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RESUMEN

El trabajo de investigacion tuvo como objetivo determinar los parametros fisicos
(conductividad, solidos disueltos totales, turbiedad, temperatura, pH y cloro
residual libre), parametros quimicos (cianuro total, cloruro, fluoruro, nitrato, nitrito,
sulfato, aluminio, antimonio, arsénico, bario, boro, cadmio, cobre, cromo, hierro,
manganeso, mercurio y molibdeno) y parametros microbiolégicos (coliformes
totales y coliformes termo tolerantes) del sistema de abastecimiento de agua para

consumo del pozo tubular ubicado en el AA.HH. Alan Sisley.

La metodologia empleada para los procedimientos de toma de muestras,
prevencion, conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para
consumo humano, fue la establecida por el Reglamento de la calidad del agua
para consumo humano, aprobado por Decreto Supremo N° 031-2010-SA (MINSA,
2011).

Segun los resultados, el valor de cloro residual libre encontrado, supera el limite
maximo permisible establecido; asimismo, los valores de coliformes totales y
coliformes termo tolerantes superan el limite maximo permisible establecido;
mientras que los valores de pardmetros fisicos encontrados, no superan los limites

maximos permisibles establecidos.

El estudio concluye que, el agua suministrada por el sistema de abastecimiento
para consumo humano del pozo tubular del Asentamiento Humano Alan Sisley, no
cumple con los requisitos establecidos en el Reglamento de Calidad del Agua, y
por tanto; no es apta para consumo humano, indicando que existe riesgo de

enfermedades en las personas que las consumen.

Palabras clave: Calidad del agua, sistema de abastecimiento de agua, gestion de

la calidad del agua.
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ABSTRACT
The research work aimed to determine the physical parameters (conductivity, total

dissolved solids, turbidity, temperature, pH and free residual chlorine), chemical
parameters (total cyanide, chloride, fluoride, nitrate, nitrite, sulfate, aluminum,
antimony, arsenic , barium, boron, cadmium, copper, chromium, iron, manganese,
mercury and molybdenum) and microbiological parameters (total coliforms and
thermo-tolerant coliforms) of the water supply system for consumption of the tubular
well located in the AA.HH. Alan Sisley.

The methodology used for the procedures for taking samples, prevention,
conservation, transport, storage and reception of water for human consumption, was
established by the Regulation of the quality of water for human consumption,
approved by Supreme Decree No. 031-2010 -SA (MINSA, 2011).

According to the results, the value of free residual chlorine found exceeds the
maximum permissible limit established; likewise, the values of total coliforms and
thermo-tolerant coliforms exceed the maximum permissible limit established; while
the physical parameter values found do not exceed the established maximum

permissible limits.

The study concludes that the water supplied by the supply system for human
consumption from the tubular well of the Alan Sisley Human Settlement does not
meet the requirements established in the Water Quality Regulations, and therefore;
It is not suitable for human consumption, indicating that there is a risk of diseases

in the people who consume them.

Keywords: Water quality, water supply system, water quality management.
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INTRODUCCION

La lucha y competencia por el acceso y disposicion de los satisfactores basicos
como el agua es mas que evidente, al grado de hablarse de una crisis alimentaria
mundial. El agua para consumo humano (potable) se ha convertido en un indicador
importante para determinar el nivel de bienestar social y explicar su
comportamiento contemporaneo en los diferentes entornos territoriales (Iglesias,
2016).

Hacia el afio 2006, se estimaba que habia en el mundo 1 100 millones de personas
gue no tenian acceso al agua potable, y a finales de 2014 esta carestia creci6 a
una tasa de 703.18%, equivalente a 8 835 millones de seres humanos sin dicho

satisfactor (Iglesias, 2016).

En medios urbanos de américa latina, el problema es mas latente, y se explica por
la acelerada tasa de crecimiento demografico, la transicién productiva-sectorial, la
modificacion de los patrones de consumo, la alteracion de los ciclos climaticos, la
ubicacién de las viviendas, las condiciones fisico-geogréficas del lugar, la traza
territorial, la distribucién del espacio, las condiciones de la infraestructura sanitaria,
los costos de extraccidn y distribucién, entre otros, que provocan que el acceso a

dicho recurso sea cada vez mas complejo (FEA, et al., 2006; INEGI, 2010).

Los recursos hidricos subterraneos han sido considerados una fuente importante
para el suministro por su caracter econémico y seguro, que brinda posibilidades

de abastecimiento a la poblacion y a diversas actividades de tipo agricola,



industrial, etc., pero en efecto, ha sido abandonado a su suerte. Existe un deterioro
generalizado del recurso, en especial en zonas indispensables para su produccion.
Este deterioro puede atribuirse a la intervencién del hombre, en el desarrollo de
actividades economicas, el mal uso de la tierra y la carencia de estrategias que
permitan un uso y manejo eficiente del agua, particularmente las subterraneas, las

cuales han sufrido impactos, muchas veces dificiles de detectar y mitigar.

En tal sentido, el objetivo del trabajo de investigacion fue determinar los valores
de las caracteristicas fisicas, quimicas y microbioldgicas del agua para consumo

humano en el Asentamiento Humano Alan Sisley de Pucallpa.

La estructura del trabajo de investigacion, empieza con el planteamiento del
problema (Capitulo 1), en donde se describe la situaciéon actual del problema. El
Capitulo Il, corresponde al marco tedrico, en la cual se incluye el desarrollo
conceptual y las diferentes teorias y enfoques que dan pie a la investigacion. El
capitulo 1ll, comprende la metodologia, explicando como se ha desarrollado y qué
técnicas se han empleado en la investigacion. El capitulo IV, muestra los
resultados y discusion, confrontando trabajos similares o relacionados.
Finalmente, el capitulo V, presenta las principales conclusiones vy

recomendaciones a la cual, el trabajo de investigacién, ha llegado.



CAPITULO |
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. FORMULACION DEL PROBLEMA

Debemos reconocer el alto grado de desigualdad en la disponibilidad
de un recurso tan preciado como el agua. Otra cuestion que dificulta el
abastecimiento del agua es el crecimiento demografico, en tanto el aumento
del nimero de habitantes provoca una mayor demanda. Cuando se habla de
abastecimiento adecuado de agua se hace referencia a la cantidad de liquido
disponible y a su calidad. Por eso, es importante la implementacion
de programas de provisién de agua potable, que implican su obtencion, su

purificacion y ponerla al alcance de los usuarios.

En general, los ndcleos urbanos (Asentamientos Humanos, por
ejemplo) se formaron inicialmente asociados a las posibilidades de obtener
agua. Una posibilidad ampliamente difundida es la utilizacion de pozos
artesanales. Pero, con el crecimiento de las ciudades, la provisién de agua
potable se torné problematica. Las fuentes tradicionales de
aprovisionamiento se tornaron inadecuadas tanto en cantidad como en
calidad. Los rios se contaminan y los acuiferos subterraneos se agotan o se
contaminan también. El abastecimiento de agua se torna mas dificil y
costoso. La explotacidon de acuiferos subterrdneos se encarece por la
necesidad de acceder a napas mas profundas; se debe recurrir a rios mas
lejanos, lo cual también implica el inconveniente de competir por el recurso,
sea con otras poblaciones o por otros usos. Otra cuestion relacionada con la
problematica del agua en los centros urbanos es la eliminacién de residuos

y efluentes (Conejeros, et al, 2012).

En ciudades de paises desarrollados y algunos paises no
desarrollados, como Buenos Aires, se dispone de un sistema de alcantarillado

que permite la recoleccion de efluentes domésticos e industriales, aunque


https://www.monografias.com/trabajos11/conge/conge.shtml
https://www.monografias.com/Computacion/Programacion/
https://www.monografias.com/trabajos5/cron/cron.shtml

esto no siempre alcanza para evitar la disposicion de efluentes a cielo
abierto. Una gran cantidad de ciudades, en cambio, no disponen de
infraestructura y los efluentes son directamente arrojados al suelo. La
existencia de infraestructura para el suministro de agua influye directamente
en los niveles de consumo, ya que los hogares que no estan conectados
a sistemas de conduccion, tratamiento, almacenamiento Yy distribucion, suelen
consumir mucho menos que aquellos que si lo estan. En resumen, tanto en
paises pobres como ricos, el crecimiento urbano genera cambios

importantes en el ciclo natural del agua (Conejeros, et al, 2012).

El agua es esencial para la vida y todas las personas deben disponer
de un abastecimiento satisfactorio (suficiente, seguro y accesible). La mejora
del acceso al agua de consumo humano puede proporcionar beneficios
tangibles para la salud. Se debe hacer el maximo esfuerzo para lograr que
el agua de consumo humano sea tan segura como sea posible. El agua de
consumo humano segura, no ocasiona ningun riesgo significativo para la
salud cuando se consume a lo largo de toda una vida, teniendo en cuenta
las vulnerabilidades diferentes que se pueden presentar en distintas etapas
de la vida (https://www.who.int/water_sanitation_health/publications).

Los que presentan mayor riesgo de contraer enfermedades
transmitidas por el agua son los lactantes y los nifios pequeios, las personas
debilitadas y los adultos mayores, especialmente si viven en condiciones
antihigiénicas. Generalmente, los que estan en situacion de riesgo de
contraer enfermedades transmitidas por el agua pueden necesitar tomar
medidas adicionales para protegerse contra la exposicibn a agentes
patdgenos en el agua, tales como hervir el agua que van a beber. El agua
de consumo humano se requiere para todos los usos domeésticos habituales,
incluida el agua para beber, para la preparaciéon de alimentos y para la
higiene personal (https://www.who.int/water_sanitation_health/publications).

Las enfermedades relacionadas con la contaminacion del agua de
consumo humano representan una carga importante en la salud humana.

Las intervenciones para mejorar la calidad del agua de consumo humano
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proporcionan beneficios significativos para la salud. Los problemas mas
comunes que se han observa en el comité de agua, es que a través de las
matrices que utilizan tuberia PVC son rupturas, fallos en las uniones, como
consecuencia de ello, el agua a veces llega con contaminantes (tierra) a los
usuarios. Otro problema es la falta de abastecimiento relacionado con la
situacién geografica de cada junta y épocas de estiaje, este ultimo llevando
a un manejo inadecuado del agua por parte de los usuarios y

consecuentemente a la contaminacion del agua.

Los resultados de la presente investigacion, contribuirdn a que los
responsables de la administracion del sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano, implementen medidas preventivas para mejorar la
calidad e inocuidad del agua, puesto que existe el riesgo de contraer
enfermedades de origen alimentario y recurrir a entidades publicas y

privadas para mejorar la calidad del agua para consumo humano.

1.1.1. Problema general:

e (El sistema de abastecimiento de agua, a través de pozo tubular, del

Asentamiento Humano Alan Sisley es apta para consumo humano?

1.1.2. Problemas especificos:

e ¢ Qué valores tienen los parametros fisicos y quimicos del sistema de

abastecimiento de agua del Asentamiento humano Alan Sisley?

e ;Qué valores tienen los parametros microbioldgicos del sistema de

abastecimiento de agua del Asentamiento Humano Alan Sisley?



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

2.1. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
2.1.1. Ubicacién

El estudio de investigacion se realizé en el Asentamiento Humano
Alan Sisley, el mismo que es abastecido por un sistema de agua de Tipo
Pozo Tubular, que distribuye agua a todo el Asentamiento Humano. Se
encuentra ubicado en el Km 6.800 de la Carretera Federico Basadre,
margen derecha, del Distrito de Yarinacocha, en la provincia de Coronel

Portillo, Departamento de Ucayali a 154 m.s.n.m.

