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RESUMEN

El presente trabajo de investigacion se realizd en el area de influencia del
sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de la Junta
Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) Nuevo Bolognesi, distrito
de Calleria, provincia de Coronel Portillo, durante el periodo de Octubre a
Diciembre del 2017. Los objetivos fueron determinar los valores de los
parametros fisicos (conductividad, solidos disueltos totales, turbiedad, pH,
temperatura, cloro residual libre), parametros quimicos (aluminio, cobre, cromo,
hierro, manganeso, selenio, arsénico, cadmio, mercurio, plomo) y parametros
microbioldgicos (coliformes totales, coliformes termotolerantes) del agua para
consumo humano; compararlos con los limites maximos permisibles
establecidos en el reglamento de la calidad del agua para consumo humano y
determinar el riesgo sanitario del sistema de abastecimiento de agua para

consumo humano.

El tipo de estudio fue descriptivo, no experimental del tipo transeccional. Se
recolectaron 49 muestras de agua provenientes de la captacion, salida de la
infraestructura del reservorio y de 7 zonas abastecidas (14 viviendas),
utilizando los procedimientos establecidos en el Protocolo de procedimientos
para toma de muestras, prevencion, conservacion, transporte, almacenamiento
y recepcidn de agua para consumo humano (2015) y el Reglamento de la
calidad del agua para consumo humano (2010). El analisis de los resultados
consistid en encontrar una media aritmética para los parametros fisicos y

microbioldgicos, excepto para los parametros quimicos y el riesgo sanitario.
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Los resultados obtenidos demostraron que el valor del parametro fisico: cloro
residual libre no cumple con el valor del limite maximo permisible, los valores
de los parametros microbiolégicos: coliformes totales y coliformes
termotolerantes no cumplen con el valor del limite maximo permisible y los
valores de los parametros quimicos cumplen con los valores de los limites
maximos permisibles. El riesgo sanitario determinado en los 4 componentes del

sistema de abastecimiento de agua para consumo humano fue medio.

Se concluye que el agua que suministra la JASS Nuevo Bolognesi a las 7
zonas abastecidas no cumple con los requisitos establecidos en el Reglamento
de la Calidad del Agua para Consumo Humano, por lo tanto el agua No es Apta

para el Consumo Humano, poniendo en riesgo la salud de las personas.

PALABRAS CLAVES: Calidad del agua, consumo humano, limite maximo

permisible, riesgo sanitario.
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ABSTRACT

The present research work was carried out in the area of influence of the water
supply system for human consumption of the Administrative Board of Sanitation
Services (JASS) Nuevo Bolognesi, district of Calleria, province of Coronel
Portillo, during the period of October to December 2017. The objectives were to
determine the values of the physical parameters (conductivity, total dissolved
solids, turbidity, pH, temperature, free residual chlorine), chemical parameters
(aluminum, copper, chromium, iron, manganese, selenium, arsenic, cadmium ,
mercury, lead) and microbiological parameters (total coliforms, thermotolerant
coliforms) of water for human consumption; compare them with the maximum
permissible limits established in the regulation of water quality for human
consumption and determine the sanitary risk of the water supply system for

human consumption.

The type of study was descriptive, not experimental of the transectional type. 49
water samples were collected from the catchment, exit from the infrastructure of
the reservoir and from 7 areas supplied (14 homes), using the procedures
established in the Protocol of procedures for taking samples, prevention,
conservation, transport, storage and reception of water for human consumption
(2015) and the Regulation of the quality of water for human consumption
(2010). The analysis of the results consisted in finding an arithmetic mean for
the physical and microbiological parameters, except for the chemical

parameters and the sanitary risk.
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The results obtained showed that the value of the physical parameter: free
residual chlorine does not comply with the value of the maximum permissible
limit, the values of the microbiological parameters: total coliforms and
thermotolerant coliforms do not comply with the value of the maximum
permissible limit and the values of the Chemical parameters comply with the
values of the maximum permissible limits. The health risk determined in the 4

components of the water supply system for human consumption was Medium.

It is concluded that the water supplied by the JASS Nuevo Bolognesi to the 7
supplied areas does not meet the requirements established in the Regulation of
Water Quality for Human Consumption, therefore water is not suitable for

human consumption, putting at risk people's health.

