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Resumen

El objetivo fue comparar la concentracion de fluor del agua de afluencia natural y potable
en el distrito de Julcan, 2019. La metodologia utilizada en este estudio fue experimental,
transversal, prospectivo de tipo cuantitativo; se tomaron 32 muestras,16 del agua potable (8
muestras tomadas en la mafiana y 8 en la tarde) y 16 muestras de agua de afluencia natural
de los distintos caserios. Para hallar la concentracion de fluoruros presentes se utilizé el
método Potenciométrico (Orién modelo 720 A), se empled la prueba de comparacion de
medias utilizando la distribucion T- student con un nivel de significancia del 5%. Los
resultados indicaron que, la concentracion promedio de fluoruro en el agua potable fue de
0.716 ppm y en el agua de afluencia natural fue de 0.723 ppm, las cuales estan dentro de las
optimas (0.05 — 1 ppm) establecidas por la Organizacién Mundial de Salud (OMS). Se
concluyd que, no hubo diferencia estadisticamente significativa entre las concentraciones de
flhor en agua de afluencia natural y agua potable que consume la poblacién de Julcén, las

cuales estan dentro de los estandares normales de la OMS para su consumo humano.

Palabras claves: Agua potable, concentracion de fluor, fluoruros.




Abstract

The objective was to compare the concentration of fluoride in natural and drinking water in
the district of Julcan, 2019. The methodology used in this study was experimental, cross-
sectional, prospective, quantitative; 32 samples were taken, 16 of drinking water (8 samples
taken in the morning and 8 in the afternoon) and 16 samples of natural flow water from the
different hamlets. To find the concentration of fluorides present, the Potentiometric method
was used (Orion model 720 A), the means comparison test was used using the T-student
distribution with a significance level of 5%. The results indicated that the average
concentration of fluoride in drinking water was 0.716 ppm and in natural inflow water was
0.723 ppm, which are within the optimum (0.05 — 1 ppm) established by the World Health
Organization. (WHO). It was concluded that there was no statistically significant difference
between the concentrations of fluoride in natural inflow water and drinking water consumed
by the population of Julcan, which are within the normal WHO standards for human

consumption.

Keywords: Drinking water, fluoride concentration, fluorides.




CAPITULO I:
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. Planteamiento del problema
El fluor es un elemento quimico, un gas altamente toxico, de color verde amarillento, el
cual es esencial para los huesos y los dientes.! Lo encontramos en los tejidos calcificados
del cuerpo en un 99% en la unidad de particula por millén.? Es absorbido por la piel,
intestino delgado y el pulmdn; el principal sitio de absorcion se da en el intestino
delgado y su dosis administrada se conoce poco, siendo el rifion el principal 6rgano de
eliminacion, desechandose el 80%.34
Es asi que, el agua es una de las principales fuentes de ingesta de flior. En la
odontologia, el contenido de flior en el agua es relevante, pues su presencia puede tener
consecuencias beneficiosas o perjudiciales para el paciente, dependiendo de su
concentracion.®
Asimismo, la literatura cientifica informé que algunos paises dentro de la Unién
Europea, regularon la fluoracién de agua potable como medida preventiva contra la
caries dental, para el cual adicionaron fluoruro sédico, &cido hexafluorosilicico o &cido
fluorsilicico. Cabe sefialar que, la concentracion de flior en el agua ya sea mineral o
potable, para que tenga un efecto protector contra la caries, debe de ser de 0,7 ppm segin
la American Academy of Pediatric Dentistry (AAPD).®
Por lo tanto, es importante conocer la concentracion de flGor en el agua potable que
consumimos dia a dia, es asi que, este estudio busca conocer la concentracion de flior
en partes por millon (ppm), del agua que consumen los pobladores de Julcan, ya sea
potable o de afluencia natural, ya que, no todos los distritos 0 comunidades cuentan con
agua potable y la gente consume agua de los rios o quebradas.
Como se menciond anteriormente, el consumo de fldor en el agua, puede ayudar a
prevenir la caries dental, sin embargo, las altas concentraciones del mismo o su ingesta
prolongada durante la formacion del esmalte dentario puede afectar las funciones de los
ameloblastos, alterando la mineralizacion de las piezas dentarias, generando fluorosis
dental.”
Por lo tanto, la OMS recomienda que como limite maximo la concentracion de fluoruros
en el agua debe ser de 1 ppm.8

Ademas, en la actualidad, no existe informacion o estudios en la provincia de Julcan

sobre concentracion de fluoruros en el agua que consumen los pobladores de la localidad




y de los manantiales que hay a su alrededor, es por eso que existe la necesidad de realizar
dicho estudio.

1.2. Formulacion del problema
1.2.1. Problema general:
¢Existe diferencia en la concentracion de flior del agua de afluencia natural y potable
en el distrito de Julcan, 2019?
1.2.2. Problemas especificos:
1. ¢Cudl es la concentracion de fluor del agua de afluencia natural y potable en el
distrito de Julcan, 2019?
2. ¢Existe diferencia en la concentracion de flior del agua de afluencia natural y

potable de la provincia de Julcan Vs la norma internacional de la OMS?

1.3. Objetivos de investigacion
1.3.1. Objetivo general:
Comparar la concentraciéon de fldor del agua de afluencia natural y potable en el
distrito de Julcan, 2019
1.3.2. Objetivos especificos:
1. Determinar la concentracién de fltor del agua de afluencia natural y potable en el
distrito de Julcén, 2019.
2. Comparar la concentracion de fluor del agua de afluencia natural y potable de la

provincia de Julcan Vs la norma internacional de la OMS.

1.4. Justificacion
1.4.1. Tedrica
El presente estudio se justifica de manera tedrica porque la informacion obtenida fue
de bases de datos reconocidas y confiables, con el propoésito de otorgarle al lector
investigador informacion adecuada y veracil sobre las concentraciones de flior en
aguas naturales y potable de algunas localidades peruanas.
1.4.2. Préctica
Desde el punto de vista practico, este estudio sirve para verificar la concentracion de

fldor que contienen las aguas consumidas por la poblacién de Julcan, la cual va servir

a dichos pobladores de esa provincia, ya que por medio de este estudio se puede




generar ayuda social de las entidades publicas y privadas para mejorar la
concentracion de fluor en el agua que consumen los pobladores de Julcan y con ello
prevenir la caries dental en los nifios, adolescentes y adultos de esta localidad.

1.4.3. Metodologica
Desde el punto de vista metodoldgico, este estudio es una investigacién comparativa
para verificar cuél de las dos fuentes de agua que consumen los pobladores de Julcan

presenta mayor concentracion de flior. Asimismo, este estudio sirve de antecedente

para futuras investigaciones.




CAPITULO II:
MARCO TEORICO
2.1. Antecedentes

2.1.1. Antecedente Internacionales

Dantas M, et al.? (Brasil, 2023) en su estudio titulado “Nivel de fluoruro natural en
el suministro publico de agua: factores geograficos y meteorologicos en el Nordeste
de Brasil”. Objetivo: Determinar la concentracion de fluor en el agua de Brasil.
Metodologia: El presente estudio fue descriptivo, analitico, ecologico, longitudinal
y de campo. Se realiz6 mediante recoleccion de agua en 23 municipios de 4 macro
regiones, costa (1), borborema (2), agreste (3), e interior (4). Como instrumento se
utilizé un electrodo combinado de iones especificos y se clasifico segln el Centro
Colaborador del Ministerio de Salud en Vigilancia de Salud Bucal. Resultados: La
macro region 1 obtuvo una concentracién de flior de 0.22 mg F/L, la region 2 obtuvo
0.30 mg F/L, la region 3 obtuvo 0.18 mg F/L y la region 4 obtuvo 0.28 mg F/L y el
promedio total de todas las macro regiones fue de 0.25 mg F/L. Conclusion: Todas
las muestras de agua contenian fluoruro natural y la mayoria estaban por debajo de

la concentracion recomendada para la prevencion de caries.