Colindancias del AA.HH. Alan Sisley.

Por el Norte : Con el Asentamiento Humano Victor Maldonado.

Por el Sur : Con la Carretera Federico Basadre y Terrenos de
terceros.
Por el Este : Con el Asentamiento Humano Alipio Ponce y la

Urbanizacion Alfonzo Ugarte.

Por el Oeste : Con el Asentamiento Humano Asociacion la Palma.
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Las coordenadas UTM de los pozos de muestreo son:

Tabla 1. Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo
Coordenadas UTM

® Este Norte Altura
Pozo tubular 547338.118 9071958.887 148
Vivienda 01 547231.940 9072600.133 148
Vivienda 02 547335.909 9072445.583 148

2.1.2. Areade Influencia

Se denomina area de influencia del estudio, al area ocupada
por el Asentamiento Humano Alan Sisley, que incluye a 50 familias

segun el padrén de usuarios del agua.

2.1.3. Accesibilidad

El Asentamiento Humano Alan Sisley, se ubica en carretera
Federico Basadre (km 6.800), y al llegar se ingresa 1 km

aproximadamente hacia el pozo tubular.

2.1.4. Clima

El clima es del tipo calido-humedo, con ligeras variaciones
gue conforman las llamadas época seca y lluviosa. EIl clima es
tropical, con temperatura calida todo el afio, clasificada como clima
ecuatorial segun el sistema de Kdppen.
La temperatura media es de 27.1 °C. con valores maximos en el mes
de setiembre que llegan a los 33.20 °C; los valores minimos ocurren
en el mes de julio donde llega hasta los 20.60° C. La precipitacion
promedio anual promedio es de 1,768.80 mm. (Consorcio
Inmaculada, 2015).



Tabla 2. Datos meteorolégicos de Pucallpa, promedio de ultimos 10 afios (2003-2013)

Meses Temperatura PP Horas Nubes Vientos
Max. Min. Med. Oscil. Mn Sol Octavos Vel. Direc.
M/s
ENERO 32.20 2290 27.60 9.30 175.80 121.20 157.80 1.80 N
FEBRERO 31.40 22.70 27.10 8.70 214.80 104.70 181.40 170 NW
MARZO 31.40 22.80 27.10 8.60 215.10 113.90 188.90 140 NW
ABRIL 31.90 22,70 27.30 9.20 205.00 144.60 170.40 150 NE
MAYO 31.40 21.60 26.50 9.80 134.50 160.10 146.10 150 SE
JUNIO 31.40 21.10 26.30 10.30 92.90 164.00 137.20 140 SE
JULIO 31.60 20.60 26.10 11.00 53.10 200.30 123.60 1.60 SE
AGOSTO 32.80 21.00 26.90 11.80 64.50 224.70 153.80 140 SE
SETIEMBRE 33.20 21.50 27.40 11.70 115.10 180.70 139.60 160 NE
OCTUBRE 33.10 22.60 27.90 10.50 159.10 159.30 163.20 2.20 NW
NOVIEMBRE 32.90 22.80 27.90 10.10 144.80 163.20 170.80 1.70 N
DICIEMBRE 32.30 22.90 27.60 9.40 194.10 129.40 153.90 1.70 N
PROMEDIO 321 221 271 10 155.50 157.2 1.6

TOTAL

1,768.80 2,021.60

2.1.5.

Fuente: Estacion Meteoroldgica de la UNU, Pucallpa, agosto 2013

Suelos

El tipo de suelo que se encuentra en el area de estudio es el

Ultisol. En cuanto a color de suelo y contenido de nutrientes, COTESU

y DGFF (sf) mencionan que los suelos de Pucallpa son pardos rojizos,

acidos, con elevado contenido de Aluminio cambiable y bajo

contenido de Nitrogeno, Fésforo, Potasio y materia organica. Ellos son

descritos en términos de taxonomia (US soil taxonomy) como suelos

Ultisols, cuya principal caracteristica es una baja fertilidad. Los rios

arrastran una enorme cantidad de sedimentos, que al ser depositados

en la época de crecida, fertilizan los suelos con limo, constituyéndose

asi, en areas Uutiles para la agricultura, cuya fertilizacion periddica

natural permite una explotacion continua (INP, citado por IIAP et al.

1999).



2.1.6.

2.1.7.

Geologia

El area estd conformada por depositos cuaternarios
representados por llanuras aluviales que dificultan la libre exposicion
de las secuencias litolégicas subyacentes, la coloracion es variable y
estd relacionada con los sedimentos subyacentes de donde
provienen, los colores pueden variar entre marron oscuro a marron
rojizo amarillento. Asimismo, la litologia varia muy ligeramente, pero
por lo general son de composicion areno arcilloso a limosos y
arcillosos. (GOREU, 2007).

Litologia

Litol6gicamente, el &rea de estudio, esta representado por
una sucesion monétona de rocas sedimentarias del terciario superior
gue pertenece a la formacion Ipururo llamado también Capas Rojas,
las cuales se encuentran poco consolidadas y que estan constituidos
por lutitas grises y rojizas. En niveles inferiores hay capas de arenisca
con cantos de areniscas cuarzosas y capas aisladas capas de
conglomerados de buena permeabilidad. Estos depdsitos terciarios se
encuentran cubiertos por depdsitos cuaternarios inconsolidados,
constituidos por arenas, limos y arcillas que conforman las terrazas
aluviales que se observan en las riberas de los brazos (6 cafios) del
rio Ucayali, Manantay, Yumantay, en el sector del Barrio lquitos y en

la zona de captacion de agua para Pucallpa.

La configuracion del relieve y modelado actual se caracteriza
por presentarse una topografia relativamente homogénea, plana o
ligeramente ondulada representado por las terrazas aluviales

cuaternarias antes mencionadas.
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El andlisis fisiografico ha determinado las geoformas, las que son el
resultado de la interaccion de factores tectonico, orogénicos,
litolégicos, asi como también factores erosivos Yy climaticos
(INGEMMET, 2008).

PERFILES LITOLOGICOS DE POZOS UBICADOS EN PUCALLPA Y YARINACOCHA
ESCALA V= 1/1000
(Figura N°6.2)
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Figura 3. Perfiles litolégicos de pozos de Pucallpa y Yarinacocha
Fuente: MINAGRI (1998). Inventario y Evaluacion de las Fuentes de Agua Subterranea de la
ciudad de Pucallpa y Yarinacocha

2.1.8. Napa freatica

De acuerdo al Mapa Hidrogeoldgico del Peru, Ucayali es una
de las regiones con mas sobreabundancia de agua subterranea y se
caracteriza por poseer unos acuiferos continuos de extension
regional, conformados por depdésitos sueltos del cuaternario reciente
y de los terciarios superiores no consolidados de ambiente fluvial. Su
capacidad especifica promedio es muy alta y con mas de 5 I/s/m. La
profundidad de la napa freéatica a nivel de valle de Pucallpa varia
entre 2y 18 m. Segun los parametros hidraulicos obtenidos mediante
la ejecucion de una (01) prueba de bombeo, el acuifero es libre y

superficial y presenta condiciones hidraulicas aceptables y buenas.
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2.2.

La conductividad eléctrica en el &rea de Pucallpa fluctia de 0,015 a
0,97 mmhos/cm, valores que representan aguas de baja

mineralizacion.

De acuerdo a los resultados de los analisis bacteriol6gicos,
en la mayoria de sectores del valle de Pucallpa, las aguas
subterraneas no son aptas para consumo humano, requieren ser
tratadas antes de consumirse. Se inventario un total de 3 388 pozos.
La explotacion de la napa freatica mediante las fuentes de agua
subterranea (pozos) es de 3 731 792,26 m3 (3,73 MMC). La mayor
extraccion se produce mediante los pozos tubulares utilizados para
uso domeéstico (3 145 209,81 m3 ) seguido por los de uso industrial
(566 258,20 m3 ). El nivel freatico de los pozos evaluados se
encuentra entre 1,45 a 6,5 metros, medido desde el nivel de la
superficie del suelo. Asimismo, la profundidad total del pozo varia
entre 4,20 a 7,5 metros, mientras que la columna de agua varia entre
0 a 3,54 metros, lo que implica que estos pozos tienen una reducida
profundidad a tal punto que las columnas de aguas son pequenas,
razon por la cual se secan inmediatamente iniciadas las extracciones
(MINAM, 2013).

EL AGUA

El agua es una sustancia liquida desprovista de olor, sabor
y color, que existe en estado mas 0 menos puro en la naturaleza y cubre
un porcentaje importante (71 %) de la superficie del planeta Tierra.
Ademas, es una sustancia bastante comun en el Sistema Solar y
el universo, aunque en forma de vapor (su forma gaseosa) o de hielo (su
forma sodlida). En nuestro planeta, el agua se encuentra contenida
principalmente en los mares y océanos (96,5 %), en los glaciares y
casquetes polares (1,74 %) y en depdsitos acuiferos y permafrost (1,72
%). El resto del agua del planeta (0,04 %) queda repartido entre lagos,
humedad de los suelos, vapor atmosférico, embalses, rios y en el cuerpo

mismo de los seres vivos. Las propiedades fisicas y quimicas del agua
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2.3.

son muy importantes para la supervivencia de los ecosistemas

(https://www.iagua.es).

Tabla 3. Distribucion del agua en la Tierra

Origen del agua

Volumen del agua Porciento de
kilbmetros cubicos agua total

Océanos 1,321,000,000 97.24%
Capas de hielo, Glaciares 29,200,000 2.14%
Agua subterrdnea 8,340,000 0.61%
Lagos de agua dulce 125,000 0.009%
Mares tierra adentro 104,000 0.008%
Humedad de la tierra 66,700 0.005%
Atmoésfera 12,900 0.001%
Rios 1,250 0.0001%
Volumen total de agua 1,360,000,000 100%

Fuente: Nace, Encuesta Geoldgica de los Estados Unidos, 1967.
El Ciclo Hidrolégico (Panfleto), U.S. Geological Survey, 1984.

AGUA POTABLE.

Agua potable es el agua utilizada para los fines domésticos

y la higiene personal, asi como para beber y cocinar; el agua potable

salubre es el agua cuyas caracteristicas microbianas, quimicas y

fisicas cumplen con las pautas de la OMS o los patrones nacionales

sobre la calidad del agua potable. Por acceso de la poblacién al agua

potable salubre se entiende el porcentaje de personas que utilizan las

mejores fuentes de agua potable, a saber: conexion domiciliaria; fuente

publica; pozo de sondeo; pozo excavado protegido; aguas pluviales

(https://lwww.who.int/water sanitation health/mdgl/es/).
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2.4.

CONTAMINACION DEL AGUA.

La contaminacién del agua es la acumulaciéon de sustancias
téxicas y derrame de fluidos en un sistema hidrico (rio, mar, cuenca, etc.)
alterando la calidad del agua. Las sustancias o parametros fisicos,
quimicos y biolégicos, que caracterizan a un curso de agua, al ser
excedidos causan o pueden causar dafos a la salud, y al ambiente. Su
cumplimiento es exigible legalmente por la respectiva autoridad
competente (MINAM, 2016).

De acuerdo al Mapa Hidrogeoldgico del Peru, Ucayali es una
de las regiones con mas sobreabundancia de agua subterranea y se
caracteriza por poseer unos acuiferos continuos de extension regional,
conformados por depdésitos sueltos del cuaternario reciente y de los
terciarios superiores no consolidados de ambiente fluvial. Su capacidad

especifica promedio es muy alta y con mas de 5 I/s/m (MINAM, 2013).