KEY WORDS: Water quality, human consumption, maximum permissible limit,

health risk
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INTRODUCCION

El agua es uno de los bienes mas importantes y escasos que tienen las
personas alrededor del mundo, nuestro pais no es una excepcion; muchas de
nuestras poblaciones se ven obligados a beber de fuentes cuya calidad deja
mucho que desear y produce un sin fin de enfermedades a nifios y adultos. En
nuestro pais, el agua es un recurso muy abundante en la region selva pero
escaso en la costa, dependiendo de los ciclos biogeoquimicos y de eventos

climaticos como el fendmeno el nifo.

El agua no solo es esencial para la vida, es el elemento que impulsa al
desarrollo de una region, es por ello que el agua tratada, es decir aquella que
no ocasiona enfermedades a las personas que la consumen en ninguna etapa
de su vida, teniendo en cuenta las diferentes vulnerabilidades que pueden
presentar las personas en las distintas etapas de su vida, es vital para la salud
publica, independientemente del fin que se le dé, consumo humano, uso
domeéstico o produccién de alimentos. El adecuado abastecimiento, el acceso
al recurso y el saneamiento, tienen un impacto fundamental en el crecimiento

econdémico de un pais, asi como, en la calidad de vida de su poblacion. (1).

El mayor impacto sobre la salud publica se da a través de los sistemas de
abastecimiento de agua; la alteracion de las caracteristicas organolépticas,
fisicas, quimicas y microbiologicas de la fuente de abastecimiento incide
directamente sobre el nivel de riesgo sanitario presente en el agua (2), el cual
se define como el riesgo de transportar agentes contaminantes que puedan
causar enfermedades de origen hidrico al hombre y los animales o alterar el

normal desemperio de las labores dentro del hogar o la industria (3).



El agua de calidad apta para consumo humano cuando entra al sistema de
distribucion, puede deteriorarse antes de llegar al consumidor. El agua en el
sistema de distribucion puede contaminarse a través de conexiones cruzadas,
retrosifonaje, rotura de las tuberias del sistema de distribucién, conexiones
domiciliarias, cisternas y reservorios de distribucién defectuosos, grifos
contraincendios dafiados, y durante el tendido de nuevas tuberias o

reparaciones realizadas sin las minimas medidas de seguridad (4).

En general los sistemas de agua para consumo humano han sido realizados
por las comunidades a través de mingas con el apoyo econdmico de proyectos
de cooperacion. Los sistemas recibieron un apoyo econémico Yy técnico para su
construccion, pero ni las juntas ni los usuarios recibieron ninguna capacitacion;
y, luego de su construccion, no recibieron algun clase de monitoreo y
seguimiento, el sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de
la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) Nuevo Bolognesi

no fue la excepcion.

Frente a la situacion expuesta, se decidid investigar: ¢Cudl es la calidad del
agua para consumo humano suministrada por el sistema de abastecimiento de
la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) Nuevo
Bolognesi?, mediante la determinacién de los valores de los parametros fisicos,
guimicos y microbiolégicos del agua para consumo humano, la comparacion
de los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua
para consumo humano con los limites maximos permisibles del D.S 031-2010
S.A - Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, y la

evaluacion del riesgo sanitario del sistema de abastecimiento.
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CAPITULO |

EL PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.1.DESCRIPCION DEL PROBLEMA:

La calidad del agua para consumo humano tiene una fuerte incidencia en la
salud de las personas, como consecuencia de que sirve como vehiculo de
muchos microorganismos de origenes gastrointestinales y patdégenos al
hombre. Entre los agentes patdogenos de mayor representatividad que
pueden estar presentes en el agua se tienen a las bacterias y virus y en

menor cuantia a los protozoos y helmintos (2).

Siendo el agua indispensable para la vida, es necesario que los
consumidores dispongan de un abastecimiento de agua satisfactorio, por lo
gque el abastecedor debe realizar el mayor esfuerzo posible para
suministrar agua de la mejor calidad de acuerdo con las circunstancias.
Esto se logra a través de la evaluacion de la calidad fisica, quimica y
microbioldgica del agua suministrada y de las inspecciones sanitarias de

los componentes que conforman el sistema de abastecimiento de agua (5).

