




REPORTE DE CASOS DE PACIENTES CON CALCULOS RENALES

e Al Wigen INSUFICIENCIA | CALCULO EN %“,%M”hﬁ‘ LITIASIS | OTRAS | POBLACION
T2E AN - RENAL RINON URETER URINARIA | LITIASIS | ATENDIDA
2019 |HOSPITAL [ EE APOYO HUANTA 3 81 6 1 3 20246
2019 |HUALLHUA 1 0 0 0 1 1305
2019 |HUAMANG &S ILLA 2 10 0 0 7 3207
2019 [JERUSALENS 0 2 0 0 0 4369
2019 |LURICOCHA 0 6 0 0 0 5360
2019 [SANJOSE D BE== SECCE ) 2 0 0 3 3692
2019 |VIRACOCHA. s 0 2 0 0 0 2658




‘ Environmental QualitK
Ay Analytical Services S.A.

EQUAS Tecreiogia 3 Saevicio O b Promccien y Saneamiento Ardienl

| ~ INFORME DE ENSAYO N° N1356/18
Solicitante : MARIO GALVEZ AYALA
Direccion - Av. Venezuela Nro. 310, Mz J = Lte. 05 - Huamanga - Ayacucho
Procedencia . AYACUCHO / HUANTA / COMUNIDADES DE CHANCARAY
Y SEDROPATA

Distrito: Huanta - Provincia: Huanta
Departamento: Ayacucho

Matriz de la Muestra : Agua Subterrinea
Facha de Muestreo . 03-Dklembre - 2018

Responsable del Muestreo Personal Técnico - Empresa Solicitante

Fecha y Hora de Recepcion 04 - Diciembre - 2 018/14.05 0
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‘ ~ Environmental Quali
M Analytical Services S.

gia ol Servicio de la clon y Saseamicnto Ambiental —
E_QUﬁ - ~ INFORME DE ENSAYO N° N0093I19 -

Solicitante : GALVEZ AYALA MARIO
Direccién - Av. Venezuela Nro, 310 — Mz. J - Lte.05 - Huamanga - - Ayacucho
Procedencia : HUANTA - AYACUCHO

Distrito: Huanta — Provincia: Huanta —
Departamento: Ayacucho

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo . 31-Enero-2019

Responsable del Muestreo - Personal Técnico - Empresa Solicitante
Fecha y Hora de Recepcion  © 01 - Febrefo - 2018/08:30h

Fecha de Ejecucién del Ensayo: 012l 06 - Febrero - 2018
Cédigo Interno: LO0S3/19

0093 -1 - ‘
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DurezaTotsl S [ mgcacosL | APMA 2340 C ‘
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REFERENCIA DE METODOS ANALITICOS. -
O STANDAR METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND WASTEWATER. 237 EDIC. APHA, AWWA WEF, 2017,

ESTADO Y CONDICION DE LA MUESTRA. -
O La musstrs cumple con Jos requisifos de calidad pars ser analizad
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|  INFORME DE ENSAYO N° N0280/19

Solicitante : MARIO GALVEZ AYALA

Direccién . Av. Venezuela Nro. 310 - Mz. J - Lte. 05 - Huamanga - Ayacucho
Procedencia : AYACUCHO

Distrito: Ayacucho - Provincia: Huanta
Departamento: Ayacucho

Matriz de la Muestra : Agua Superficial

Fecha de Muestreo 19 - Marzo - 2 019

Responsable del Muestreo . Personal Técnico - Empresa Sclicitante
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Anexo N°3. Cuestionario de encuesta

FECHA: 20-12-2018

Estimado poblador suplico a Ud. a fin de responder las siguientes preguntas, cuyas
respuestas serviran para realizar mi trabajo de investigacion titulado “INFLUENCIA
DE DUREZA DE AGUA DE CONSUMO EN LA SALUD RENAL EN POBLADORES
DEL CENTRO POBLADO CHANCARAY Y CEDROPATA DE LA PROVINCIA DE
HUANTA AYACUCHO - 2018”, quedando desde ya muy agradecidos por su apoyo.