El deterioro de calidad del agua subterranea que implica el
hecho de la contaminacion puede ser provocado. directa o indirectamente.
por las actividades humanas. por procesos naturales o. lo que es mas
frecuente. por la accion combinada de ambos factores. En los epigrafes
siguientes se tratara fundamentalmente de la Contaminacion provocada
por las actividades humanas. Las causas fundamentales de
contaminacion del agua subterranea pueden agruparse
convencionalmente en cuatro grupos, en relacion con el tipo de actividad
humana que las produce: Contaminacion urbana y doméstica,
Contaminacién agricola, Contaminacion industrial y Contaminacion

inducida por bombeo.

Se entiende por contaminacion del agua, en general, la
alteracion de la calidad natural de la misma. debida a la accion humana,
que la hace total o parcialmente inutilizable para la aplicacion util a la que
se destinaba. La calidad natural del agua constituye el nivel de partida. Es
evidente, sin embargo, que hay aguas de calidad natural no adecuada

para ciertos usos: el agua del mar no sirve para beber y, no obstante, el
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hecho de contener gran cantidad de sales disueltas no es motivo para
considerarla contaminada. Un agua cargada de nitratos es excelente para
riego, pero podria ser inaceptable para bebida. El limite o intensidad
maxima de alteracion de la calidad natural estd marcado por las "normas
de calidad" que definen la idoneidad de un agua para el uso a que se vaya
a destinar. Es casi superfluo recordar que el agua subterranea captada
en manantiales. pozos 0 sondeos tiene practicamente solo tres
aplicaciones utiles: el abastecimiento urbano. el agricola y el industrial. La
primera de estas aplicaciones es, con mucho, la que. de verse afectada
por la contaminacién. puede comportar consecuencias mas graves. En
principio. los agentes contaminantes involucrados en la contaminacion del
agua subterranea no son distintos de los que ocasionan la del agua
superficial, a saber: sales, nitratos, materia organica (biodegradable o no),
compuestos téxicos organicos 0 inorganicos, metales pesados,
microorganismos patégenos, elementos radioactivos, etc. Aunque el tipo
de contaminante determina en cierta medida el tipo de caracteristicas de
la contaminacion. las condiciones del flujo subterraneo. especialmente en
los medios porosos. confieren a la contaminacion de las aguas
subterrdneas ciertos rasgos que la diferencian de la de las aguas
superficiales. Resumiendo, en tres conceptos fundamentales el problema
de la contaminacion de las aguas subterraneas y de su proteccién, éstos

podrian ser los siguientes:

a) Las aguas subterraneas, se encuentran mejor protegidas frente a la
contaminacion que las aguas superficiales. Sin embargo, esta proteccion
puede verse enormemente disminuida si, por ejemplo, se inyectan
directamente productos contaminantes por debajo de la superficie

saturada del acuifero.

b) Como contrapartida a este hecho favorable se produce el hecho de que,
una vez incorporado el contaminante al flujo subterraneo, resulta muy
dificil y costoso tanto el detectar su presencia como conocer su
desplazamiento y evolucién o detenerlo antes de su llegada a pozos y

sondeos de explotaciébn. Ademas, en muchos casos es practicamente
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2.5.

imposible eliminarlo o extraerlo de la formaciébn permeable en la que
puede permanecer contaminando el agua durante largos periodos de
tiempo. La contaminaciéon del agua subterranea es, en muchos casos, un
proceso muy dificilmente reversible debido a la dificultad de regeneracion

del acuifero aln cuando ésta sea econdmicamente viable.

c) Como consecuencia de los dos puntos precedentes hay que considerar
que la mejor manera de eliminar los problemas que puede causar la
presencia de elementos nocivos en el agua subterrdnea es impedir la
entrada de dichos elementos en el acuifero. Es decir, en este caso, como
en tantos otros, es mucho mejor prevenir que curar. Y el método
preventivo mas eficaz es una adecuada ordenacion del territorio que, en
el caso concreto de las aguas subterraneas. se traduciria en la realizacion
de una serie de estudios geoldgicos, hidrologicos, hidrogeoldgicos, de
fuentes de contaminacion, antes y durante el proceso de desarrollo
agricola. Industrial y urbano de una region, para poder recomendar los
puntos o areas mas adecuados y menos peligrosos para la puesta en

practica de actividades potencialmente contaminantes.

AGUA SUBTERRANEA

Segun la Sociedad Geografica de Lima (2011), indica que la
precipitacion que cae en tierra es el origen de practicamente toda el agua
dulce. Parte de esta precipitacion, después de mojar las hojas y el suelo,
corre por la superficie terrestre a los cursos de agua constituyendo el
escurrimiento superficial y otra se infiltra en el suelo. Mucha de esta ultima
es retenida en la zona de las raices de las plantas y parte de ella vuelve
a la atmésfera por la evapotranspiracion. El excedente percola de la zona
de raices hacia abajo por la fuerza de gravedad y contindia su descenso
hasta ingresar a un reservorio de agua subterranea. El agua subterranea
fluye a través de los materiales porosos saturados del subsuelo hacia
niveles mas bajos que los de infiltracion y puede volver a surgir

naturalmente como manantiales y caudal de base de los rios. La mayoria
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de estos devuelve el agua a los mares o la lleva a cuencas cerradas donde
se evapora. De esta manera, el agua subterranea representa una fraccion
importante de la masa de agua presente en cada momento en los
continentes. Estas estan almacenadas en acuiferos, ubicados a diferentes
niveles de profundidad, hasta sistemas confinados que estan a varios
kilbmetros por debajo de la superficie. Se pueden encontrar aguas
subterraneas en casi cualquier parte, tratese de zonas humedas, aridas o
semiaridas. El agua del subsuelo es un recurso importante, pero de dificil
gestién, por su sensibilidad a la contaminacién y a la sobreexplotacion.

Los fendmenos hidrolégicos son muy complejos, por lo que nunca pueden
ser totalmente conocidos. Sin embargo, a falta de una concepcion
perfecta, se pueden representar de una manera simplificada mediante el

concepto de sistema hidrologico (Guevara y Cartaya, 1991).

Agua subterranea

Es aquella parte del agua existente bajo la superficie terrestre
gue puede ser colectada mediante perforaciones, tuneles o galerias de
drenaje o la que fluye naturalmente hacia la superficie a través de

manantiales o filtraciones a los cursos fluviales.

Acuifero

Un acuifero es un volumen subterraneo de roca y arena que
contiene agua. El agua subterrdnea que se halla almacenada en los
acuiferos es una parte importante del ciclo hidrolégico. Se han realizado
estudios que permiten calcular que aproximadamente el 30 por ciento del

caudal de superficie proviene de fuentes de agua subterranea.

Pozo

Un pozo es un agujero, excavacion o tunel vertical que perfora
la tierra, hasta una profundidad suficiente para alcanzar lo que se busca,

sea una reserva de agua subterranea del nivel freatico o fluidos como el
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petroleo. Generalmente de forma cilindrica, se suele tomar la precaucion
de asegurar sus paredes con ladrillo, piedra, cemento o madera, para

evitar su deterioro y derrumbe.

Explotacion de aguas subterraneas

El volumen mundial de las aguas subterraneas representa el
96% del agua dulce liquida del planeta. Las aguas subterraneas (AS)
proporcionan utiles funciones y servicios a los seres humanos y al medio
ambiente. El 60% del agua extraida se utiliza para la agricultura en zonas
de clima arido y semiarido, entre 25-40% del agua potable del mundo
proviene de las AS, el 50% de las megaciudades y cientos de otras
ciudades importantes depender de manera significativa el uso de las AS.
Las aguas subterraneas son, a escala global, la fuente mas importante de
agua dulce para la sociedad, el AS es un recurso estratégico que puede
conseguir "el alivio de la pobreza" y "la seguridad alimentaria”, en especial
en zonas aridas y semiaridas. Para el proceso de la explotacion de las AS,
se debe tener en consideracion los aspectos siguientes: Certeza de la
existencia de un acuifero, Parametros hidraulicos del acuifero a explotar

y Dimensiones del pozo (Sociedad Geogréfica de Lima, 2011).

2.5.2. Caracteristicas fisicas del agua subterranea

La propiedad de los acuiferos de contener agua, esta
gobernada por varios factores: Porosidad, Permeabilidad,

Transmisibilidad Especifica y Coeficiente de Almacenamiento.

Porosidad. Como las rocas no son completamente sélidas (poseen
grietas o espacios intergranulares), y al conjunto de estas aberturas
o intersticios se le llama porosidad. La porosidad no define la
existencia del acuifero, sino que ademas se requiere de estos estén
interconectados; caracteristica que se ve afectada por los factores
siguientes: Grado de comparacion del material, forma y arreglo de

las particulas y su gradacion, las cuales son independientes del
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tamano de las mismas. El valor de “n”, varia de 0 a 50%,

dependiendo de los factores mencionados.

Permeabilidad (K). Es la propiedad de las rocas de permitir o no
el flujo del agua; es decir, un estrato geoldgico siendo poroso puede
contener agua, pero si los espacios vacios no se interconectan, el
agua no circula. Esta libertad de movimiento depende de: Tamafio
y forma de las particulas, gradacion del material y viscosidad del
agua. El coeficiente de permeabilidad de un material, se define
como el volumen de agua que asa por unidad de tiempo, a través
de una seccion de acuifero de area unitaria (1 m2 ), cuando el
gradiente hidraulico es unitario y la temperatura este en promedio
de 15°C. La Permeabilidad tiene dimensiones de velocidad m/dia 6
m3 /dia/m2 (Arocha, 1980).

Transmisibilidad o Transmisividad. Es una medida de la
capacidad de un acuifero para conducir agua o transmitir agua,
definiéndose como el volumen de agua que pasa por unidad de
tiempo, a través de una franja vertical de acuifero de ancho unitario,
extendida en todo el espesor saturado, cuando el gradiente

hidraulico es unitario y a una temperatura de 15°C (Arocha 1980).

Coeficiente de Almacenamiento. Se refiere al volumen que es
capaz de liberar el acuifero al descender en una unidad el nivel
piezométrico ( o la presion) (Figura 11). Se define como el volumen
de agua que puede ser liberado por un prisma vertical del acuifero,
de seccibén igual a la unidad y altura la del espesor saturado, si se
produce un descenso unidad del nivel piezométrico. En acuiferos
confinados los valores tipicos se encuentran entre 0.00005 y 0.005,
mucho menores que la porosidad eficaz de un acuifero libre (ver
abajo). Esto se debe a que en un acuifero confinado el agua no es
liberada por el drenaje de los intersticios sino por la compresién del

acuifero, en particular de las capas de arcillas y limos intercaladas,

19



2.5.3.

(por eso también denominado coeficiente de almacenamiento

elastico), y todo el material acuifero permanece saturado.

Caracteristicas fisicoquimicas del agua subterranea

El agua subterranea natural, como consecuencia de su
composicién quimica y de acciones naturales externas, presenta
una serie de propiedades o caracteristicas fisicoquimicas: color,
turbidez, sabor, temperatura, conductividad eléctrica, dureza, etc.

Turbiedad.

Es una expresion de la propiedad o efecto optico causado por
la dispersion e interferencia de los rayos luminosos que pasan a
través de una muestra de agua, es decir, es la propiedad Optica de
una suspension que hace que la luz sea remitida y no transmitida
a través de la suspension. La turbiedad en un agua puede ser
causada por una gran variedad de materiales en suspension que
varian de tamafio desde dispersiones coloidales hasta particulas
gruesas, entre otros, arcillas, limo, materia organica e inorganica
finamente dividida, organismos plancténicos, microorganismos,
etc. (Romero, 1996).