En el 2010 con el objetivo de proteger y promover la salud y bienestar en la
poblacion la Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria
(DIGESA) elaboro el “Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano - Decreto Supremo N° 031-2010-SA en el cual se establece el
marco normativo en la gestion de la calidad del agua; la vigilancia sanitaria
del agua; asi como los requisitos fisicos, quimicos, microbiolégicos y

parasitologicos del agua para consumo humano (6).
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La autoridad de salud encargada de la vigilancia de la calidad del agua
para consumo humano a nivel regional es la Direccion Ejecutiva de Salud
Ambiental, la falta de presupuesto, personal capacitado y coordinacion con
otras instituciones no permite que se monitoreen el total de los sistemas de
abastecimiento de agua para consumo humano ubicados dentro de la

region de Ucayali.

El servicio de agua en la ciudad de Pucallpa es limitado, esto se debe a
gue la Empresa Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Coronel
Portillo S.A encargada de la distribucion de este recurso no cuenta con
suficientes redes de distribucién, por tal motivo las zonas que no cuentan
con el servicio municipal de agua potable se autoabastecen con sistemas

de abastecimientos de fuentes de agua subterranea.

Tal es el caso del sistema de abastecimiento de agua para consumo
humano de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)
Nuevo Bolognesi, cuyo objetivo es la prestacion de servicios de agua para
consumo humano desde 1995 dando atencion a 319 familias, esta

poblaciéon consume el agua de la red de distribucion de forma directa.

Las aguas que se captan no reciben un tratamiento adecuado de
desinfeccion, asimismo no se realiza el debido control de la calidad fisica,
guimica y microbioldgica, el cual estaria exponiendo a las personas a un

riesgo de enfermedades gastrointestinales y sustancias quimicas.
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Por lo que se considerod la necesidad de realizar una investigacion sobre
este problema. Los resultados de la presente investigacion, contribuiran a
gue el consejo directivo de la Junta Administradora de Servicios de
Saneamiento (JASS) Nuevo Bolognesi y las poblaciones abastecidas por
esta, implementen las medidas preventivas y correctivas detalladas en las
recomendaciones para mejorar la calidad del agua para consumo humano

puesto que existe el riesgo de contraer enfermedades de origen hidrica.

1.2.FORMULACION DEL PROBLEMA

1.2.1. Problema General

» ¢Cudl es la calidad del agua para consumo humano suministrada
por el sistema de abastecimiento de la Junta Administradora de

Servicios de Saneamiento (JASS) Nuevo Bolognesi?

1.2.2. Problemas Especificos

1. ¢Cuales son los valores de los parametros fisicos, quimicos, y
microbioldgicos del agua para consumo humano del sistema de
abastecimiento de la Junta Administradora de Servicios de

Saneamiento (JASS) Nuevo Bolognesi?

2. ¢Los valores de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos
del agua para consumo humano del sistema de abastecimiento de la
Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) Nuevo
Bolognesi cumplen con los limites maximos permisibles establecidos

en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano?
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3. ¢ Existen riesgos sanitarios en el sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano de la Junta Administradora de Servicios de

Saneamiento (JASS) Nuevo Bolognesi?

1.3.0BJETIVO GENERAL Y OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.3.1. Objetivo General

> Evaluar la calidad del agua para consumo humano del sistema
de abastecimiento de la Junta Administradora de Servicios de

Saneamiento (JASS) Nuevo Bolognesi.

1.3.2. Objetivo Especificos

1. Determinar los valores de los pardmetros fisicos, quimicos y
microbiolégicos del agua para consumo humano del sistema de
abastecimiento de la Junta Administradora de Servicios de

Saneamiento (JASS) Nuevo Bolognesi.

2. Comparar los valores de los parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos del agua para consumo humano del sistema de
abastecimiento de la Junta Administrativa de Servicios de
Saneamiento (JASS) Nuevo Bolognesi con los limites maximos
permisibles establecidos en el D.S 031-2010 S.A - Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano.

3. Evaluar el riesgo sanitario del sistema de abastecimiento de agua
para consumo humano de la Junta Administradora de Servicios de

Saneamiento (JASS) Nuevo Bolognesi.



1.4.HIPOTESIS

Hi: “La calidad del agua suministrada por el sistema de abastecimiento de
la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) Nuevo

Bolognesi es apta para el consumo humano”.