Dobrinas S, et al.!° (Rumania, 2022) en su estudio titulado “Evaluacion de riesgos
para la salud por la exposicion al fluoruro debido al consumo de aguas subterréneas
en Rumania”. Objetivo: Determinar la concentracion de fluoruro de agua potable y
agua subterranea de diversos lugares de Rumania. Metodologia: El presente estudio
fue de disefio experimental. Se realizd en pozos de diferentes lugares de Rumania.
Se utiliz6 el método potenciométrico para la determinacion de iones fluoruro con un
electrodo de iones selectivo. Resultados: Los valores de las concentraciones de iones
fluoruro en las muestras de agua subterranea y en el agua del grifo desde noviembre
de 2018 hasta mayo de 2019 variaron de 0,01 a 0,138 mg/L. Estos valores se
encuentran dentro del limite maximo permitido de 1 mg/L segun la OMS.
Conclusion: Las concentraciones de fluoruro se mantuvieron acorde a los indicado

por la OMS, tanto en agua de grifo y agua subterranea.

Mahbob R, Bakkali M, Belghyti D.*! (Yemen, 2021) en su estudio titulado “SIG y

evaluacion estadistica del contenido de fluoruro en la parte sur del acuifero superior




Rasyan, Taiz, Yemen”. Objetivo: Determinar la concentracion de fluoruro de las
aguas subterraneas de Yemen. Metodologia: El presente estudio fue experimental.
Realizado en 93 puntos de agua subterranea de Yemen. Resultados: El 71% de las
muestras superan el valor recomendado por la OMS para el agua potable de 1,5 mg/l,
y hay una amplia variacion en el contenido de fluoruro del agua subterrénea en el
mismo acuifero (ya sea volcénico o aluvial) y en el mismo tipo de agua subterrénea.
y estas variaciones entre los diferentes tipos de agua o entre las diferentes
profundidades de agua (acuiferos aluviales y volcanicos) no son significativamente
diferentes. Conclusion: La concentracion de fluoruro en las aguas subterraneas de

Yemen fue mayor a lo recomendado por la OMS.

Pérez A, et al.'2 (Brasil, 2021) en su estudio titulado “La concentracion de fluoruro
en las aguas consumidas en la Region de Murcia no es suficiente para prevenir la
caries dental”. Objetivo: comparar la concentracion de fluoruro en agua potable
embotellada y agua que abastece a una ciudad de Brasil. Metodologia: El estudio
fue experimental. Se realiz6 en en el agua de abastecimiento de 10 zonas y en 10
aguas embotelladas comercializadas en la Regién de Murcia. La concentracion de
fluoruro en las aguas se determind con un electrodo ion— selectivo para fluor
previamente calibrado con patrones de fluoruro preparados con TISAB II.
Resultados: En el agua de abastecimiento, se detectaron concentraciones de fluoruro
entre 0.09 y 0.18 mgF/L (ppm) en las aguas embotelladas la concentracion de
fluoruro vari6 desde 0.04 a 0.50 ppm. Conclusion: El fluoruro esta presente en aguas
consumidas en la Regién de Murcia, pero en concentraciones que no alcanzan niveles

preventivos para la caries dental.

Abdulmoseen S, et al.® (Nigeria, 2021) en su estudio titulado “Evaluacién de
niveles elevados de fluoruro en fuentes de agua y fluorosis endémica en las
comunidades del noreste del estado de Gombe, Nigeria”. Objetivo: Determinar la
concentracion de fluoruro en el agua potable de un estado de Nigeria. Metodologia:
El estudio fue experimental. Se trabajé con el agua potable de 12 comunidades de los
estados del noreste de Nigeria. Los analisis de concentracion de fluoruro se realizaron

utilizando el método SPADNS segun el método estdndar para examinar agua.

Resultados: La concentracién de fluoruro estuvo en el rango de 0,35 a 3,46 mg/L en




las fuentes de agua potable. En particular, se observaron comunidades con un alto
contenido de fluoruro por encima de la directriz de la Organizacion Mundial de la
Salud (OMS) en Tumu-2 (2,88 mg/L), Lapan (3,46 mg/L), Jalingo (1,79 mg/L) y
Kaleh (1,60 mg). /L), respectivamente. Conclusién: La concentracion de fluoruro en

el agua potable de dicha localidad estuvo por encima de lo recomendado por la OMS.

Amine M, et al.** (Argelia, 2021) en su estudio titulado “Concentracion de fluoruro
en agua potable embotellada de una zona endémica de fluoruro: un estudio de
mercado”. Objetivo: Determinar las concentraciones de fluoruro del agua potable
embotellada disponible comercialmente en el sur de Argelia. Metodologia: El
estudio fue experimental. Se trabajo con 28 marcas de agua. El fluoruro se midid
utilizando un método espectrofotométrico validado. Resultados: El nivel medio fue
de 0,40 £ 0,42 mg/L y se encontr6 un rango amplio [0,00-1,65 mg/L]. EI promedio
estuvo por debajo del estandar de la OMS. La mayoria de las muestras (75%, n = 21)
contenian menos de 0,50 mg/L, lo que puede provocar caries dental. Conclusion: La
concentracion de fluoruro en el agua potable fue menor a lo recomendado por la
OMS.

Jia H, et al.®® (China, 2019) en su estudio titulado “Presencia de fluoruro y riesgo
para la salud humana en pozos de agua potable del extremo sur de la meseta china de
Loess”. Objetivo: Determinar la concentracion de fluoruro de las aguas de pozos de
Loess. Metodologia: El estudio fue experimental. Se trabajé en 126 muestras de
pozos de agua que bebe la comunidad de Loess. Resultados: En el acuifero de loess
poco profundo, se observaron altas concentraciones (media 1,74 mg/L) de iones
fluoruro en el agua subterranea, en el acuifero aluvial poco profundo aguas abajo, el
agua subterranea tenia niveles bajos de fluoruro (media 0,87 mg/L). En los acuiferos
profundos, tanto el acuifero de fractura como el acuifero aluvial profundo tuvieron
niveles de fluoruro medios (media 1,02 mg/L y 0,76 a 3,02 mg/L, media 1,41 mg/L).
Conclusion: La concentracién de flior en su mayoria contenia niveles altos de

fluoruros en las aguas subterraneas de Loess.

Meléndez C, et al.!® (México, 2019) en su estudio titulado “Anélisis de la

concentracion de fluoruro en agua potable de la ciudad de Torreon”. Objetivo:




Determinar la concentracion de fluoruro en el agua potable de una Ciudad de México.
Metodologia: El estudio fue observacional y transversal. Se realiz6 una toma de
muestra de 90 pozos existentes en la zona de Torredn. Resultados: En el agua de los
pozos de la ciudad de Torreon reportada al afio 2017 se encontrd un promedio de
0.40 mg £ 0.12F/L. Conclusion: En ninguna de las mediciones se superd las

concentraciones maximas permitidas de fluoruros por la OMS.