Color

Las causas mas comunes del color del agua son la presencia
de hierro y manganeso coloidal o en solucién; el contacto del agua
con desechos organicos, hojas, madera, raices, etc., en diferentes
estados de descomposicion, y la presencia de taninos, acido
hdmico y algunos residuos industriales. La determinacion del color
es importante para evaluar las caracteristicas del agua, la fuente
del color y la eficacia del proceso usado para su remocion;
cualquier grado de color es objetable por parte del consumidor y su
remocion es el objetivo esencial del tratamiento. (Romero, 1996).

20



Olor y sabor.

Los olores y sabores en el agua frecuentemente ocurren
juntos, muchas pueden ser las causas, entre las mas comunes se
encuentran: materia organica en descomposicion (Quintero y
Herrera, 2009).

Temperatura.

La temperatura del agua subterranea, en un punto y momento
determinado, representa un estado de equilibrio entre los "aportes”
y las "extracciones" calorificas en ese punto. A efectos practicos,
puede considerarse que en los acuiferos existe una "zona neutra”.
de temperatura constante. por encima de la cual la influencia
térmica mas significativa es la de las variaciones diarias o
estacionales de la temperatura ambiente. Por debajo de esta zona
el factor preponderante es el "gradiente geotérmico” o variacion de
la temperatura con la profundidad que. en areas continentales, se
considera normal cuando es de 3"C/100 m. La distribucién espacial
de temperaturas en un acuifero depende de la conductividad
térmica e hidraulica del medio, de la relacién longitud/profundidad
de la cuenca. configuracion del nivel fredtico. distribucion de la
temperatura ambiente respecto a las zonas de recarga y descarga.
etc. En cualquier caso, la temperatura de las aguas subterraneas
es muy poco variable. Sin embargo, éste es un parametro
importante en lo que se refiere al control del quimismo de las aguas.
en particular cuando entre areas diferentes del acuifero existen
notables diferencias de temperatura que pueden influir en la
solubilidad de determinadas substancias, por ejemplo: carbonato

de calcio (https://aguas.igme.es).
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Conductividad.

Como consecuencia de su contenido ionico, el agua se hace
conductora de la electricidad. A medida que la concentracion ibnica
aumenta, aumenta también hasta cierto limite la conductividad (C)
o capacidad de un agua para conducir la corriente eléctrica. La
unidad de medida de conductividad es elpS/cm (microsiemens/cm)
o/rmho/cm (micromho/cm). ambas equivalentes. La variacién de
temperatura modifica notablemente la conductividad. Para
disoluciones diluidas se estima que el aumento de temperatura en
1°C se traduce en un aumento de alrededor del 2% en la
conductividad. Se denomina "residuo seco" (RS) a las substancias
gue permanecen después de la evaporacion de un volumen
determinado de agua, generalmente un litro, una vez eliminadas las
qgue hubieran estado en suspension. El total de sélidos disueltos
(TSD) mide el peso de todas las substancias disueltas en el agua.
sean o no volatiles. Aunque residuo seco y total de solidos disueltos
suelen tomarse como sinbnimos. No son exactamente equivalentes
debido a los procesos de deshidratacion. pérdida de CO. etc. que
se producen al calentar el agua, hasta 1 10°C por lo general. para
determinar el residuo seco (https://aguas.igme.es)

pH.

El pH aumenta con el aumento de temperatura hasta en un
8% por lo que debe referirse a la temperatura de medida in situ. Por
regla general el pH de las aguas naturales se mantiene entre 6.5y
8, aunque excepcionalmente puede variar entre 3y 11 El pH juega
un papel importante en muchos procesos quimicos y biolégicos de
las aguas subterraneas naturales (equilibrio carbonatado. procesos
redox. etc.). Es facilmente alterable por lo que su determinacion

debe hacerse en el momento de la toma de muestra.
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Alcalinidad. La alcalinidad de un agua determina su capacidad
para neutralizar 4cidos. Esta capacidad debe definirse. pues. para
ciertos rangos de pH. Asi la alcalinidad TAC mide la capacidad de
neutralizacion hasta pH = 4.5 y la alcalinidad TA hasta pH =8.3. En
la mayoria de las aguas naturales la alcalinidad esta producida
practicamente por los iones carbonato y bicarbonato aunque, en
ocasiones. otros acidos débiles como el silicico. fosférico. bérico y
acidos organicos pueden contribuir de forma notable al desarrollo
de esta propiedad. El valor de TAC esta comprendido por lo comun
entre 1 O0 y 300 mg/l. de CaCO3 mientras el de TA suele oscilar
entre O y 10 mg/l. de CaCO3.

Dureza. La dureza de un agua mide la capacidad de ésta para
consumir jabon o producir incrustaciones. La dureza de las aguas
subterraneas naturales varia generalmente entre 10 y 300 mg/l de
CaCO0a3, pudiendo llegar a 2000 o0 mas. Las aguas duras son. por
lo general, incrustantes en tanto que las blandas suelen ser

agresivas.

Demanda bioquimica de oxigeno.

La demanda quimica de oxigeno mide la capacidad de un
agua para consumir oxidantes en procesos quimicos (materia
organica oxidable. Fe++, Mn+, NH4, etc.). En aguas naturales el
valor usual de DQO varia desde 1 a 15 mg/l. La demanda
bioguimica de oxigeno es la cantidad de oxigeno precisa para
eliminar, por procesos biologicos aerobios, la materia organica
contenida en un agua. Suele referirse a un periodo de cinco dias.
En aguas subterraneas por lo general la DBO, suele ser inferior a

1 mg/l de 02 (https://aguas.igme.es)
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2.5.4. Indicadores de contaminacién microbiana de las aguas
subterraneas

Las bacterias constituyen el grupo mas importante de

agentes patdgenos contaminantes del aguay la principal causa de
brotes epidémicos registrados que han tenido su origen en la
contaminacion fecal son con frecuencia bacterias intestinales
patdgenas como Salmonella typhi, Salmonella paratyphi y también,
en menor grado, Shigella spp., Vibrio cholerae, Clostridium spp y
Bacillus anthracis. (Gesche, Vallejos, Saez, 2003).
Las bacterias que se encuentran con mayor frecuencia en el agua
son las bacterias entéricas que colonizan el tracto gastrointestinal
del hombre y son eliminadas a través de la materia fecal. Cuando
estos microorganismos se introducen en el agua, las condiciones
ambientales son muy diferentes y por consiguiente su capacidad
de reproducirse y de sobrevivir son limitadas. Debido a que su
deteccion y recuento a nivel de laboratorio son lentos y laboriosos,
se ha buscado un grupo alternativo de indicadores que sean de
mas rapida y facil deteccién. El grupo mas utilizado es el de las
bacterias coliformes.

Los microorganismos aerobios mesdfilos son la flora total
compuesta por bacterias, hongos filamentosos y levaduras,
aerobios estrictos o facultativos que presentan unas caracteristicas
térmicas intermedias. Este grupo incluye a las bacterias que crecen
en aerobiosis con temperatura de incubacion entre 15 y 40°C,
pudiendo detectar su presencia después de una incubacion a 35°C
+/- 2°C por 48 horas. (Madigan et al, 1999). La presencia de estos
microorganismos se considera indicador del grado de
contaminacion de las aguas y como medio de transmision de

enfermedades.
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2.6.

2.7.

En América Latina y el Caribe, los riesgos epidemiolégicos relacionados
con el consumo de agua contaminada por gérmenes muy virulentos,
como son los del colera, las fiebres tifoideas o la hepatitis virica; asi
como la existencia de otras enfermedades de origen hidrico resultantes
de la contaminacion microbioldgica de las aguas de consumo humano
causan un gran impacto en la poblacion. Por ejemplo, en 1991 surgio

una epidemia de colera que se extendid a 21 paises, ocasionando

ENFERMEDADES DE ORIGEN HIDRICO.

1’207,000 casos hasta 1997 (http://cidbimena.desastres.hn)

Tabla 4. Enfermedades de origen hidrico

Enfermedades

Agentes

Origen Bacteriano
Fiebres, tifoideas y paratifoideas

Disenteria bacilar
Colera
Gastroenteritis agudas y diarreas

Salmonella typhi y paratyphi

Samonella paratyphi Ay B
Shigella sp

Vibrio cholerae

Escherichia coli enterotoxindgena
Campilobacter

Yersinia enterocolitica
Salmonella sp.

Shigella

Origen virico

Hepatitis Ay E

Poliemelitis

Gastroenteritis agudas y diarreas

Virus hepatitis Ay E
Virusa de la polio
Virus de norwak
Rotavirus
Enterovirus
Adenovirus

Origen parasitario
Disenteria amebiana
Gastroenteritis

Entamoeba histolitica
Giardia lambia
Cryptosporidium

Fuente: http://cidbimena.desastres.hn

SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE AGUA.

Segun Lossio (2012), la elaboracion del disefio de un sistema de
abastecimiento de agua exige como elementos basicos: fijacién de las
cantidades de agua a suministrar, que determinaran la capacidad de las

diferentes partes del sistema; estudios sobre cantidad y calidad del agua
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disponible en las diferentes fuentes; reconocimientos del suelo y
subsuelo; reunion de informaciones y antecedentes indispensables para
el disefo, para la justificacion de las soluciones adoptadas, para la

preparacion de su presupuesto, etc.

Sistema de abastecimiento de agua por gravedad

En estos sistemas el agua cae por accién de la fuerza de la gravedad
desde una fuente elevada ubicada en cotas superiores a las de la
poblacién a beneficiar. El agua fluye a través de tuberias para llegar a los
consumidores finales. La energia utilizada para el desplazamiento es la
energia potencial que tiene el agua por su altura. Las ventajas principales
de este tipo de sistema son: a) No tienen gastos de bombeo. b) El
mantenimiento es pequefio porque apenas tienen partes méviles. c) La
presién del sistema se controla con mayor facilidad. d) Robustez y
fiabilidad. Incluso los sistemas bombeados suelen disefiarse para
distribuir el agua por gravedad a partir de un punto determinado (Lossio,
2012).

Sistema de abastecimiento de agua por bombeo

En los sistemas de agua potable por bombeo, la fuente de agua se
encuentra localizada en elevaciones inferiores a las poblaciones de
consumo, siendo necesario transportar el agua mediante sistemas de
bombeo a reservorios de almacenamiento y regulacién ubicados en cotas
superiores al centro poblado. Generalmente los sistemas bombeados son
disefiados para que el agua sea distribuida por la fuerza de la gravedad,
saliendo desde un punto determinado. Estos sistemas ayudan a que se
pueda distribuir una gran cantidad de agua para cada una de las personas,

por un precio que puede ser pagado por toda la comunidad (Lossio, 2012).
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2.8.

MARCO MORMATIVO DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Segun la Constitucidon Politica del Peru (1993), indica que el Estado
reconoce el derecho de toda persona a acceder de forma progresiva
y universal al agua potable. El Estado garantiza este derecho

priorizando el consumo humano sobre otros usos.

Toda persona tiene el derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida;
y el deber de contribuir a una efectiva gestion ambiental y de proteger
el ambiente, asi como sus componentes, asegurando particularmente
la salud de las personas en forma individual y colectiva, la
conservacion de la diversidad biolégica, el aprovechamiento
sostenible de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais;

segun lo establecido por la Ley General del Ambiente (Ley N° 28611).