HO: “La calidad del agua suministrada por el sistema de abastecimiento de

la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS) Nuevo

Bolognesi no es apta para el consumo humano”.

1.5.VARIABLES E INDICADORES

1.5.1. Variables Independientes:

Tabla 1. Variables Independientes e Indicadores

Variable Indicador Unidad
v" Conductividad v'uS/cm
(microSiemens/centimetro)
v' Solidos disueltos v" mg/L (Miligramos/Litro)
totales
v' Turbiedad v UNT (Unidad Nefelométrica
de Turbiedad)

v pH v Valor de pH
X1 Parametros v/ Temperatura v ° C (Grados Celsius)
guimicos y microbiol6gicos  v* Cloro residual libre v" mg/L (Miligramos/Litro)
del agua para consumo v Aluminio v" mg/L (Miligramos/Litro)
humano del sistema de v Cobre v" mg/L (Miligramos/Litro)
abastecimiento. v Cromo v" mg/L (Miligramos/Litro)

v Hierro v" mg/L (Miligramos/Litro)

v Manganeso v" mg/L (Miligramos/Litro)

v' Selenio v" mg/L (Miligramos/Litro)

v' Arsénico v" mg/L (Miligramos/Litro)

v' Cadmio v" mg/L (Miligramos/Litro)

v' Mercurio v" mg/L (Miligramos/Litro)

v" Plomo v" mg/L (Miligramos/Litro)
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v' Coliformes totales v" UFC/100 mL (Unidad
Formadora de Colonia por
100 Mililitros de agua)
v' Coliformes v' UFC/100 mL (Unidad
termotolerantes Formadora de Colonia por
100 Mililitros de agua)
v LMP v’ uS/cm
Conductividad (microSiemens/centimetro)
v LMP Solidos  v° mg/L (Miligramos/Litro)
disueltos totales
v" LMP Turbiedad v" UNT (Unidad Nefelométrica
de Turbiedad)
v" LMP pH v Valor de pH
v' Temperatura v' °C (Grados Celsius)
v LMP Cloro residual v" mg/L (Miligramos/Litro)
libre
v" LMP Aluminio v" mg Al/L (Miligramos/Litro)
v" LMP Cobre v" mg Cu/L (Miligramos/Litro)
v" LMP Cromo v" mg Cr/L (Miligramos/Litro)
v LMP Hierro v" mg Fe/L (Miligramos/Litro)
Xa: Limites Maximos v LMP Manganeso v" mg Mn/L (Miligramos/Litro)
Permisibles (LMP) de los v° LMP Selenio v" mg Se/L (Miligramos/Litro)
parametros fisicos, v LMP Arsénico v" mg As/L (Miligramos/Litro)
quimicos y microbiolégicos v° LMP Cadmio v" mg Cd/L (Miligramos/Litro)
del agua para consumo v LMP Mercurio v" mg Hg/L (Miligramos/Litro)
humano. v" LMP Plomo v" mg Pb/L (Miligramos/Litro)
v' LMP  Coliformes v' UFC/100 mL (Unidad
totales Formadora de Colonia por
100 Mililitros de agua)
v LMP  Coliformes v' UFC/100 mL (Unidad

termotolerantes

Formadora de Colonia por
100 Mililitros de agua)

v Bajo <6

V' Medio 6-9
Xs: Riesgo Sanitario v Alto 10-15

v' Muy Alto >15

Fuente: Elaboracion Propia



1.5.2. Variable Dependiente

Tabla 2. Variable Dependiente e Indicadores

Variable Indicador

Y = Calidad del agua para consumo v Parametros fisicos
humano v/ Parametros quimicos
v/ Parametros microbiol6gicos

Fuente: Elaboracién Propia

1.6.JUSTIFICACION E IMPORTANCIA

La importancia de la vigilancia y el control de la calidad del agua para
consumo humano es que la inocuidad del agua abastecida asegura al
consumidor su proteccion contra la presencia de agentes patdégenos y
compuestos fisicos y quimicos perjudiciales a su salud. La informacién que
proveen los programas de vigilancia y control del agua para consumo
humano, aparte del beneficio relacionado con la disminucion de
enfermedades transmitidas por via hidrica, es un medio que permite el

mejoramiento de la calidad del servicio de abastecimiento de agua.