2.1.2. Antecedente Nacionales

Rodriguez M, Urquiaga K.'” (Lima - Peru, 2023) en su trabajo de investigacion
titulada “Concentracion de fllor en agua de consumo de las viviendas de la
jurisdiccion del Centro de Salud de Tahuantinsuyo Bajo”. Objetivo: Determinar la
concentracion de fluoruros en el agua potable de Tahuantinsuyo Bajo. Metodologia:
El estudio fue descriptivo, retrospectivo y transversal. Se realiz6 en una toma de 19
muestras de agua recolectadas en 11 viviendas localizadas en la jurisdiccion del
centro de salud de Tahuantinsuyo Bajo. El fluor fue medio en partes por millén
(ppm). Resultados: La concentracion de flor en agua de consumo promedio es de
0.24 ppm, con un rango minimo de 0,23 ppm y como méaximo 0,26 ppm. La
desviacion estandar es de 0,01 ppm. Conclusion: El agua de consumo humano en la
jurisdiccidn del centro de salud de Tahuantinsuyo Bajo present6 una concentracion
baja de fltor en relacion a los valores propuestos por la OMS.

2.1.3. Antecedentes Locales o regionales

Dominguez M.*8 (Trujillo - Per(, 2019) en su trabajo de investigacion titulada
“Comparacion de la concentracion de fluoruros en el agua potable superficial y
subterranea del distrito de Trujillo con la norma de la OMS, 2017”. Objetivo:
Comparar la concentracién de fluoruro de agua potable superficial y agua subterranea
del distrito de Trujillo. Metodologia: El estudio fue observacional, transversal y
prospectivo. Se trabajé en 46 muestras de agua potable superficial y agua subterranea
del distrito de Trujillo segun las indicaciones de SEDALIB. Como instrumento se
utilizé un Cromatografo I6nico y los valores de fluor fue medido por Miligramos por
litro (mg/L). Resultados: La concentracion de fluoruro del agua potable superficial

obtuvo un promedio de 0.25 mg/L, mientras que el agua subterrdnea no obtuvo

ninguna concentracion de fluoruro (p<0.05). Conclusion: El agua potable superficial




consumida por los pobladores contiene concentraciones de fluoruro inferiores a las
recomendadas por la OMS (0.5-1.5 mg/L), mientras que, en el agua potable

subterranea no se encontro fluoruros.

2.2. Bases teoricas
2.2.1. Flaor

El fldor tiene un nimero atdmico es 9 y pertenece al gas halégeno y contiene
una masa atomica de 19.'° Es un componente muy habitual en la naturaleza a
diferencia de los otros elementos ocupa el decimotercero en el medio y, por la
gran fuerza del nucleo (positivo) que genera una reactividad, que por lo general
siempre se encuentra combinado con otros elementos. Por otro lado, en el
ambito mineral se muestra en forma de espato de fluor (CaF2), criolita
(Na3AIF6) y flior apatita [Cal0(PO4)6F2].20%
El fldor (F) fue descrito por primera vez en 1529 por Georgius Agricola,
formando parte de la fluorita (CaF2).
Aislar este elemento quimico fue muy dificil, debido a que, cuando se
intentaba desunirlo, este reaccionaba con otras sustancias; sin embargo, logra
aislarlo H. Moissan por primera vez en 1906.%2
El fldor en su forma idnica se puede hallar en altas concentraciones en el agua
que se encuentra en la profundidad del subsuelo; 2! debido a que este se
encuentraen la corteza terrestre. Ademas, esta se encuentra presente en diversos
minerales, tales como en el medio ambiente. 22
Segun la publicaciéon de la Organizacién Mundial de la salud de 1984, el
fluoruro es un agente eficaz por prevenir la caries dental si se encuentra en
“cantidad 6ptima”. Pero lo “optimo” del agua para consumo humano depende
de la nutricion de cada individuo que varia enormemente, por citar un ejemplo
las dietas pobres en calcio determinan una mayor absorcion de fluoruro en el
organismo.?3
Oligoelemento primordial en la nutricibn humana. Su presencia en el agua
potable a concentraciones optimas combate la formacién de caries dental,
principalmente en los nifios (0,8 a 1,2 mg/L).

Por otro lado, si la concentracion de fluoruro en el agua es alta, generaria
24

manchas en los dientes (“fluorosis dental”) y dafiar el sistema dseo.




La concentracién minima necesaria para producir el efecto protector pre- y pos
eruptivos es de 0,5 mg/l y en una concentracién de 2 mg/l, aumentan los

efectos.?

A. Mecanismo de accion del fluor
El mecanismo de accion del F es maltiple:

1) Transformacién de la hidroxiapatita (HAP) en fluoropatita (FAP),
que es mas resistente a la descalcificacion. Esta reaccion quimica
entre la HAP y la FAP presenta una reversibilidad en funcion de la
concentracion de F en el entorno del esmalte dental, de modo que
la FAP no seria una situacion definitiva y estable. 2°

2) Inhibicion de la desmineralizacion y catélisis de la
remineralizacién del esmalte desmineralizado. Este proceso es
dindmico y dura toda la vida del diente. La reversibilidad de este
mecanismo justifica, por un lado, la recomendacion del empleo de

F durante toda la vida y no solo durante la infancia. Ademas, el

empleo de F tdpico a bajas dosis, de forma continua, induce la

remineralizacion dental. 2°

3) Inhibicion de las reacciones de glucolisis de las bacterias de la
placa dental (sobre todo Streptococcus mutans), con lo que
disminuye la formacién de acidos. Reduccion de la produccion de
polisacaridos de la matriz extracelular en la placa dental. 2°

En todos los casos, parece que el factor mas importante en la
prevencion de la caries dental es la exposicion a dosis bajas pero

continuadas de fluoruro en la cavidad oral. 28

B. Absorcion del fluor
Si bien casi todos los productos alimenticios contienen al menos trazas
de fluoruro, el agua y las bebidas no lacteas son las principales fuentes
de fluoruro ingerido. %’

Luego de haber sido ingerido, el fllor es rapida y casi totalmente

absorbido de manera pasiva y natural por simple difusién por el




estbmago y el intestino apareciendo rapidamente en el sistema
circulatorio y llevado a todo el organismo. 2’

En laetapa de crecimiento y desarrollo junto al calcio y otros minerales
este nutriente ayuda a formar y estabilizar la estructura solida de huesos
y dientes. Cuando termina esta etapa de desarrollo, es necesario
mantener la resistencia de dichas estructuras con el aporte diario de estos

minerales. 12

. Vias de administracion del flGor

La administracién de fltor se realiza a traves de dos vias: la sistémica
(que se distribuye por via sanguinea) y la topica (de efecto local). La
administracion sistémica tiene efecto topico a través de la secrecion
salival; y la via topica se transforma en sistémica cuando los productos

aplicados se ingieren indebidamente.?®

. Toxicidad aguda del fluor

La exposicion cronica a concentraciones de fluoruro en agua mayores
a 1 ppm provoca diversos padecimientos en el organismo, como
fluorosis dental y esquelética, mayor susceptibilidad a enfermedades
renales y cancer, asi como afectacion en el desarrollo del cerebro y la
reduccion del coeficiente intelectual de nifios en edad escolar. 2°

Las ingestas de flior son prohibidas por los pacientes que son sujetos a
una diélisis renal cronica, ya que se informaron fallecimientos a causa
de paro cardiaco por fibrilacion vermicular, las concentraciones altas de
fldor en un resultado de dialisis. Esta fase es como consecuencia de la
insuficiencia de los equipos de ionizacion empleados habitualmente
para asegurar una adecuada purificacion de fluor, esto se modifica de
forma relevante con el uso de técnicas de osmosis reversa en la de
ionizacion.®