Los gobiernos locales tienen la funcién de administrar directamente o
por concesion el servicio de agua potable, alcantarillado o desagtie,
limpieza publica y tratamiento de residuos solidos, cuando esté en
capacidad de hacerlo (Ley Organica de Municipalidades (Ley N°
27992).

Los paradmetros fisicoquimicos y microbiolégicos, del agua para
consumo humano, deben tener la concentracion o los valores que se

detallan en las siguientes tablas:
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Tabla 5: Valores permisibles de parametros microbiol6gicos y parasitolégicos

Limite maximo

Pardmetros Unidad de medida L
permisible
1. Bactérias coliformes totales. UFC/100 ml a 35°C 0
2. E. Caoli UFC/100 mL a 44,5°C 0
3. Bactérias Coliformes termotolerantes o fecales. UFC/100 mL a 44,5°C 0
4. Bactérias Heterotréficas UFC/mL a 35°C 500
5.Huevos y larvas de Helmintos, quistes y ooquistes de o
. . N° org/L 0
protozoarios patégenos.
6. Virus UFC/mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas, protozoarios,
copépodos, rotiferos, neméatodos en todos sus estadios N° org/L 0

evolutivos

Fuente: Anexo | del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano - Decreto Supremo N°

031-2010-SA, 2010.

UFC = Unidad formadora de colonias
(*) En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos multiples =< 1,8 /100 ml

Tabla 6: Valores permisibles de parametros organolépticos, fisicos y quimicos

Parametros Unidad de medida  Limite méximo permisible

1. Olor Aceptable
2. Sabor Aceptable
3. Color UCV escala Pt/Co 15

4. Turbiedad UNT 5

>. pH » . Valor de pH 65 a 85
6. C(,)rjductlwdad (25 03] umho/cm 1 500

7. Solidos totales disueltos mgL 1000

8. Cloruros mg Cl- L 250

9. Sulfatos mg SO4= L 250
10. Dureza total mg CaCOs L 500
11. Amoniaco mg N L 15

12. Hierro mg Fe L 0.3

13. Manganeso mg Mn L 0,4

14. Aluminio mg Al L-1 0.2

15. C.obre mg Cu L 2.0

16. ZII’\C' mg Zn L 3,0

17. Sodio mg Na L 200

Fuente: Anexo Il del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano - Decreto Supremo N° 031-

2010-SA., 2010
UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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Tabla 7: Valores permisibles de parametros quimicos inorgénicos

Pardmetros Inorganicos

Unidad de medida

Limite maximo permisible

1.
2
3
4
5.
6
7
8
9

10.
11.
12.
13.
14.
15.

16.
17.
18.
19.

Antimonio

Arsénico (nota 1)

Bario
Boro
Cadmio

Cianuro

Cloro (nota 2)

Clorito
Clorato
Cromo total
Flaor
Mercurio
Niquel
Nitratos

Nitritos

Plomo
Selenio
Molibdeno

Uranio

mg Sb L*
mg As L*
mg Ba L*
mg B L*
mg Cd L?
mg CN- L
mg L?
mg L?
mg L1
mg Cr L
mg F L?
mg Hg L?
mg Ni L*?
mg NOs L
mg NO; L

mg Pb L?
mg Se L*
mg Mo L*
mg U L*?

0,020

0,010
0,700
1,500
0,003
0,070
5
0,7
0,7
0,050
1,000
0,001
0,020
50,00
3,00 Exposicién corta
0,20 Exposicion larga
0,010
0,010
0,07
0,015

Fuente: Anexo lll del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano - Decreto Supremo N° 031-

2010-SA

., 2010

Nota 1: En caso de los sistemas existentes se establecera en los planes de adecuacion sanitaria el plazo para

lograr el limite maximo permisible para el arsénico de 0,010 mgL™.

Nota 2: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucién la concentracion residual libre de cloro no

debe ser menor de 0,5 mgL™.

2.9.

DEFINICION DE TERMINOS BASICOS.

e Agua. El agua es necesaria para el consumo domeéstico y para llevar a

cabo las diversas actividades economicas como: la agricultura, la

ganaderia, la industria o la mineria. Esta presente en todas las actividades

humanas, necesitamos el agua para nuestra alimentacion, higiene, para

nuestros cultivos que aseguran nuestro alimento y para fabricar gran
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cantidad de productos que hacen méas confortable nuestra vida (Losio,
2012).

Acuifero. Es un volumen subterraneo de roca y arena que contiene agua.
El agua subterrdnea que se halla almacenada en los acuiferos es una
parte importante del ciclo hidrologico. Se han realizado estudios que
permiten calcular que aproximadamente el 30 por ciento del caudal de
superficie proviene de fuentes de agua subterranea (Sociedad Geografica
de Lima, 2011).

Agua subterranea. Es aquella parte del agua existente bajo la superficie
terrestre que puede ser colectada mediante perforaciones, tuneles o
galerias de drenaje o la que fluye naturalmente hacia la superficie a traves
de manantiales o filtraciones a los cursos fluviales (Sociedad Geografica
de Lima, 2011).

Calidad del agua. Atributos que presenta el agua, de manera tal, que
reuna criterios de aceptabilidad para diversos usos; incluye todos los
factores que influyen en el uso beneficioso del agua: fisicos, quimicos y

bioldgicos (https://www.dspace.espol.edu.ec/).

Contaminacion de aguas subterraneas. La contaminacion del agua
subterranea no es distinta de los que ocasionan la del agua superficial, a
saber: sales normales (Carbonatos, sulfatos, magnesio, sodio, potasio),
nitratos, materia organica (biodegradable o no); compuestos toxicos
organicos o inorganicos, metales pesados, microorganismos patdgenos,

elementos radioactivos, etc. (https://www.iagua.es).

Gestion de la calidad de agua de consumo humano. Conjunto de
acciones técnico administrativo u operativo que tienen la finalidad de
lograr que la calidad del agua para consumo de la poblacion cumpla con
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los limites maximos permisibles establecidos (Decreto Supremo N° 031-
2010-SA).

Limite maximo permisible. Son los valores maximos admisibles de los
parametros representativos de la calidad del agua (Decreto Supremo N°
031-2010-SA).

Parametros microbioldgicos. Son los microorganismos indicadores de
contaminacion y/o microorganismos patégenos para el ser humano
analizados en el agua de consumo humano (Decreto Supremo N° 031-
2010-SA).

Parametros organolépticos. Son los parametros fisicos, quimicos y/o
microbioldgicos cuya presencia en el agua para consumo humano pueden
ser percibidos por el consumidor a través de su percepcion sensorial
(Decreto Supremo N° 031-2010-SA).

Pozo. Es un agujero, excavacion o tunel vertical que perfora la tierra,
hasta una profundidad suficiente para alcanzar lo que se busca, sea una
reserva de agua subterrdnea del nivel freatico o fluidos como el petréleo.
Generalmente de forma cilindrica, se suele tomar la precaucion de
asegurar sus paredes con ladrillo, piedra, cemento o madera, para evitar

su deterioro y derrumbe (Sociedad Geografica de Lima, 2011).

Sistemas de abastecimiento de agua. Conjunto de componentes
hidraulicos e instalaciones fisicas que son accionadas por procesos
operativos, administrativos y equipos necesarios desde la captacion hasta

el suministro del agua (Losio, 2012).

Sistema de tratamiento de agua. Conjunto de componentes hidraulicos;
de unidades de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos; y de equipos
electromecanicos y métodos de control que tiene la finalidad de producir

agua apta para el consumo humano (Decreto Supremo N° 031-2010-SA).

31



e Vigilancia sanitaria. Es el conjunto de actividades realizadas por la
Autoridad de Salud, para identificar y evaluar factores de riesgo que se
presentan en los sistemas de abastecimiento de agua para consumo
humano, desde la captacién hasta la entrega del producto al consumidor,
con la finalidad de proteger la salud de los consumidores (Decreto
Supremo N° 031-2010-SA).
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CAPITULO llI
METODOLOGIA

3.1. METODO DE LA INVESTIGACION

3.1.1.

3.1.2.

Tipo de investigacion

La investigacion utilizada fue de tipo descriptivo
comparativo, para lo cual se utiliz6 la metodologia de inspeccion,
verificacion in situ, siguiendo los protocolos establecidos por DIGESA,;
sobre la que se busca especificar, analizar y comparar las propiedades
y caracteristicas del agua de consumo humano del AA.HH. Alan Sisley,
referente a los pardmetros fisicos, quimicos y bacteriologicos
(coliformes totales y coliformes termotolerantes).

Nivel de investigacion

El disefio de investigacion fue no experimental de tipo
transeccional o transversal (recoleccion de datos en un solo momento
y Unico). Lo que se hizo en la investigacion no experimental es observar
tal y como se dan en su contexto natural, para después analizarlos. Los
disefios transeccionales tienen la ventaja de que se basan en la
observacién de objetos de investigacion tal como existe en la realidad,

sin intervenir en ellos ni manipularlas.

3.2. POBLACION Y MUESTRA

3.2.1.

Poblacién

La poblacién estuvo conformada por el total de viviendas
abastecidas y que corresponden al comité de abastecimiento de agua
del AA.HH. Alan Sisley, que en total suman 50 viviendas.
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3.2.2. Muestra

La metodologia de muestreo fue de acuerdo a los
lineamientos del Protocolo de Monitoreo de Aguas de DIGESA,
aprobado segun Resolucion Directoral N° 160-2015/DIGESA/SA; el
cual indica los procedimientos para la toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua para
consumo. Las muestras de agua fueron analizadas en Laboratorio
DESA de Ucayali.

Los puntos de muestreo fueron tres: una en reservorio y dos en
viviendas. Se llevo a cabo durante tres meses, la frecuencia fue

mensual, con un total de 10 muestreos.

3.3.PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS

3.3.1. Ubicacion de las fuentes de aguas subterrdneas utilizadas para
consumo humano.

Los puntos de muestreo fueron tres: pozo o reservorio, captacion en la
vivienda 1 y captaciéon en la vivienda 2. Se llevé a cabo durante tres
meses, la frecuencia fue mensual, siendo un total de 10 muestreos: 1
muestreo de parametros quimicos y 9 muestreos de parametros fisicos
y microbiolégicos.

Ubicacién de fuentes de agua subterranea:

Coordenadas UTM

° Este Norte Altitud
Pozo tubular 547338.118 9071958.887 148
Vivienda 01 547231.940 9072600.133 148
Vivienda 02 547335.909 9072445.583 148
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3.3.2. Seleccion de parametros

Los pardmetros de andlisis se seleccionaron de acuerdo al reglamento
de la calidad de agua para consumo humano del Ministerio de Salud y

son los siguientes:

Parametros fisicos Temperatura, Color, Turbiedad, Dureza total,
Solidos disueltos totales.

pH, cloro residual, Conductividad, , cianuro
total, Cloruro, Fluoruro, Nitrato, Nitrito,
Sulfato, Aluminio, Antimonio, Arsénico,
Parametros quimicos Bario, Boro, Cadmio, Cobre, Cromo, Hierro,

Manganeso, Mercurio, Molibdeno, Niquel,

Plomo, Selenio, Sodio, Uranio y Zinc.

Parametros Coliformes fecales

microbiologicos Coliformes termotolerantes

3.3.3. Andlisis de muestras

Los analisis de muestras fueron realizados en el laboratorio de la
Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental y Laboratorio de Certificaciones
del Peru (CERPER), certificado por el Instituto Nacional de Calidad.