La calidad microbiologica del agua para consumo humano es de gran
importancia y el monitoreo de un indicador bacteriano tal como el coliforme
total y el termotolerante debe darsele la mas alta prioridad dentro de la
politica del abastecedor de agua. De otra parte, la contaminacién quimica
también es importante, pero ello no estd asociado con efectos agudos
sobre la salud humana y por lo tanto debe tener una menor prioridad que la
evaluacion de la contaminacion bacteriol6gica y que muchas veces resulta

irrelevante en zonas donde enfermedades relacionadas con el agua y
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enfermedades parasitarias muestran elevados indices de prevalencia. Por

lo tanto este trabajo de investigacion se justifica porque:

1. Los resultados de la presente investigacion serviran para determinar si
el agua que consumen las poblaciones abastecidas por el sistema de
abastecimiento de la JASS Nuevo Bolognesi cumple con los requisitos
establecidos en el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano es decir si es apta para el consumo humano.

2. Al difundir al consejo directivo de la JASS Nuevo Bolognesi los
resultados de la calidad del agua para consumo humano les permitira
tomar las medidas correctivas que sean necesarias para adecuar los
procesos de tratamiento haciendo uso de los insumos quimicos
necesarios de manera racional y adecuada.

3. Esta investigacidon se convertira en un referente para las demas
poblaciones de los distritos de la provincia de Coronel Portillo, quienes

podran hacer uso de estos lineamientos.

1.7.VIABILIDAD

El presente trabajo de investigacion es viable debido a que:

> Existe informacién bibliografica validada y estudios previos a nivel
internacional y nacional de la evaluacion de la calidad del agua para
consumo humano.

> Existe la metodologia para los procedimientos de ejecucién del trabajo
de investigacion basado en el Protocolo de procedimientos para la
toma de muestras, preservacion, conservacion, transporte,

almacenamiento y recepcion de agua para consumo humano (R.D. N°
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160-2015/DIGESA/SA) y en la Directiva Sanitaria para la formulacion,

aprobacion y aplicacion del plan de control de calidad (Directiva
Sanitaria N° 058-MINSA/DIGESA-V.01).

> Se cuenta con los equipos y medios necesarios para determinar los
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos del agua para consumo
humano que suministra el sistema de abastecimiento de la JASS

Nuevo Bolognesi.

1.8.LIMITACIONES

Este trabajo queda limitado a que el consejo directivo y los duefios de las
viviendas abastecidas por la JASS Nuevo Bolognesi se relisen a brindar
informacion acerca del sistema de abastecimiento de agua para consumo

humano y de la toma de muestras de agua.
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CAPITULO Il

MARCO TEORICO

2.1. ANTECEDENTES

A nivel Internacional

En Ecuador, Inga y Vanegas, en el 2017, evaluaron la calidad de agua
que es utilizada por los usuarios de las viviendas de los sectores Leg
Tabacay y Oriente Alto de la parroquia Bayas del cantén Azogues. Los
resultados obtenidos demostraron que tanto los parametros fisicoquimicos
y microbiol6gicos de los dos sectores analizados estan dentro de los
limites permitidos de acuerdo con las normativas utilizadas como la
Norma INEN 1108-2014, Norma INEN 1108-2006, NMX 44-093-SCFI-200
y AYSA, mientras que en los pardmetros microbiolégicos como los
coliformes totales se encuentran dentro del rango establecido por la

Norma INEN 1108-2006 (7).

En Costa Rica, Hernandez, en el 2016, evalud la calidad del agua para
consumo humano en la Comunidad de 4 Millas de Matina, Limon. Los
analisis determinaron que las concentraciones de Manganeso en el agua
tomada de los pozos fueron altas y muchas veces estaban por encima de
lo maximo permitido. Detecto la presencia de coliformes fecales en todas
las muestras y en algunas se detectaron también plaguicidas. Concluyo
que los factores que influyen en la calidad del agua pueden deberse a
varios motivos: desde razones naturales y geoldgicas, hasta acciones

antropogénicas, entre estas la escasa planificacion urbana (ubicacion
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pozo-letrina), una pobre inversion en infraestructura de fuentes, pocas

medidas de higiene (8).