Por otro lado, otra causa que conlleva a la muerte es por injerir ya sea

de forma involuntaria e voluntaria, concentraciones muy excesivas con

mayores cantidades de fltor dandose asi una toxicidad aguda.®




2.2.2. Flaor en el agua
La fluorizacion del agua de abastecimiento publico se considera como el
método colectivo mas eficaz para prevenir la caries, de mejor relacion costo
beneficio, por ser capaz de atender todos los segmentos de la poblacion,
independientemente de la edad y del nivel socioecondmico o cultural. 3
Los fluoruros en el agua pueden hallarse no solo por aplicacion de este
elemento a la misma; sino que, también puede encontrarse de forma natural,
esto es debido a que algunas fuentes de agua natural que proviene del subsuelo
0 de pozos naturales que contienen elementos minerales, dentro de los cuales
se encuentran los fluoruros, y que estan presentes en las rocas. ’
Algunos estudios indican que la solubilidad del fluoruro en el agua difiere
segun el tipo de roca. El flior es un i6n de alta electronegatividad, abundante
en la corteza terrestre; cominmente se encuentra asociado y forma fluoruros en
rocas. ElI mineral de fluoruro mas comin en la corteza terrestre es el espato
fldor, que contiene fluorita o fluoruro de calcio, criolita y apatita; generalmente

es un compuesto de calcio, fluoruro, carbonatos y sulfatos. 2°

1) Concentracion de fluor en el agua
La recomendacion de la OMS y la Agencia de Proteccion del Medio
Ambiente para fluoracion del agua potable, por décadas, fue de 1,5
mg/L, sin embargo, en el 2008, este limite, definido como seguro para
evitar la fluorosis dental, para prevenir deterioros dentales, disminuy6 a
0,5-1,0 mg/L. se clasificaron segun los valores guias establecidos: bajas
(de 0,00 a 0,49 mg/L), 6ptimas (de 0,70 a 1,00 mg/L) y altas (de 1,50

mg/L o0 més). &3!

2) Instrumentos y métodos para medir el fltor
a. Instrumento potenciémetro (ion selectivo)
El denominado electrodo de ion selectivo viene hacer los instrumentos
de medicion y estas se caracterizan por tener una membrana
susceptible que son capaz de medir actividades idnicas. Dicho de otro
modo, este sensor es un electrodo de referencia que va a medir la

concentracion de ion fijo en un electrolito.
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La diferencia de potencial que general por el contacto del electrodo
con el ion que se esta analizando
El proceso que se trabaja los electrodos de ion selectivo es la
reciprocidad idnica, y esta consiste en medir la diferencia de potencial
que produce por el contacto del electrodo con el ion que se estd
verificando.3!
Tipos de electrodos de ion selectivo:
Estan clasificados en 3 tipos:

» E. de membrana de vidrio

» E. de estado s6lido

> E. de matriz (solida o liquida).

1. Electrodos de membrana de vidrio
Realizan la evaluacion de la concentracion del ion mediante una
membrana de vidrio.
La posibilidad que este electrodo se dé la permutacion catidnica
y el desplazamiento de los mismos que producen una
acumulacion de carga en la interface vidrio-disolucion.?
2. Electrodos de estado solido
Los electrodos de estado sélido poseen una membrana
ibnicamente conductora. Esta membrana se ubica adjunta al
cuerpo del electrodo y este se restaura por un material con una
superficie igual y solo hace una pequefa detencion de la muestra.?
3. Electrodos de matriz sélida o liquida
Posee un intercambiador de iones y estas se encuentran adheridas
al cuerpo del electrodo y se encuentra recubierta en material de
plastico
La membrana de los electrodos de matriz acuosa tiene por funcién
primordial desunir la disolucion interna e externa de la muestra.*?
Ventajas de los electrodos de ion selectivo:
Las siguientes mediciones con electrodos de ion selectivo son:3
» Es de menor valor

» Tiene una mejor ligereza de operacion

12




» Hay un enorme campo de uso
» Manejan diferentes rangos de concentracion de iones

» Se pueden medir los iones tanto — como +

b. Métodos
Existen diversas metodologias para medir el fluor. La medicion de
fldor viene hacer una practica frecuente en terapéutica y en los casos
de intoxicacion. Durante los Ultimos afios se han desarrollado técnicas
que pueden ser enmarcadas en tres tipos de metodologia®?:

1. Colorimétrica: Esta metodologia se fundamenta en la reaccion
del fluoruro con compuestos de zirconio cuyo producto
presenta absorcion de radiacion electromagnética a una
longitud de onda especifica. 32

2. Potenciométrica: Esta metodologia se fundamenta en la
utilizacion de un electrodo de ion especifico sensible al
fluoruro. La disimilitud de potencial desarrollada por este
electrodo y la concentracion de fluoruro se da por la ecuacion
de Nernst, la que permitird calcula a concentracion de
soluciones incognitas utilizando soluciones de referencia
adecuadas. 33

3. Cromatografia gaseosa: Es una técnica de gran sensibilidad y
especificidad, pero esta no es tan utilizada y esto es debido a la
necesidad de un equipo muy costoso y personal que tiene que

estar bien capacitado. *3

Las metodologias descriptas se pueden combinar con otras técnicas como
son la destilacién isotérmica y la calcinacion, permitiendo la medicion de
FALOFAR. *

Agua
El aguaen su férmula quimica se expresa como H20, es un liquido inodoro,
incoloro e insipido, es esencial para la vida animal y vegetal. Compone un

recurso esencial en el desarrollo de la vida humana y la industria y es el
33

solvente mas utilizado.




3.

2.3. Hipdtesis
Ho:

Fuentes principales de agua dulce

Agua Potable.

Es llama potable ya que es tratada y apta para el consumo humano y las
contaminadas aguas residuales, aguas negras, aguas con desperdicios

industriales se le denomina aguas contaminadas o aguas no potables. 3

Agua atmosférica.
El agua que de una manera natural contiene la atmosfera en forma de
vapor y se condensa y en gran parte la humedad de las nubes y que

después precipita en forma de granizo, nieve y lluvia.

Agua superficial
Son aquellas que se encuentran en la interface o superficie del planeta

contenida en los lagos, mares, rios, lagunas, canales, pantanos y oceano.
33

Aguas subterraneas

Se encuentra bajo la superficie o estd formada por manantiales, pozos
pocos profundos y profundos. En otras palabras, se entiende que esta
interface se da en la acumulacién de agua por medio de los poros del

suelo o rocas solidas que se saturan de agua.

La concentracion de fltor es mayor en el agua de afluencia natural que el agua

potable en el distrito de Julcan, 2019.

Ha:

La concentracion de flior es menor en el agua de afluencia natural que el agua

potable en el distrito de Julcan, 2019.




3.1.

3.2.

3.3.

CAPITULO III:

METODOLOGIA
Tipo de investigacion
El nivel de la investigacion fue explicativo.
Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista P.>* Refiere que en este tipo de
investigacion se busca explicar el comportamiento de una variable en funcion de
otra(s); por ser estudios de causa-efecto requieren control y debe cumplir otros

criterios de causalidad.

Segun la intervencion del Investigador fue observacional.

Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista P.34 es observacional cuando, no existe
intervencion del investigador; los datos reflejan la evolucion natural de los eventos,
ajena a la voluntad del investigador.

Segun la planificacion de la toma de datos fue Prospectivo.

Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista P.>* Refiere que los datos necesarios para
la investigacion son recopilados a propdsito de la investigacion (primarios). Por lo
que, posee control del sesgo de medicion.

Seguln el nimero de ocasiones en que mide la variable de estudio fue Transversal.
Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista P.3* Refiere que la variable de estudio es
medida en una sola ocasion.

Segun el nimero de variables de interés fue Analitico.

Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista P.3* Refiere que el analisis estadistico
por lo menos es bivariado; porque plantea y pone a prueba hipotesis, su nivel mas
bésico establece la asociacion entre factores.

Nivel de investigacion

La presente investigacion posee un nivel Explicativo:

Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista P.3* coincide con este nivel debido a que
sera elaborado con el fin de explicar las relaciones de causa-efecto.

Disefio de investigacion

El disefio de la investigacion fue Experimental-cuasiexperimental.

Segun Hernandez R, Fernandez C, Baptista P.3* Refiere que este tipo de disefio se

aplica cuando no hay grupo control, por lo que no es posible realizar la asignacién

aleatoria, debido a ello se realizara dos mediciones en el mismo grupo.




Pre test post test Donde:

A: Es la
A > A” muestral
control y

experimental a

3.4. Poblacion y muestra
3.4.1. Poblacion
Toda el agua de consumo humano de las fuentes de abastecimiento del distrito
de Julcéan 2019.
Criterios de seleccion:
Criterios de inclusion
- Muestras de agua que se encontraban debidamente selladas en frascos de
estériles de polietileno.
Criterios de exclusion
- Muestras de agua que se encontraban debidamente selladas en frascos

estériles de polietileno con signos de contaminacion.

3.4.2. Muestra
Para determinar el tamafio de muestra se hizo uso de la siguiente férmula:
(za + Zp)* 25>
2

n-=

(X1 — X3)?
Donde:
Za_1 96 Para un o = 0.05
2=1.
Zg—0.84 Paraun =0.2

s=(x1— x3) Valor asumido por no estar indicado los parametros a investigar

Reemplazando:

(1.96 + 0.84)% 2(X; — X,)?
" (X — X,)?
n=16
Por lo tanto, la muestra estuvo conformada por 16 tomas de cada fuente de
abastecimiento del distrito de Julcan. Las fuentes de agua potable son los siguientes:

Barrio coscomba, San Isidro, Barrio Central, Barrio Virgen del Rosario, Barrio

Libertad, Santa Isabel, Los Pinos, Miraflores. Las fuentes de agua de afluencia




natural son los: Caserio El Rosal Bajo, Caserio Santa Rosa, Caserio La Victoria,
Caserio Carrapalday Bajo, Caserio Orumalqui, Caserio Chugurpampa, Caserio Cruz
pampa, Caserio Ayangay.

Por lo tanto, se tomaron 32 muestras, 16 del agua potable (8 muestras tomadas en la
mafiana y 8 en la tarde) y de la misma formal6 muestras de agua de afluencia natural

de los distintos caserios del distrito de Julcan.

3.5. Variables. Definicion y operacionalizacion
Variables
Concentracion de fltor: El fltor es un bioelemento cuya contribucion en el control
y prevencion de la caries se basa en su accion remineralizaste sobre el esmalte,

haciéndolo mas resistente frente a los acidos provenientes de la placa bacteriana.*®

VARIABLE DEFINICION INDICADORES ESCALADE | CATEGORIAS O
OPERATIVA MEDICION VALORACION
Concentraciéon | La concentracién Método Cuantitativa Parte por millon,

de flaor de flior en las potenciométrico: De Razo6n (ppm)
afluencias (Orién modelo 720
naturales y el A).
agua potable es
medido por un
potenciométrico.

COVARIABLE | DEFINICION INDICADORES ESCALADE | CATEGORIAS O
OPERATIVA MEDICION VALORACION
Normas de la La OMS | Recomendacion de Cuantitativa 0.7 -1 ppm
OMS recomienda que la OMS De Razo6n

la concentracion
de fldor en el
agua debe ser
como maximo 1

ppm.

3.6 Técnicas e instrumentos de recoleccion de informacion
3.6.1 Descripcion de técnicas:

El presente estudio aplico la técnica de la observacion.
3.6.2 Descripcion de instrumentos:

Como instrumento de recoleccion de la informacion se utilizo un potenciometro

de marca Orién, de modelo 720 A, ademas de un Electro combinado de fluoruro




3.6.3

3.6.4

tipo Oridn, modelos 96-09. Asimismo, se utilizdé una ficha de recoleccion de
datos elaborada para este estudio.

Validacion

Los instrumentos que se utilizaron en este estudio seran tomados del laboratorio
de Quimica de la Universidad Nacional de Trujillo, el cual es un instrumento
calibrado y certificado por el hecho de encontrarse en un centro universitario.*
Confiabilidad

El instrumento que se utilizé en este estudio no requiere confiabilidad debido a

que se utilizé una ficha de recoleccion de informacion.

Procedimientos para la ejecucion del proyecto

Se procedi6 a ejecutar los trdmites necesarios para la autorizacion y ejecucién
del presente proyecto de investigacion a la municipalidad de la Provincia de
Julcén, con la informacion necesaria sobre las fuentes de agua potable.

Se recolectd 250 cm?® de agua potable en recipientes estériles en envases de
polietileno, debidamente rotulados, pertenecientes a cada barrio y asi mismo de
las fuentes de afluencia natural de los caserios del distrito de Julcan del
departamento de la Libertad. (Anexo 2)

Previo a la toma de muestras se pidid el consentimiento informado a los
ciudadanos donde se recolecto todas las muestras procedentes de cada vivienda,
asi mismo de pozos de agua de afluencia natural de cada caserio.

Las muestras se conservaron en frascos de polietileno estériles y sellados
(frascos colectores de orina) y las determinaciones se llevaron a cabo de un
periodo de tiempo a 1 dia posterior a la recoleccidn de las muestras, obteniéndose
las curvas de calibracidn correspondientes.

Previo a la ejecucion propiamente dicha, se realizd una prueba piloto que
consistio en la toma de muestra de la fuente principal de agua potable que
distribuye a los distintos barrios del distrito de Julcan, asi mismo de las fuentes
de afluencia natural de los caserios.

Se coordinGd con el jefe de laboratorio de la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional de Trujillo, donde las muestras fueron trasladadas

debidamente rotulados indicando el caserio y el barrio al que pertenecen, luego

fueron trasladados al laboratorio donde se analizé la concentracion de fluoruro.




La medicién se llevo a cabo en el Laboratorio la Facultad de Quimica de la
Universidad Nacional de Trujillo, previa coordinacion con las autoridades donde
se realizara la validacion y calibrado del instrumento.®’

» Calibracion del electrodo ion selectivo (ISE) con dos estandares. Se realiz
segun el manual de instrucciones del equipo. Calibracion directa y
determinacion de la concentracion de fluoruro en muestras de agua.**?’