DEL AGUA QUE CONSUME

1. ¢Cuéntas personas viven en la casa?
1-3( ) 4-7( ) 7-10 () 10
amas( )

2. ¢Qué tipo de servicio de agua posee?
Potable ( ) Entubado con tratamiento parcial ( ) Entubado sin tratamiento (

)

3. ¢Con que frecuencia recibe el agua en su hogar?
Todoeldia( ) Por horas( ) De cada dos dias( ) Unavezala
semana ( )

4. ¢Qué usos das al agua?
Tomar () Lavar () Regar ( ) Para todo
uso ( )

5. ¢Qué sabor tiene el agua que consume?
Dulce () Salado ( ) Acida ( )
Amargo ( )

6. ¢ Qué aspecto fisico tiene el agua que consume?

Clara ( ) Turbio oscuro ( ) Turbio
blanquecino ( )

DEL POBLADOR: ASPECTO SOCIAL Y DE SALUD



7. ¢ Cual es la fuente principal de la familia?
Empleado () Agricultor () Negociante () Otras actividades (

)

8. Tipo de construccién de la vivienda
Material noble ( ) Adobe ( )
Tapial ( )

9. ¢De qué forma Ud. elimina la basura?
Servicio municipal ( ) La entierra ( ) Bota al aire libre (

)

10. Lugar en donde realiza sus deposiciones
Bafio con inodoro ( ) Letrina ( ) Aire libre

¢ )

SALUD RENAL

11. ¢Padece de alguna enfermedad?
Dolor de cabeza ( ) Dolor o ardor del estbmago ( ) Problemas renales (
) Otros ()

12. ¢Cuéntos veces al afio acude a un centro de salud y/o hospital mas cercano?
Unavez( ) Dosveces( ) Tres veces ( ) No
visita ()



Anexo N°4. Matriz de consistencia

Titulo: Influencia de consumo de agua dura en la salud renal en pobladores del centro poblado Chancaray y Cedropata de
la provincia de Huanta - Ayacucho, 2020

PROBLEMA

OBJETIVOS

HIPOTESIS

VARIABLES

METODOLOGIA

Problema general

¢Cudl es la influencia de la
dureza de agua de consumo
del manantial de Nahuinpuquio
en la salud renal de los
pobladores de Chancaray y
Cedropata Huanta - Ayacucho
20207

Problemas especificos

¢Cudl es la influencia de la
dureza de agua de consumo
del manantial de Nahuinpuquio
en la presencia de insuficiencia
renal en los pobladores de
Chancaray vy Cedropata
Huanta - Ayacucho 20207

¢Cudl es la influencia de la
dureza de agua de consumo
del manantial de Nahuinpuquio
en la presencia de célculos en
el rifién en los pobladores de
Chancaray y  Cedropata
Huanta - Ayacucho 20207

¢Cudl es la influencia de la
dureza de agua de consumo
del manantial de Nahuinpuquio
en la presencia de litiasis
urinaria en los pobladores de
Chancaray y  Cedropata
Huanta - Ayacucho 2020?

Objetivo general

Determinar la influencia de la
dureza de agua de consumo del
manantial de Nahuinpuquio en la
salud renal de los pobladores de
Chancaray y Cedropata Huanta -
Ayacucho 2020.

Objetivos especificos

Determinar la influencia de la
dureza de agua de consumo del
manantial de Nahuinpuquio en la
presencia de insuficiencia renal en
los pobladores de Chancaray y
Cedropata Huanta - Ayacucho
2020.

Determinar la influencia de la
dureza de agua de consumo del
manantial de Nahuinpuquio en la
presencia de célculos en el rifién en
los pobladores de Chancaray y
Cedropata Huanta - Ayacucho
2020.