3.3.4. Tiempo de Muestreo.

La frecuencia y duracion de las muestras (10 en total) de los
parametros en estudio, se realizaron empleando el Protocolo de
procedimientos para toma de muestras, preservacion, conservacion,
transporte, almacenamiento y recepcién de agua para consumo
humano de DIGESA, establecido por Resolucion Directoral N° 160-
2015/DIGESA/SA.
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Tabla 8. Duracion del tiempo de muestreo.

Parametros Ambito Repeticidon Duracién
Muestreo de parametros
_ S Urbano 1 x mes 3 meses
microbiologicos
Muestreo de parametros
- Urbano 1 x mes 3 meses
fisicos
Muestreo de pardmetros de
Urbano 1 xmes 3 meses

guimicos

Fuente: R.M. N° 907 — 2016/MINSA — Definiciones Operacionales.

Tabla 9. Frecuencia segun estaciones de muestreo.

Frecuencia
N° PUntos de muestreo Parametros Parametros fisicos y
guimicos microbiolégicos
Mes: 1 Mes: 2  Mes: 3
1  Salida de la infraestructura del reservorio 1 1 1 1
Vivienda 1 del comité Alan Sisley - 1 1 1
3 Vivienda 2 del Comité Alan Sisley. - 1 1 1
Total de muestras por mes 1 3 3 3
Total de muestras 10

3.3.5. Técnicas de laboratorio
» Analisis fisicos: Los parametros fisicos se realizaron con los

métodos que se indican a continuacion:

Parametros Métodos NTP

_ _ Colorimétrico de DPD 214.030:2001 (revisada
Cloro residual libre

(dietil-para-fenil-diamina) el 2016)
Solidos totales disueltos Nefelométrico -
Turbiedad Nefelométrico 1.1.3. NTP

214.006:2010

Conductividad Conductimétrico -
pH Electrométrico NTP 214.029:2015
Temperatura Termometria -
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Cianuro total Colorimetro 214.030:2001
Color Espectrofotometro -
Dureza total Titrimétrico. -

» Andlisis quimico: Para el andlisis pardmetros quimicos,

emplearon los siguientes métodos:

Parametros

Métodos

NTP

Cadmio, Plomo,
Cobre

Mercurio

Arsénico

Cianuro, Fluoruro,
Nitrato, Nitrito,
Sulfato

Cromo

Aluminio

Antimonio, Bario,
Boro, Mercurio,

Molibdeno, Niquel,

Sodio, Uranio, Zinc.

Hierro

Espectrofotometria de absorcién
atomica por aspiracion directa flama
aire-acetileno

Espectrofotometria Atémica de
Vapor Frio

Espectrofotometria de absorcion

atémica

Determinaciéon de aniones

inorganicos por cromatografia

Espectrofotometria de absorcion
atomica por aspiracion directa flama
aire-acetileno

Espectrofotometria de absorcion

atémica

Aplicacion de espectrometria de
masas de plasma de acoplamiento

inductivo.

Espectrofotometria de absorcion
atomica por aspiracion directa flama

aire-acetileno
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Espectrofotometria de absorcion
NTP

Manganeso atomica por aspiracion directa flama
214.043:2012

aire-acetileno
Espectrofotometria de absorcion

Selenio o -
atomica

La metodologia usada en los parametros que no son establecidos por la NTP se
baso en los métodos Normalizados para el analisis de aguas potables y residuales
del American Public Health Association (APHA), del Water Pollution Control
Association (WPCA) y del Water Pollution Control Federation (WPCF) de los
Estados Unidos de América. Los resultados obtenidos estan dentro del intervalo de

confianza del 95%.

» Analisis microbiolégicos: Los analisis de los parametros
microbiolégicos se realizaron con los métodos que se indican a

continuacion:

Pardmetros Métodos NTP
Coliformes Totales Filtraci6bn por membrana NTP 214.031
Coliformes Termo tolerantes Filtracién por membrana NTP 214.032

a) Parala calidad de Agua.
Se aplico la metodologia indicada en la NTP 214.005y la NTP ISO 5667-3, el

mismo que se detalla de la siguiente manera:

1. Limpiezadel Grifo

Se retiraron del grifo, todos los dispositivos que puedan producir

salpicaduras.
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2. Aperturadel Grifo

e Se abrié cuidadosamente el grifo y se dejé correr el agua en forma
moderada durante 2 a 3 minutos. Luego, se realiz6 el analisis de cloro

residual.

3. Toma de muestra

a) Se realiz6 en frascos estériles, con Tiosulfato para muestras con
cloro residual (0.25 ml de TS al 3% para 250 ml).

b) Luego, se cerré parcialmente el grifo y se destapd el frasco
teniendo cuidado de no tocar la boca del frasco ni la tapa.

c) Seguidamente, se sostuvo la tapa asegurando que no haya
contaminacion del mismo y se acerco el frasco al chorro de agua
sin pérdida de tiempo.

d) Después, se dejé un espacio de aire en el frasco para facilitar la
agitacion en el momento del analisis.

e) Posteriormente, se aplicd Hipoclorito de Sodio (100 mg. para 1
litro) a la boca del grifo o flamear el mismo.

f) Finalmente, se colocé la tapa con el papel kraft protector y el

pabilo.

3.4. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS

3.4.1. Materiales

e Papel secante (tissue)

e Materiales de escritorio (Plumén indeleble, lapiceros, etc)
e Frascos esterilizados de vidrio de 250 ml con tapa rosca.

e Frascos de plastico de 1litro, con tapa rosca o hermética.

e Reactivos para preservar muestras: Acido nitrico (HNO3).
e Agua destilada

e Cajatérmica

e |Ice pack

e Contador de colonias
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e Tubos de Nessler

e Vasos de precipitacion.

e Fiola.
e Pipeta.
e Bureta.

e Placas petri.

e Capsulas de porcelana.

e Insumos de laboratorio: Agar plate count, Caldo brilla, Caldo lauril
sulfato triptosa, Caldo MFC, AGAR MFC, DPD en polvo para cloro
libre en muestras de 5ml, KO2PtCls, CoCl26H20, HCI, reactivo para

hierro.

3.4.2. Equipos.

e Camara digital.

e GPS, empleada para la georreferenciacion de los puntos de
muestreo.

e Equipos y materiales de laboratorio para andlisis fisicos, quimicos
y microbiolégicos:

- Incubadora.

- Horno.

- Balanza analitica.

- Destilador de agua.

- Equipo de filtracion de membrana, incluye: embudo, frasco
matraz para filtracion, bomba manual, mangueras, pinzas de
acero inoxidable.

- Estufa.

- Bomba de vacio.

- Bafio de Maria.

- Refrigeradora.

- Autoclave.
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3.4.3. Herramientas

e Fichas de Campo.

e Libreta de Campo.

3.4.4. Indumentaria de Proteccién

e Respirador N95
e Guantes
e Mandil.
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL ASENTAMIENTO
HUMANO “ALAN SISLEY”.

4.1.1. Pardmetros fisicos procedentes del sistema de abastecimiento de
agua - AA. HH. Alan Sisley.

En la tabla 9, se muestran los datos de parametros fisicos encontrados

(Conductividad, Soélidos Disueltos Totales, Turbiedad, pH, Temperatura y

Cloro Residual Libre), los cuales provienen de los lugares de monitoreo, a

la salida de la infraestructura del reservorio y a la llegada de la primera

vivienda y segunda vivienda.
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Tabla 9. Parametros fisicos del sistema de abastecimiento de agua - AA.HH. Alan Sisley.

LUGAR DE MONITOREO

Salida de la Infraestructura del Reservorio Primera Vivienda Segunda Vivienda

PARAMETRO Valores Valores Valores

N Media = DE Enteros N Media = DE Enteros N Media = DE Enteros
Min Max Min Max Min Max
Conductividad 3 352.3333 £ 16.28906 341.00 371.00 3 349.3333 * 23.28805 333.00 376.00 3 348.3333 * 12.85820 339.00 363.00
Solidos Disueltos Totales 3 176.1667 *  8.14453 170.50 185.50 3 174.5000 * 11.75798 166.50 188.00 3 174.1667 * 6.42910 169.50 181.50
Turbiedad 3 07000 £ 0.29138 038 095 3 15167 *+ 164986 028 339 3 05133 * 0.26764 029 0381
Ph 3 8.0967 * 043016 780 859 3 7.8767 * 047920 7.60 843 3 7.9067 * 035796 7.70 8.32
Temperatura 3 27.6000 £ 0.95394 26.60 2850 3 28.2000 * 1.44222 26.60 29.40 3 28.2333 * 0.40415 27.80 28.60
Cloro Residual Libre 3 0.0000 £ 0.00000 000 0.00 3 00433 £ 0.07506 0.00 0.13 3 0.0567 £ 0.09815 0.00 0.17
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En la tabla 9, se observa que los datos de cconductividad, presenta un
mayor valor de desviacion estandar (primera vivienda: 23.28805 uS/cm). la
cual indica una mayor variacion entre las demas muestras, ademas, es
evidente que los valores se alejan hacia atras y hacia adelante de la media
(23.28805 uS/cm).

Los datos de solidos disueltos totales, presentan un mayor valor de
desviacion estandar (primera vivienda: 11,75798 mg/L). la cual indica una
mayor variacion entre las demas muestras, ademas, es evidente que los

valores se alejan hacia atras y hacia adelante de la media (11,75798 mg/L).

Los datos de turbiedad, presentan un mayor valor de desviacién estandar:
(primera vivienda: 1.64986 UNT). la cual indica una mayor variacion entre
las deméas muestras, ademas, es evidente que los valores se alejan hacia
atrds y hacia adelante de la media (1.64986 UNT).

Los datos de temperatura, presentan un mayor valor de desviacion estandar
(primera vivienda: 1.44222 °C), la cual indica una mayor variacion entre las
demas muestras, ademas, es evidente que los valores se alejan hacia atras
y hacia adelante de la media (1.44222 °C).

La informacion de cloro residual libre, presenta un mayor valor de la
desviacion estandar (segunda vivienda: 0.09815 mg/L), la cual indica una
mayor variacion entre las demas muestras, ademas, es evidente que los

valores se alejan hacia atrds y hacia adelante de la media (0.09815 mg/L).

El dato de Ph, presenta un mayor valor de desviacion estandar (primera
vivienda: 0.47920 pH), la cual indica una mayor variacion entre las demas
muestras, ademas, es evidente que los valores se alejan hacia atras y hacia
adelante de la media (0.47920 pH).
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4.1.2. Parametros quimicos procedentes del Sistema de Abastecimiento de
agua del AA. HH. Alan Sisley.

En la tabla 10, se detallan los pardmetros quimicos que provienen de las
muestras de agua ubicadas a la salida de la infraestructura del reservorio
del AA.HH. Alan Sisley.

Tabla 11. Parametros quimicos de los lugares de monitoreo.

LUGAR DEL MONITOREO
Salida de la Infraestructura del

PARAMETRO Reservorio
N Valor
Cianuro Total 1 <0.004
Cloruro 1 0.379
Fluoruro 1 0.539
Nitrato 1 0.195
Nitrito 1 0.320
Sulfato 1 0.976
Aluminio 1 <0.0025
Antimonio 1 <0.00020
Arsénico 1 0.00262
Bario 1 0.1427
Boro 1 <0.010
Cadmio 1 <0.000050
Cobre 1 <0.00030
Cromo 1 <0.00050
Hierro 1 0.09732
Manganeso 1 0.08419
Mercurio 1 <0.00005
Molibdeno 1 <0.00020
Niquel 1 <0.00035
Plomo 1 <0.00020
Selenio 1 <0.0010
Sodio 1 57.84
Uranio 1 <0.00005
Zinc 1 <0.00050
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4.1.3. Parametros microbiologicos del Sistema de Abastecimiento de agua - AA.HH. Alan Sisley.