» Se midid 5 ml de estandar 1ppm fluoruro con TISAB, 5ml de agua
destilada y 5 ml de TISAB 1, dentro de un vaso de polietileno de 3 onzas,
se agito (el vaso que contenga el estandar de fluoruro 0.333 ppm).1+3

> Se lavo el electro con agua des ionizada, se secO y luego se colocé en la
solucion preparada en el paso 1, se agitd y finalmente se esperd para que
la lectura se estabilice y se acepte el valor.!1:3’

> Se midié 5 ml de estandar 10 ppm de fluoruro con TISAB, 5 ml de agua
destilada y 5 ml de TISAB 11, dentro de un vaso de 25 ml, se introdujo en
el vaso y se agito hasta la estabilizacion de la lectura. %%

» Se mididé 5ml dentro de un vaso de polietileno de 3 onzas (el vaso debio
contener fluoruro estandar 3.33 ppm)

> Se lavé el electrodo con agua des ionizada, se secd y se coloco la solucion
preparada en el paso 3, se agitd y se esperd hasta que la lectura se estabilice
después se aceptd el valor. 1137

Determinacion de la concentracion de fluoruro

Se midi6 5mL de agua de estudio y 5mL de TISAB Il dentro de un envase de
polietileno de 25ml, se agitard completamente y esperd hasta que la lectura se
estabilice, aceptandose luego el valor. Se anot6 los datos obtenidos para su

posterior anlisis estadistico.%’

3.7 Método de analisis de datos
Para analizar la informacion se construyeron tablas de frecuencia de una entrada con
sus valores absolutos promedio y desviacion estandar.
Para determinar si existe diferencia en la concentracion de fltor del distrito de Julcan
y caserios, con la norma de la OMS. Para hacer las comparaciones entre agua de
afluencia natural y potable, se emple6 la prueba de comparacion de medias utilizando

la distribucion T- Student con un nivel de significancia del 5%.
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3.8 Aspectos éticos

Se respetaron los principios éticos indicados en el Reglamento de Integridad

Cientifica en la Investigacion en su version 001:

Respeto y proteccion de los derechos de los intervinientes, su dignidad,
privacidad y diversidad cultural.

Cuidado del medio ambiente, respetando el entorno, proteccion de especies y
preservacion de la biodiversidad y naturaleza.

Libre participacion por propia voluntad y a estar informado de los propoésitos y
finalidades de la investigacion en la que participan de tal manera que se exprese
de forma inequivoca su voluntad libre y especifica.

Busqueda de beneficencia, no maleficencia, asegurando el bienestar de los
participantes a través de la aplicacion de los preceptos de no causar dafio, reducir
efectos adversos posibles y maximizar los beneficios.

Integridad cientifica que permita la objetividad, imparcialidad y transparencia
durante la investigacion y con los hallazgos encontrados.

Justicia a través de un juicio razonable y ponderable que permita la toma de
precauciones y limite los sesgos, asi también, el trato equitativo con todos los

participantes.®




CAPITULO IV:
RESULTADOS
4.1. Resultados
4.1.1. Presentacion descriptiva de resultados
Tabla 1: Comparacion de la concentracion de fldor del agua de afluencia natural y potable

en el distrito de Julcan, 2019

Desv. IC. 95%

Afluencia Muestra Promedio Estandar D

Agua de 16 0.723 0079  0.681-0.765
Manantial

0.7403
Agua

Potable 16 0.716 0.026 0.702 - 0.730

Fuente: Base de datos del investigador

Prueba t-student (t)

0.724 0.723

0.722

0.716

Promedio en ppm

Agua de manantial Agua potable
Afluencia del agua

Fuente: Datos obtenidos de la tabla 1.

Figura 1: Comparacion de la concentracion de fluor del agua de afluencia natural y potable

en el distrito de Julcan, 2019

Interpretacion: En la tabla podemos observar que el promedio de fldor del agua de
manantial es de 0.723 ppm y en la poblacion se espera que este promedio vario de 0.681 a
0.765 ppm, con una confianza de 95%; respecto del agua potable el promedio del fltor es
0.716 ppm y en la poblacién el promedio de fltor varia de 0.702 a 0.730 ppm. La prueba

estadistica T-student (t), muestra que no hay diferencia significativa (p>0.05), entre los

promedios de fluor




Tabla 2: Comparacion de la concentracion de fldor del agua de afluencia natural y potable
de la provincia de Julcan Vs la norma internacional de la OMS.

Parametros Agua de Agua Valor de la
Manantial Potable OMS
Muestra 16 16
05-1.0
Promedio 0.723 0.716

Fuente: Base de datos del investigador

Interpretacion: En la tabla podemos observar que, las concentraciones de flior estan

dentro de los limites permitidos por la OMS.




4.2. Discusion

1. Al comparar la concentracion de flGor del agua de afluencia natural y potable en el
distrito de Julcan, 2019, se encontr6 que no hubo diferencias significativas entre
ambos grupos de estudio (p =0.7403 > 0.05), por lo tanto, los resultados con relacion
a la concentracion de fltor fueron similares en ambos grupos estudiados. Estos
valores podrian deberse al tipo de suelo o clima de esta localidad, ya que, el fltor en
su forma ionica se puede hallar en altas concentraciones, si se encuentra en la
profundidad del subsuelo'’. Asimismo, la literatura cientifica informa que el fldor, se
encuentra presente en diversos minerales, tales como en el medio ambiente.®
Ademas, la concentracion de los fluoruros presentes en la naturaleza varia
largamente, ya que, en el aire se puede hallar valores de 0.05 a 1.90 microgramos de
F, en el suelo de veinte a quinientas partes por millén (ppm) de F y en los mares de
0.8 a 1.4 ppm de F.2! Estos resultados discrepan del estudio realizado por Dominguez
M. (Trujillo, 2019), quien encontr6 diferencias significativas en la medicion de
agua subterranea y agua potable en la ciudad de Trujillo, sin embargo, el agua
subterranea no obtuvo valores algunos de fllor y el agua potable si obtuvo valores
en ppm, pero inferiores a lo recomendado por la OMS. Esta discrepancia pudo darse
debido a que las autoridades gubernamentales del estado hasta el momento no se han
preocupado por verificar estos valores, los cuales son necesarios para disminuir el
riesgo de caries dental en la poblacion, ya que como se mencioné en las bases
tedricas, la caries dental sigue siendo un problema de salud con alta prevalencia a
nivel mundial y tener valores recomendados por la OMS en el agua consumida por
los pobladores es esencial porque forma parte de la prevencién en salud bucal.

2. Al determinar la concentracién de fluor del agua de afluencia natural y potable en el
distrito de Julcan, 2019, se encontr6 que, la concentracion de flior del agua de
afluencia natural fue de 0.723 ppm y en el agua potable fue de 0.716 ppm, cuyos
valores son 0ptimos para la prevencion de caries dental, a pesar de que los pobladores
de y las entidades representativas de Julcan indicaron que el gobierno no acude a
dicho lugar a realizar la fluoracion del agua consumida por los pobladores sino que,
ello se debe posiblemente a la misma calidad de agua obtenida para su consumo, ya
que su agua potable es adquirida de las aguas que emergen del subsuelo y luego

almacenadas para ser distribuidas a los pobladores de Julcan, por lo tanto, el agua

primaria ya contiene fllor en cantidad necesaria por lo tanto, el agua potable que




3.

consumen los pobladores de este lugar son beneficiados por estos valores que
concuerdan con lo recomendado por la OMS. Por otro lado, estos resultados
discrepan de los estudios de Pérez A y col.'? (Brasil, 2021), donde el agua potable
presentd concentraciones de fluoruro entre 0.09 y 0.18 ppm, y, Abdulmoseen S, et
al.’® (Nigeria, 2021), inform6 que se obtuvo un rango de 0,35 a 3,46 mg/L en las
fuentes de agua potable de Nigeria. Estos fluoruros encontrados en bajos porcentajes,
no son beneficiosos para el esmalte dental, ya que son perjudicales e inversamente
proporcional a la caries dental.?*