Determinar la influencia de la
dureza de agua de consumo del
manantial de Nahuinpuquio en la
presencia de litiasis urinaria en los
pobladores de Chancaray Yy
Cedropata Huanta - Ayacucho
2020.

Hipoétesis general

La dureza de agua de consumo del
manantial de Nahuinpuquio influye
en la salud renal de los pobladores
de Chancaray y Cedropata Huanta
- Ayacucho 2020.

Hipoétesis especificas

La dureza de agua de consumo del
manantial de Nahuinpuquio influye
en la presencia de insuficiencia
renal en los pobladores de
Chancaray y Cedropata Huanta -
Ayacucho 2020

La dureza de agua de consumo del
manantial de Nahuinpuquio influye
en la presencia de célculos en el
rifion  en los pobladores de
Chancaray y Cedropata Huanta -
Ayacucho 2020.

La dureza de agua de consumo del
manantial de Nahuinpuquio influye
en la presencia de litiasis urinaria
en los pobladores de Chancaray y
Cedropata Huanta - Ayacucho
2020.

VARIABLE INDEPENDIENTE

Consumo de agua dura:

Dimensién 1:

Concentracion de

Sustancias

Presencia de calcio, magnesio,
fierro, sulfatos, fosfatos,
carbonatos, etc.

Dimensién 2: Estacion del afio

Estacion secano (meses de abril,
mayo, junio, julio, agosto,
setiembre, octubre y noviembre)

-Estacion lluviosa (meses de
diciembre, enero, febrero y marzo.

VARIABLE DEPENDIENTE

Salud renal

Dimensién 1:

Insuficiencia rena

Los rifiones tienen problemas en
la filtracibn y excrecion de
productos del metabolismo

Dimensién 2: Célculo renal

Se forma por la presencia de
sustancias cristalizables en la
orina como calcio, oxalato y acido
Grico

Dimensién 3: Litiasis urinaria

Es la formacién de célculos en las
vias urinarias como los uréteres,
vejiga y uretra.

Enfoque:
Cuantitativo

Tipo: El tipo de investigacion
segun el objetivo de la
investigacion es bésica, porque
el estudio no tiene la utilidad
inmediata en solucionar
problemas practicos.

Disefio:

Es no experimental, transversal
correlacional causal

Poblacion:

La poblacion seleccionada para
el estudio esta conformada por
138 pobladores de la comunidad
de Chancaray y Cedropata
Huanta - Ayacucho.

Muestra:

Censal.

Técnica:

- Encuesta

Andlisis documental
Instrumentos:

- Formato de analisis
documental.

cuestionario




Anexo N°5. Figuras

Fragmentos de Calcita de diferentes Formas y Colores
Obtenido de Rodriguez S.A. - 2010

Incrustaciones de CaCOs en tuberias Precipitacion de CaCOs



Anexo N°6. Fotos

Toma de muestras en las griferias de los hogares
Fuente: Propia

Instalacion de lared de distribucion hidrica
Fuente: Propia



Sistema de potabilizacion de agua - Chancaray y Cedropata
Fuente: Propia

Vista de un sector del area de estudio con presencia de superficie edafica
calcéarea
Fuente: propia



Anexo N°7. Planos
PLANO DE DISTRIBUCION DE AGUA POTABLE







Anexo N°8. Mapa de ubicacion de la provincia de Huanta
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Coordenadas: Longitud: L.W. 74° 15.0020" 0 [Latitud: L.S. 12° 55.1480" 3"
Superﬁcie total: 3878.91 km?
Altitud media: 2628 msnm

Fuente: De Mythbuster - Trabajo propio, CC BY-SA 4.0, Poblacion 2017: 89466 hab.
hitps ilcommans wikimedia. orghwiindex php ?eund=41501411 Densidad: 23,06 hab/km?




Anexo N°9. Mapa de georeferenciacion del area de estudio
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