En la tabla 11, se muestran los resultados de los parametros microbiol6gicos (coliformes totales y coliformes
termotolerantes), provenientes de las muestras de agua que se ubican a la salida de la infraestructura del reservorio, de la

primera y segunda vivienda del asentamiento en mencion.

Tabla 12. Parametros microbioldgicos de los lugares de monitoreo.

LUGAR DE MONITOREO

Salida de la Infraestructura del

) Reservorio Primera Vivienda Segunda Vivienda
PARAMETRO
Valores Valores Valores
N Media * DE Enteros N Media =* DE Enteros N Media =+ DE Enteros
Min Max Min Max Min Max
Coliformes Totales 3 5.3333 * 550757 0 11 3 15.3333 * 14.57166 0O 29 3 18.0000 * 18.73499 3 39

Coliformes Termotolerantes 3 1.0000

I+
I+
I+

1.73205 0 3 3 5.6667 6.02771 0 12 3 5.6667 5.03322 1 11

Los resultados de coliformes totales, indican que la segunda vivienda presenta el mayor valor de desviacion estandar
(18.73499 UFC/100 mL), siendo este valor mayor, entre las demas muestras realizadas, ademas, es evidente que los
valores se alejan hacia atrds y hacia adelante de la media (18.73499 UFC/100 mL).

Mientras que los resultados de coliformes termotolerantes, indican que la primera vivienda presenta mayor valor de
desviaciéon estandar presentan un mayor valor de la desviacion estandar (5.6667 UFC/100 mL), siendo este valor el mayor
entre las deméas muestras realizadas, ademas, es evidente que los valores se alejan hacia atras y hacia adelante de la
media (5.6667 UFC/100 mL).
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4.1.4. PARAMETROS FISICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA DEL ASENTAMIENTO
HUMANO ALAN SISLEY RELACIONADOS CON LA CALIDAD DEL
AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

4.1.4.1. Parametros fisicos.

En la Figura 4, se observa que los resultados de conductividad eléctrica
oscilan entre 348.3 uS/cm y 352.3 uS/cm, muy por debajo del Limite
Maximo Permisible (1500 uS/cm) establecido en el Reglamento de

Calidad del Agua para consumo humano mediante Decreto Supremo N°

031-2010-SA.
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Salida del Reservorio Primera Vivienda Segunda Vivienda

PUNTOS DE MONITOREO

Figura 4. Conductividad eléctrica segun estaciones de monitoreo

En la Figura 5, se muestran que los resultados de solidos disueltos
totales oscilan en un rango de 174.2 mg/L a 176.2 mg/L, observandose
que se encuentran dentro del Limite Maximo Permisible (1000 mg/L)
establecido en el Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo
Humano mediante Decreto Supremo N° 031-2010-SA.
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Figura 5. Sdlidos disueltos totales segun estaciones de monitoreo

En la Figura 6, se muestran que los resultados de turbiedad oscilan en
un rango de 0.50 UNT a 1.50 UNT, encontrandose dentro del Limite
Maximo Permisible (5 UNT) establecido en el Reglamento de la
Calidad del Agua de Consumo Humano mediante Decreto Supremo
N° 031-2010-SA.
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Figura 6. Turbiedad segun estaciones de monitoreo.
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En la Figura 7, se observa que los resultados de pH oscilan en un rango
de 7.9 a 8.1, encontrdndose dentro de los Limites Maximos Permisibles
(8,0) establecido en el Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo

Humano mediante Decreto Supremo N° 031-2010-SA.
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Figura 7. pH segun estaciones de muestreo.

En la Figura 8, se muestra los resultados de temperatura de los puntos
de monitoreo, los cuales oscilan en un rango de 27.60 °C a 28.20 °C.
En el Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo Humano
(Decreto Supremo N° 031-2010-SA), no se establece un limite maximo

permisible para este parametro.
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Figura 8. Temperatura segun estaciones de monitoreo
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En la Figura 9, se muestra que los resultados del cloro residual libre de
los puntos de monitoreo oscilan en un rango de 0 ppm a 0.1 ppm, los
cuales estan por debajo del Limite Maximo Permisible (LMP), establecido
(0.4 ppm) en el Reglamento de Calidad del Agua de Consumo Humano
(Decreto Supremo N° 031-2010-SA).
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PUNTOS DE MONITOREO
Figura 9. Cloro residual libre en estaciones de monitoreo.

4.1.4.2. Parametros Quimicos.
En la Figura 10, se muestran los resultados de Cianuro, Cloruro, Fluoruro,
Nitratos, Nitritos y Sulfatos, observandose que éstos parametros quimicos
estan dentro del Limite Maximo Permisible (LMP) establecido en el

Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo Humanao.
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Clanuro Total Cloruro Fluoruro Nitrato Nitrito

PARAMETRO QUIMICO

Figura 10. Cianuro, Cloruro, Fluoruro, Nitratos, Nitritos y Sulfatos a la

salida del reservorio de agua.
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En la figura 11, se muestran que los resultados de Aluminio, Antimonio,
Arsénico, Bario y Cadmio a la salida del reservorio, se encuentran dentro
del Limite Maximo Permisible (LMP) establecido en el Reglamento de la

Calidad del Agua de Consumo Humano.
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Figura 11. Aluminio, Antimonio, Arsénico, Bario, Boro y Cadmio a la

salida del reservorio de agua.

En la figura 12, se muestran que los resultados del Cobre, Cromo, Hierro,
Manganeso, Mercurio y Molibdeno a la salida del reservorio, se
encuentran por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP)

establecido en el Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo
Humano.
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Figura 12. Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Mercurio y Molibdeno a

la salida del reservorio de agua.
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Enlafigura 13, se muestra que los resultados del Niquel, Plomo, Selenio,
Sodio, Uranio y Zinc a la salida del reservorio, se encuentran dentro del
Limite Maximo Permisible (200 mg/L) establecido en el Reglamento de

la Calidad del Agua de Consumo Humano.

B RESULTADO DE LABORATORIO  mLMP
250
200
150

100

. i
0 —

Niguel Plomo Selenio Sodio Uranio Zinc
PARAMETRO QUIMICO

VALOR (mg/L)

Figura 13. Niquel, plomo, selenio, sodio, uranio y zinc a la salida del

reservorio de agua.

4.1.4.3. Parametros Microbioldgicos.

En la figura 14, se muestra que los resultados de coliformes totales de los
puntos de monitoreo, oscilan en un rango de 5.00 UFC/ 100 mL a 18.00
UFC/ 100 mL, observandose que superan el Limite Maximo Permisible
(LMP) establecido en el Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo

Humano.

e Resultado del Laboratorio e | MP

20 18
18
16
14
12

15

mL)

OoON B O 0

Salida del Reservorio Primera Vivienda Segunda Vivienda
PUNTOS DE MONITOREO

COLIFORMES TOTALES (UFC/ 100

Figura 14. Coliformes totales segun estaciones de monitoreo.
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4.2.

En la Figura 15, se muestra que los valores de coliformes termo tolerantes
de los puntos de monitoreo oscilan en un rango de 1 UFC/100 mL a 6
UFC/100 mL, los cuales no cumplen con el Limite Maximo Permisible

(LMP) establecido en el Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo

Humano.
Resultado del Laboratorio LMP2

w 6 6
L
= 6
<
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w
o —
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O 2 1
7, [N
w 2 1
b
2
8 0
g Salida del Reservorio Primera Vivienda Segunda Vivienda
o

PUNTOS DE MONITOREO

Figura 15. Coliformes termo tolerantes segun lugares de monitoreo.

DISCUSION

Todos los valores monitoreados se encuentran dentro de los limites maximos
permisibles segun el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano (D.S. 031-2010-SA), a excepcion de cloro residual libre, coliformes
totales y coliformes termotolerantes. Sin embargo, la Organizacion Mundial
de la Salud recomienda que el agua para beber debe estar libre de colonias
de coliformes por cada 100 ml (OMS, 2013). Por otro lado, Quintufia y
Samaniego, mencionan que el cloro residual libre es un parametro
importante que dentro de los valores limites de referencia evitara el
crecimiento de microorganismos, por lo que el cloro no solo es un importante
desinfectante, sino que también reacciona con el amoniaco, hierro,
manganeso Yy sustancias productoras de olores y sabores; por lo que, en
general, mejora notablemente la calidad del agua (Quintufia & Samaniego,
2016).
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4.2.1. Parametros Fisicos.

Los valores de conductividad encontrados en las tres (03) muestras del
presente estudio, presentan que todos son menores al LMP (1500 pS/cm)
establecido por el Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano
(figura 6). De las tres (03) muestras el valor maximo encontrado es en el
lugar de monitoreo tomada a la salida de la infraestructura del reservorio
con 352.3 uS/cm.

Segun Barreneche (2019), la conductividad de una muestra de agua esta
relacionada con la concentracion de las sales en disolucion, cuya
disociacion genera iones capaces de transportar la corriente eléctrica,
ademas que los valores de conductividad varia en conformidad con la

temperatura del agua.

Los resultados de Sélidos Disueltos Totales (STD) encontrados en las tres
(03) muestras del presente estudio, revelan concentraciones menores al
LMP (300 mg/L) establecido por el Reglamento de Calidad de Agua para
Consumo Humano por Decreto Supremo N° 031-2010-SA. La composicion
de los STD esta dada por pequeiias cantidad de sales inorganicas y materia
orgéanica (Ca*?, CI-, NOs, Mg*?, SOs4?, Na*, HCOs", K*). Respecto a esto
‘Las normas internacionales para el agua potable de la OMS de 1958,
sugierieron que las concentraciones de sélidos totales disueltos superiores
ga 1500 mg/l afectan notablemente la potabilidad del agua. Por otro lado,
en la primera edicion de las Guias para la calidad del agua potable,
publicada en 1984, se establecio un valor de referencia de 1000 mg/l para

los STD, basados en consideraciones gustativas (OMS, 1958).

Los resultados de turbidez encontrados en las tres (03) muestras del
presente estudio, revelan concentraciones menores al LMP (5 UNT
(unidades nefelométricas)) establecido por el Reglamento de Calidad de
Agua para Consumo Humano por Decreto Supremo N° 031-2010-SA. De
las tres (03) muestras el valor maximo encontrado es en el lugar de

monitoreo tomada en la primera vivienda con 1.5 UNT. Frente a estos
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valores la Organizacion Mundial de la Salud, establece que para un
correcto proceso de desinfeccion los valores de turbiedad del agua filtrada
deben ser menor a 1 UNT, lo cual, si se cumple en todos los filtros, y a que
si esto no sucediera la accion de los desinfectantes con niveles de turbidez
y carga de coliformes elevada en el agua que sale de los filtros no va a ser
segura, lo que estimula la proliferacién de bacterias, aumenta la demanda

de cloro y se pierda la eficiencia en el proceso. (OMS, 2015)

Los resultados de pH encontrados en las tres (03) muestras del presente
estudio, revelan concentraciones que oscilan entre 7.90 pH a 8.10 pH las
cuales estan dentro del LMP (entre 6.5pH a 8.5 pH) establecido por el
Reglamento de Calidad de Agua para Consumo Humano por Decreto
Supremo N° 031-2010-SA. De las tres (03) muestras el valor maximo
encontrado es en el lugar de monitoreo tomada a la salida de la
infraestructura del reservorio con 8.10 pH, dando a conocer que esta agua
posee un pH alcalino. Frente a esto Technologies refiere que las aguas con
pH menores de 7 son aguas &cidas y favorecen la corrosion de sustancias
metalicas que se encuentren en contacto con ella, y las que poseen valores
de pH mayores de 7 sin aguas basicas y pueden dar lugar a incrustaciones
(Technologies, 2007).