Al comparar la concentracién de fltor del agua de afluencia natural y potable de la
provincia de Julcan Vs la norma internacional de la OMS, se encontro que los valores
de las concentraciones de fluor en el agua de afluencia natural y potable estaban
dentro de los valores indicados por la OMS que van desde 0.5 ppm a 1.0 ppm, los
cuales fueron corroborados por el estudio de Dobrinas S, et al.!° (Rumania, 2022),
donde el agua potable y el agua de afluencia natural contenian valores de fluor
recomendados por la OMS. Dicho resultado pudo darse debido a que el agua obtenida
estaba cerca de las fuentes de flior mineral, el cual favorecié y permanecio en las
aguas obtenidas del subsuelo y también del agua potable. Sin embargo, estos valores
discrepan de las investigaciones de Dantas M ycol.® (Brasil, 2023), Pérez A y col.*?
(Brasil, 2021), Amine M, et al.'* (Argelia, 2021), Meléndez C y col.l® (México,
2019), Rodriguez M y col.Y” (Lima, 2023), y Dominguez M.*® (Trujillo, 2019),
quienes informaron valores inferiores de fldor en el agua consumida por las personas
a lo recomendado por la OMS, el cual pudo darse debido al desinterés por parte del
gobierno de su pais en cuanto a la prevencion de caries dental, ya que el consumo de
agua fluorada es uno de los puntos basicos para luchar con las altas prevalencias de
caries dental. Sin embargo, ocurrio6 todo lo contrario en los resultados de los estudios
de Mahbob R, et al.** (Yemen, 2021), Abdulmoseen S, et al.'® (Nigeria, 2021) y Jia
H, et al.'® (China, 2019), donde la concentracion de flior en agua subterranea o
potable fue mayor al recomendado por la OMS. La literatura cientifica informa que
los valores por encima de 1mg/L, son perjudiciales para la salud, tales consecuencias
afectan el mecanismo de mineralizacion y descalcificacion del esmalte produciendo
fluorosis dental en los pobladores, la inicial mencion de estas lesiones hipoplasicas

del esmalte, provoca anomalia como la “presencia de manchas blancas pequefias o

puntos marrones 0 amarillos anormales observados en la superficie del diente”. ES




asi que, la etapa donde maés susceptibilidad se da, es en los incisivos centrales

superiores y empiezan al primer afio y 6 meses, avanzando hasta los tres afios, ya

que, en esta etapa los dientes deciduos son los mas suceptibles.??




CAPITULO V:
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

1.

No existe diferencia significativa en el promedio de concentraciones de fluor de
agua potable y de afluencia natural en el distrito de Julcéan.

El promedio de concentracion de fldor en agua potable que consume la
poblacion de Julcan es de 0.723 ppm y en afluencia natural es de 0.716 ppm.

El agua de afluencia natural y agua potable consumida en el distrito de Julcan

contienen concentraciones de fltor dentro a las recomendadas por la OMS.

5.2. Recomendaciones

Se recomienda realizar estudios en los que se evalué una muestra mayor de las
fuentes de abastecimiento, incluyendo a todos los caserios del distrito de Julcan
y asi poder tener un resultado global del distrito. Debido a que se ha encontrado
una diferencia minima en agua potable y de manantiales.

Se sugiere hacer investigaciones en la selva peruana para ver cuales son sus
concentraciones de fluoruro del agua que consume la poblacion y asi poder tener
un mejor amplio conocimiento de nuestras regiones de nuestro Perd.

Se recomienda hacer un estudio para comparar las concentraciones de fltor en

el agua potable segun la estacion del afio.
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Anexo 01 Matriz de consistencia

ANEXOS

FORMULACION OBJETIVOS HIPOTESIS | VARIABLES METODOLOGIA
DEL
PROBLEMA
Problema general: Objetivo general: Ho: Variable 1: Tipo de Investigacién:
¢Existe diferencia en | Comparar la | La Cuantitativo,

la concentracion de
fldor del agua de
afluencia natural vy
potable en el distrito
de Julcén, 2019?

Objetivos
especificos:
1. ¢Cudl es la
concentracion de
fldor del agua de

afluencia natural y
potable en el distrito
de Julcén, 2019?

2. ¢Existe diferencia
en la concentracion de

fldor del agua de
afluencia natural vy
potable de la

provincia de Julcan
Vs la norma
internacional de la
OoMS?

concentracion de fldor
del agua de afluencia
natural y potable en el
distrito de Julcan, 2019

Obijetivos especificos:
1. Determinar la
concentracion de fldor
del agua de afluencia
natural y potable en el
distrito de Julcén, 2019.
2. Comparar la
concentracion de fllor
del agua de afluencia
natural y potable de la
provincia de Julcan Vs la
norma internacional de la
OMS.

concentracion
de fllor es
mayor en el
agua de
afluencia
natural que el
agua potable
en el distrito
de Julcan,
20109.

Ha:

La
concentracion
de fldor es
menor en el
agua de
afluencia
natural que el
agua potable
en el distrito
de Julcan,
20109.

Concentracion de
fltor

Co-variable

Normal de la OMS

experimental,
prospectivo, transversal
y analitico.

Nivel: Aplicativo.

Disefio: Experimental —
cuasi experimental.

Poblacién y muestra:
La poblacion estuvo
conformada toda el agua
de consumo humano de
las fuentes de
abastecimiento del
distrito de Julcan 2019.
La muestra estuvo
conformada por 32
muestras de agua.

Técnica:
Observacional.

Instrumento:
Potenciométrico.

Validez: Instrumentos
validados.
Confiabilidad: No

requiere confiabilidad.




Anexo 02 Instrumento de recoleccién de informacion

UNIVERSIDAD CATOLICA LOS ANGELES DE CHIMBOTE

TITULO: COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE FLUOR DEL AGUA DE
AFLUENCIA NATURAL Y POTABLE EN EL DISTRITO DE JULCAN, 2019
AUTOR: Mozo Lizarraga, Jorge Hendersson

Ficha de recoleccion de datos

Agua potable
Fuente i
Agua de afluencia natural
Parte por millon: ppm

Fuente: Elaborada por el investigador.




Anexo 03 Formato de Consentimiento informado
CONSENTIMIENTO INFORMADO

Estimado poblador:

El consentimiento informado es la potestad que usted tiene para aceptar libremente y sin
presidn su participacion en un trabajo de investigacion, es asi que, hoy me presento para
informarle que estoy realizando la ejecucién de mi trabajo de investigacion titulado:
“COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE FLUOR DEL AGUA DE
AFLUENCIA NATURAL Y POTABLE EN EL DISTRITO DE JULCAN, 2019”, cuyo
autor es Mozo Lizarraga Jorge Hendersson, investigador de la escuela de odontologia de la

Universidad Catélica Los Angeles de Chimbote.

El presente estudio tiene como propdsito comparar la concentracion de fldor en el agua de
afluencia natural y potable en el distrito de Julcan, por lo tanto, pido de su colaboracién para

este estudio, ya que requiero tomar muestras de agua potable de su consumo.

poblador del barrio 0 CASEIIO ....iuiieiiiii it ,
mayor de edad, en pleno derecho, informado y voluntariamente acepto se realice la

investigacion de la toma de muestras de agua en mi vivienda o caserio.

e Estoy de acuerdo que se puedan tomar muestras de agua en mi vivienda o caserio.
e He recibido la informacion precisa sobre todo lo que se realizara en este estudio.
e Tuve la oportunidad de hacer preguntas especificas sobre el tema, las mismas que

fueron respondidas satisfactoriamente.

Firmo este consentimiento por mi libre voluntad y sin haber estado sujeto a ningun tipo

de presion ni coaccion.