En Maracaibo, Gutiérrez, en el 2013, explico la calidad del agua con fines
de uso domeéstico y riego de 32 pozos profundos de agua subterranea del
Municipio Mirando del estado Zulia. Las aguas de los pozos presentaron
incumplimiento al menos en los siguientes parametros: hierro total,
manganeso, sodio, sulfato, pH, color y turbiedad. El 6,2 % son clasificadas
como aguas que desde el punto de vista sanitario pueden ser
acondicionadas con la sola adicién de desinfectantes (subtipo 1A), el 93,8
%, aguas que pueden ser acondicionadas por procesos de potabilizacion
no convencional (sub-tipo 1C) y el 34,4 % cumple para fines

agropecuarios (9).

En El Salvador, Melgar et al, en el 2012, realizaron un estudio preliminar
de la calidad de aguas de pozos de captacion superficial para consumo
humano del Caserio EI Tamarindo”, Canton Las Delicias, Municipio de
San Miguel. Determinaron a través de muestreos de tres sectores del
caserio conocidos como: Tamarindo Centro, Guacamaya y Ciénaga de
manera descriptiva la calidad fisicoquimica y microbiolégica del agua, y
analizaron 18 parametros por muestra, y lo compararon con los valores de
la Norma Salvadorefia Obligatoria para Agua Potable. El agua de todos
los pozos analizados mostré6 contaminacion por Coliformes Totales y
Fecales ademas las concentraciones de Mercurio y Plomo superan los
valores de la Norma. Los resultados muestran el deterioro de la calidad
del agua respecto a los parametros quimicos y microbiolégicos que

constituyen un factor de riesgo para la salud de la poblacion (10).
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A Nivel Nacional

En Puno, Chambi, en el 2015, determino la contaminacion con bacterias
Coliformes y Escherichia coli y el estado sanitario de la infraestructura de
abastecimiento de agua para el consumo humano en el Centro Poblado
de Trapiche del Distrito de Ananea. Determinando que las aguas de
pozos, acequias y piletas que son fuentes de abastecimiento de agua de
consumo de los pobladores de Trapiche no son aptas para consumo
humano. La infraestructura de abastecimiento de agua presentaba
rajaduras y fugas de agua, existian charcos de agua y materia fecal en
los alrededores de los pozos de captacién, por consiguiente, la
infraestructura influia en el abastecimiento en la calidad e inocuidad del

agua de consumo (11).

En Tacna, Cutimbo, en el 2012, determino la calidad bacteriol6gica de
las aguas subterraneas usadas para el consumo humano en los centros
poblados de La Yarada y Los Palos. Los indicadores usados para la
determinacién de la calidad bacteriol6gica del agua subterranea fueron:
Coliformes Totales, Coliformes Termotolerantes y Bacterias Mesdfilas
Heterotrofas. De los 46 pozos muestreados los que presentaron un agua
para el consumo humano fueron: para recuento de bacterias
heterotroficas 2%, para coliformes totales 54% vy para bacterias
termotolerantes 11%. De estos pozos, 21 (46%) se encontraron
bacteriologicamente aptas para el consumo humano, 25 (54%) no aptas

(12).

En San Martin, Chong, en el 2010, evalu6 la calidad del agua

subterranea en el centro poblado menor La Libertad, distrito de San
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Rafael. De los resultados obtenidos pudo concluir que las aguas del
C.P.M. no son aptas para el consumo humano, por encontrarse
contaminadas a través de residuos fecales. Pudo determinar que el
suelo de esta comunidad es granular, de alto coeficiente de
permeabilidad, lo que le llevo a colegir, que por tal motivo los residuos
fecales llegan mas facilmente al torrente por infiltracion. Respecto a la
tasa de morbilidad, se verific6 que cada afio se van incrementando las
enfermedades producidas principalmente por el consumo de aguas
contaminadas por residuos fecales, lo que puso en alerta, ya que este
resultado es la consecuencia del descuido en que se vive en dicho

C.P.M (13).

A Nivel Regional
Guimaraes, en el 2015, evalu6 la calidad del agua para consumo
humano en poblaciones no abastecidas por EMAPACOP.S.A. en los

AA.HH. Nuevo Bolognesi y Victor Manuel Maldonado Begazo a fin de
generar cultura hidrica. Los analisis fisicoquimicos mostraron que los

resultados de ambos pozos se encontraron por debajo de los Limites
Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el Reglamento de la
Calidad de Agua para Consumo Humano. Los andlisis microbiologicos
determinaron que el primer pozo se encuentra apto para el consumo
humano, mientras que el segundo pozo no se encuentra apto. En cuanto
a la cultura hidrica determiné que luego de realizar las charlas obtuvo
como resultado de que el 90% habia comprendido y asimilado sobre la

cultura hidrica (14).