Por otro lado, Quintuiia y Samaniego (2016) en sus estudios mencionan
que el pH de un agua cruda tiene un valor mas alto debido a que es un
agua no tratada, este va disminuyendo en las distintas etapas de
tratamiento de sedimentacién y filtracion, esto debido principalmente al
tratamiento que se da en la etapa de coagulacion ya que se realiza la
adicion de sales con lo cual va a disminuir la concentracién de iones de
hidrogeno (Quintufia & Samaniego, 2016).

Los resultados de temperatura encontrados en las tres (03) muestras del
presente estudio, revelan valores que oscilan entre 27,6 °C a 28,23°C. De
las tres (03) muestras el valor maximo encontrado es en el lugar de
monitoreo tomada en la segunda vivienda con 28,23°C. Quintufia y

Samaniego (2016) refieren que la temperatura del agua debe reflejar las
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condiciones climéticas de la zona, ademas, la temperatura del agua cruda
es mayor que el del agua en otras etapas de potabilizacién, ya que a
medida que la temperatura del agua sube, el pH disminuye, lo contrario
también es cierto que el agua mas fria tiene un valor de pH mas alto. Puesto
gque una mayor temperatura incrementaria el desarrollo microbiano.
(Quintufia & Samaniego, 2016).

Los resultados de Cloro residual libre encontrados en las tres (03)
muestras del presente estudio, revelan valores que oscilan como minimo
0 ppmy 0.10 ppm como méximo las cuales no estan dentro de los valores
recomendados por LMP (20.5 ppm) establecido por el Reglamento de
Calidad de Agua para Consumo Humano por Decreto Supremo N° 031-
2010-SA. De las tres (03) muestras el valor méximo encontrado es en el
lugar de monitoreo tomada en la segunda vivienda con 0.10 ppm de cloro
residual libre. Cabe resaltar que este parametro es muy importante que se
encuentre dentro de los niveles de referencia del LMP, porgque se puede
evitar el crecimiento de microorganismos, por lo tanto el cloro no solo es
un importante desinfectante, sino también que reacciona con el amoniaco,
hierro, manganeso y sustancias productoras de olores y sabores; por lo
gue, en general mejoran considerablemente la calidad del agua (Quintufia
& Samaniego, 2016).

4.2.2. Parametros Quimicos.

De los pardmetros quimicos que se mencionan a continuacion: Cianuro,
Cloruro, Fluoruro, Nitratos, Nitritos y Sulfatos, Cobre, Cromo, Hierro,
Manganeso, Mercurio y Molibdeno, Niquel, Plomo, Selenio, Sodio, Uranio
y Zinc; se puede resaltar que ninguno de los pardmetros sobrepasa los
Limites Maximos Permisibles establecidos por el Reglamento de Calidad

de Agua para Consumo Humano.

Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2006), la principal fuente de

arsenico del agua de consumo es la disolucion de minerales y menas de
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origen natural Puede estar presente en el agua en forma natural. Las
concentraciones de As en aguas naturales usualmente son menores de 10
Mg/L. las fuentes de agua de consumo, particularmente las aguas
subterraneas, pueden contener concentraciones altas de arsénico (OMS,
2006).

Asimismo, la OMS sefiala que uno de los cuatro elementos mas
abundantes de la tierra (5%) es el hierro, pues este elemento se encuentra
en muchos otros minerales. El hierro presente en el agua provoca
precipitacion y coloracion no deseada con otros elementos, para eso
existen técnicas de separacion del hierro presente en el agua. En
concentraciones superiores a 0,3 mg/l posee un color amarillento y a partir

de 1 mg/l genera un sabor amargo (OMS, 2006).

Los nitratos y nitritos son elementos cuya presencia se debe a la
descomposicion de material organico y al uso de la mayoria de los
fertilizantes inorganicos y organicos, sistemas sépticos y almacenamiento
de estiércol plaguicidas y herbicidas que contienen nitratos (Tuesca, 2015).
El nitrato no es normalmente peligroso para la salud a menos que sea
reducido a nitrito (NOZ2). El principal problema sanitario en el agua es la
generacion de metahemoglobinemia o sindrome del nifio azul, que se
producen en bebes de 4 meses al consumir agua con concentraciones
superiores de 50 mg/l. También se ha relacionado el nitrato en la
disminucién de la glandula tiroidea y el bajo almacenamiento de la vitamina
A. En el caso de los nitritos se pueden formar nitrosaminas que son

cancerigenas (Tuesca, 2015 y Revista Ambiental, 2009).
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4.2.3. Parametros Microbiolégicos.

Los resultados de Coliformes Totales encontrados en las tres (03) muestras
del presente estudio, revelan que oscilan entre 5.00 UFC/ 100 mL y 18.00
UFC/ 100 mL, las cuales superan los valores recomendados por el LMP (O
UFC/ 100 mL) establecido por el Reglamento de Calidad de Agua para
Consumo Humano. De las tres (03) muestras el valor maximo encontrado es
en el lugar de monitoreo tomada en la segunda vivienda con 18.00 UFC/ 100
mL de Coliformes Totales. Mandujano (2012), refiere a los parametros
microbiolégicos a la presencia de microorganismos patdgenos de diferentes
tipos: bacterias, virus, protozoos y otros organismos que transmiten
enfermedades como el célera, tifus, gastroenteritis, hepatitis, etc. Ademas,
menciona gue, estos microorganismos llegan al agua en las heces y otros
restos organicos que producen las personas y animales. Por eso, un buen
indice para medir la salubridad de las aguas, en lo que se refiere a estos
microorganismos es el nimero de bacterias coliformes presentes en el agua
(Mandujano, 2012).

Cabe resaltar que, de los organismos indicadores, las bacterias coliformes
totales son las que se usan con mayor frecuencia. Este grupo incluye, por
definicién, todas las bacterias aerobias y anaerobias facultativas,
gramnegativas, no formadoras de esporas y con forma de bastén que
fermentan lactosa con formacion de gases antes de 48 horas a 35 °C. El
grupo de coliformes se compone de Escherichia coli (E. coli), Enterobacter
aerogenes, Citrobacter fruendii y bacterias afines (Zumaeta, 2004).

Los resultados de Coliformes Termotolerantes encontrados en las tres (03)
muestras del presente estudio, revelan valores que oscilan entre 5.00 UFC/
100 mL y 6.00 UFC/ 100 mL los cuales superan los valores recomendados
por el LMP (0 UFC/ 100 mL) establecido por el Reglamento de Calidad de
Agua para Consumo Humano. De las tres (03) muestras, el valor maximo
encontrado (6.00 UFC/ 100 mL de Coliformes Termotolerantes) se registra

en el lugar de monitoreo, tomada en la primera vivienda.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. CONCLUSIONES

1. La calidad del agua que consume la poblacion del Asentamiento Humano
Alan Sisley no estqd afectada, en relacion a los valores de las
caracteristicas fisicas del sistema de abastecimiento (pH, solidos
disueltos totales, conductividad y turbiedad), porque no sobrepasan los

Limites Maximos Permisibles establecidos a nivel nacional.

2. El cloro residual libre (O ppm - 0.10 ppm) no se encuentra dentro de los
niveles de referencia del LMP, lo que podria favorecer al crecimiento de

microorganismos con mayor facilidad en el agua.

3. La calidad del agua que consume la poblacién del Asentamiento Humano
Alan Sisley no estd afectada, debido a que los valores de las
caracteristicas quimicas del sistema de abastecimiento (cianuro, arsénico,
cadmio, cromo, plomo, cloruro, zinc, mercurio, fluoruro, boro, sulfatos,
selenio, nitratos, hierro, sodio, nitritos, molibdeno, aluminio, uranio, bario,
niquel, antimonio, manganeso y cobre) no superan los valores de los

Limites Maximos Permisibles establecidos a nivel nacional.

4. Existe riesgo de contraer enfermedades infecciosas y parasitarias
gastrointestinales, para las personas que consumen el agua del
Asentamiento Humano Alan Sisley, porque los Coliformes Totales y
Coliformes Termotolerantes sobrepasan los Limites Maximos Permisibles

establecidos a nivel nacional.

5. El agua abastecida del pozo tubular del Asentamiento Humano Alan
Sisley de Pucallpa, no es apta para consumo humano, en funcion de las

caracteristicas microbiologicas encontradas.
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5.2. RECOMENDACIONES

1. Se recomienda aumentar el niumero de muestras para futuros estudios,

con la finalidad de encontrar mejor precision en los resultados.

2. La Junta de Usuarios del agua del Asentamiento Humano Alan Sisley de
la ciudad de Pucallpa, deberan disponer de un control adecuado en el
proceso de desinfeccién, para eliminar todo microorganismo y dejar una
cantidad de cloro residual (=0.50.5 mg/L) a fin de proteger el agua de

posible contaminacién microbioldgica.

3. A los proveedores de agua para consumo humano del Asentamiento
Humano Alan Sisley, se recomienda en lo posible, implementar un
Programa de Adecuacién Sanitaria (PAS) para cumplir con las normas
técnicas y formales establecidas en el Reglamento de Calidad de Agua

para Consumo Humano.
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ANEXO 1: INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

CODIGO DE CAMPO: ) CODIGO LABORATORIO:

-
SOLICITUD DE ANALISIS DE AGUAS DE CONSUMO HUAMANO
AGUA DE MESA Y AGUA DE PISCINA

SOLICITANTE

1.-  VIGILANCIA

U.S. Basico : U. Higiene Alimentaria D U. Ecologia E

Establecimientos de Salud:

2.- SOLICITUD DE PARTE OPERATIVO  Fiscalia l I Municipalidad I I
FUT N2 : Otros Especificar:
Factura/boleta N2: APOYO : Oficio/Solicitud N2
DATOS GENERALES

MATRIZ Agua Consumo Humano [:] Agua Potable l:] Agua de Mesa E Agua de Piscina :]
ORIGEN Agua subterranea [:l Agua Superficial [:] Agua de Lluvia [:l Otros :

TOMA DE MUESTRA

Razon Social :

Nombres y Apellidos del solicitante :

Localidad AA.HH. CC.NN. Barrio, Urba:

Direccion Av. Jr. Calle, Pasaje:

N

Dsitrito: Provincia: Region:

0
D Pileta E] Bidon: 20 L.

35 L.

Piscina |:] Bidon Agua de Mesa |

MUESTRA TOMADA DE : Grifo

Otros Especificar:

RERERENCIA PARA UBICACION:

COORDENAS UTM Toma de Muestra : Fecha: Hora:
Este: Norta:

Muestra tomada por: ) Firma:
-

PARAMETROS MEDIDOS EN CAMPO
Descripcion Resultado Hora
Cloro residual mg/!
ph
Turbiedad

OBSERVACIONES:

Figura 16. Formato de solicitud de analisis de agua de consumo humano.

Fuente: Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental de Ucayali
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ANEXO 2: PANEL FOTOGRAFICO

Figura 17. Vista panoramica del sistema de Figura 18. Muestra de agua en el grifo del
abastecimiento de agua del pozo tubular del lavatorio de la vivienda.

Asentamiento Humano Alan Sisley.

Figura 19. Muestra de agua en el grifo de la Figura 20. Muestra de agua — Salida de la

cocina de la vivienda. infraestructura del Reservorio
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