Firma (huella digital) Firma y nombre del responsable
y nombre del participante

Lugar y fecha: ..o

34




Anexo 06 Documento de aprobacion para la recoleccion de la informacion

y ; w4 MUNICIPALIDAD PROVINCIAL DE JULCAN

Cresto por Loy N*° 25243 del 19 06 1990
Bagte 18 - L Ltsrnsd

INFORMACION SOBRE SERVICIO DE AGUA POTABLY DE JULCAN

En stencion al oficso N° 00K-2019.) sc absuelve las saguicomics peogunta

1.- De donde s obticas ol sges que convamimos™:
Julcan cuonta Con un sislcma de agus potable que se alementa de 9 Capracionss de
Los cascrios de Los Angoics panc alta, Sas Marmn, ¢l Rosal Ao

2~ Siexivte algens cmpress cocarpada de trutar ol sagea® -

NO gusic maguna cmpresa encangads del Sestoma de Agua Potable Tampoco
hay una oficing espoc ialunds de postion mumapal que cumpla dicha funcion,
actualmente b Gereodia & Desarrolio Economxo vy Gestida Ambrcental o
encarga deld Sistoma d: A gua Potable de Julcin [n <loracsin y s mantcmmicnso
10 realiza CON UN CPCraine CapRcIAds Contratado para diho fin. 11 sistoma de
agun v Clora Con un sustema de bomboo con hepocionso 3¢ caloso al 70 . gue
©sta ubicado en la cascta de Haves de controd Junto al reservono de capacidad de
33 m3 El controd del cloro residual 1o realiza el A T A com ¢l Secscr Salud a
raves e los Bidlogos del Hospitad Jelcan y que campla con kos parametros 3¢
agea potablc pars comsumo humano del MINSA  Los crudadanos Je Julcan mo
Pagan poe o servicio del qupoubk wdos ks costos e admimistracion,

¥ paisdad Ya ol gobicrmo a traves &

wmw"mwwMW-dwm

A&h&—hmnq—.
g El reservorie de Ju) solo a Jukdn ciudad, 3 traves del operador gue
distnibuye por barmos segun 1a cantidad dispomeiide § paoe horas

I.Mmcch-mulmmmas«\wm&
Sancamscmo quicocs lkevan ¢l i de la Ad L Op )
Aam. do v Ses an.-m«mc.mm F.Jdc-:ésmﬂnn
repstradas ST JASS en o] ATM. con Resolucson de Alcaldia

Atentamente




Anexo 04 Evidencias de ejecucion

Declaracion jurada
Yo, MOZO LIZARRAGA JORGE HENDERSSON, identificado con DNI N° 70017891,
con domicilio en Francisco de Zela 1081, distrito de EI Porvenir, provincia de Trujillo,
departamento de La Libertad.

DECLARO BAJO JURAMENTO,
En mi condicion de bachiller, con codigo de estudiante 1610182010 de la Escuela
Profesional de Odontologia, facultad de Ciencias de la Salud de la Universidad Catdlica Los
Angeles de Chimbote, semestre académico 2023-2:
1. Que los datos consignados en la tesis titulada: “COMPARACION DE LA
CONCENTRACION DE FLUOR DEL AGUA DE AFLUENCIA NATURAL Y
POTABLE EN EL DISTRITO DE JULCAN, 2019”, es de mi autoria.

Doy fe que esta declaracion corresponde a la verdad

11 de diciembre del 2023

6L/

Firma del estudiante/bachiller Huella Digital
DNI N° 70017891




Base de datos

Concentracion de Fluor por ppm
Dato Fuente hora Concentracion de F™ en ppm

8.10am 0.7232

1 Barrio Santa Isabel
6.50 pm 0.7153
2 Barrio Virgen del 2.30pm 0.7155
Rosario 6.15 pm 0.7065
3 Barrio San Isidro 7.00am 0.7023
5.00 pm 0.6635
4 9.15am 0.7796
Barrio Coscomba 5.00 pm 0.7553
. 8.20am 0.7165

5 Barrio Central
4.40 pm 0.7069
6 7.00am 0.6932
Barrio Los Pinos 4.30pm 0.7334
7 Barrio San Juan 2.003m 0.7145
6.09 pm 0.7012
. 7.00am 0.7021
0.7264
Bario Libertad 5.20 pm

Concentracdidn de Fluor por ppm

Dato Fuente hora Concentracion de F~ en ppm
8.00am 0.748
1 Caserrio el Rosal Bajo
6.12 pm 0.779
5 9:15a. m. 0.52
Caserio 5anta Rosa 4:30 p. m. 0.53
3 Caserio Cruz Pampa 2.05 am 0.7%65
4.15. pm 0.772
a 10.05 am 0.734
Caserio La Victoria 517 pm 0.752
7.40 am 0.734
5 Caserio Carrapalday Bajo
6.20 pm 0.763
" 9.15am 0.741
Caserio Orumalqui 4.45 pm 0.769
10.40 am 0.715
7 Caserio Chugurpampa
6.35pm 0.731
g 11.15am 0.762

Caserio Ayangay 6.42 pm 0.754




Evidencias de la ejecucion

09 /41 U EPN
ELTE s

Recaudacion del agua potable del distro de Julcan del barrio central

con el consentimiento del poblador




Muestras recaudadas de las fuentes de afluencia natural y potable del
distrito de Julcén

Imagen 04 Imagen 05

Potenciometro: Orion modelo
720 A

Obtencion de las
concentraciones de fldor en el
laboratorio de la Universidad
Nacional de Trujillo




Anadlisis de la fuente principal de agua potable del distrito de Julcan

UNIVERSIDAD NACIONAL DE TRUJILLO
LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVESTIGACION

LASACI

INFORME DE ANALISIS

SOLICITANTE: JORGE HENDERSSON MOZO LIZARRAGA

“COMPARACION DE LA CONCENTRACION DE FLUOR
PROYECTO: DEL AGUA DE AFLUENCIA NATURAL Y POTABLE EN EL
DISTRITO DE JULCAN, 2019”
FECHA DE
INGRESO: 07 DE JUNIO DEL 2019
MUESTRA RECIBIDA EN LABORATORIO

MUESTRA INICIAL
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO

FLUOR mg/L 0.67

TRUJILLO, 10 DE JUNIO DEL 2019

/
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L2 FACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
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CUADRO N°01

Concentracion de agua potable del distrito de Julcan, 2019

Concentracion de

Dato Fuente hora F enppm Media x
1 Julcan (fuen[e 08:00 a.m. 0.67
principal) 04:00 p.m. 0.66 0.665
2 Barrio Virgen del 08:20 am. 0.65
Rosario 06:10 p.m. 0.65 0.65
Total 0.6575

Pruebas Piloto

CUADRO N° 2

Concentracion de agua de afluencia natural del distrito de Julcan, 2019

Concentracion
Dato Fuente hora de F en ppm Media x
1 Caserio el 10:00 a.m. 0.6
Rosal 05:00 p.m. 0.62 0.61
2 Caserio Santa 09:15 a.m. 0.42
Rosa 04:30 p.m. 0.44 0.43
Total 0.52




Resultados de la concentracion de fldor de un caserio y los barios

A UNIVERSIDAD NACIONAL DE

LABORATORIO DE SERVICIOS A LA COMUNIDAD E INVES TIGACION

MUESTRA o: LASACI

<.

BARRIO: EL ROSAL
PARAMETRO

MUESTRA 10:
BARRIO: EL ROSAL
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO

i s = A |
0.779

MUESTRA 11:
BARRIO: VIRGEN DEL ROSARIO HORA
PARAMETRO UNIDADES RESULTADO
2:30 p.m.
FLUOR mg/L Oss P
MUESTRA 12:
BARRIO: VIRGEN DEL ROSARIO HORA
SULTADO
PARAMETRO UNIDADES RE! —
FLUOR mg/L 0.7065
i CTOR LASAC! _ CAL I
TOS - I?I';ENERALES - ACEITE - CARBON
/£ SUAS - SUELOS - ALIMEN

EACULTAD DE INGENIERIA QUIMICA
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