14

Santa Cruz, en el 2014, establecidé el indice de calidad del agua (ICA) de
tres pozos que abastecen a la comunidad nativa Pueblo Nuevo. Los
coliformes fecales, el porcentaje de saturacién de O.D. y la valoracién de
fosfatos estuvieron fuera de los limites permisibles establecidos y a
pesar de que los otros criterios estuvieron dentro de los estandares
contemplados para agua de uso directo, el ICA — NSF calculado para los
pozos establecio que la categoria del agua de los pozos era del rango de
26 — 50 en la escala del color Naranja con un indice de calidad de 31.95
estableciéndose como de Mala Calidad. El pozo 1, manifesté los mas
bajos valores de calidad con un indice de 25.57 dentro de un rango de 0-

25 en la escala del color Rojo con una categoria de Muy Mala (15).

2.2. BASES TEORICAS

2.2.1. Marco legal

» Constitucion Politica del Peru (1993): En el Titulo I, capitulo
Il de los derechos sociales y econdmicos, articulo 7°-A, el
Estado reconoce el derecho de toda persona a acceder de

forma progresiva y universal al agua potable. (16).

> Ley General de Salud (Ley N° 26842): En el Titulo Il, capitulo
VIII de la proteccién del ambiente para la salud, el articulo 107°
sostiene que “El abastecimiento de agua, alcantarillado,
disposicion de excretas, re-uso de aguas servidas y disposicion

de residuos sélidos quedan sujetos a las disposiciones que
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dicta la Autoridad de Salud competente, la que vigilara su

cumplimiento” (17).

» Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano
(Decreto Supremo N° 031-2010-SA.): Tiene por objeto
establecer los requisitos fisicoquimicos y microbiolégicos que
debe cumplir el agua para consumo humano para proteger la

salud publica (18). (Anexo 8)

2.2.2. Autoridad competente

Las entidades encargadas para la gestion de la calidad del agua

para consumo humano a nivel nacional son las siguientes:

1. Ministerio de salud
A traves:
Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad
Alimentaria:
Normar los requisitos fisicos, quimicos, microbiologicos y
parasitologicos del agua para consumo humano (18).
A nivel regional:
Direccion Regional de Salud, Gerencias Regionales de
Salud o Direccion de Salud:

Vigilar la calidad del agua en su jurisdiccion (18).
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2. Ministerio de Vivienda, Construccién y Saneamiento
Establecer en los planes, programas y proyectos de
abastecimiento de agua para consumo humano la aplicaciéon de

las normas sanitarias sefialados (18).

3. Superintendencia Nacional de Servicios de Saneamiento
(SUNASS)
Formular o adecuar las directivas, herramientas e instrumentos
de supervision de su competencia a las normas sanitarias
establecidas para su aplicacion por los proveedores de su

ambito de competencia (18).

4. Gobiernos locales, provinciales y distritales
Velar por la sostenibilidad de los sistemas de abastecimiento

de agua para consumo humano (18).

2.2.3. Fuentes de agua

» Aguas pluviales: Son las més puras que se encuentran en la
naturaleza. Desde el punto de salud publica: son de buena
calidad, si se captan o almacenan con toda precaucion, para
evitar su contaminacion debido a materias extrafias que pueden
encontrarse en las areas de recojo o por un almacenamiento

inadecuado en el recipiente (19).

> Aguas superficiales: Proceden en su mayor parte de la lluvia y
son una mezcla del agua que corre por el suelo y de la que brota

del subsuelo. Est4 constituida por los rios, mares, reservorios
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naturales, lagunas, etc., aunque sean cristalinas estan
generalmente contaminadas siendo peligroso usarlo en el
consumo, mientras no se sometan a un tratamiento adecuado

(19).

» Aguas subterraneas: Son aquellas formadas por el agua que
se infiltra en las capas interiores de la superficie de la tierra y
qgue afloran como manantiales, o son captadas por medio de

galerias filtrantes, pozos, etc. Ofrecen ventajas en cuanto a:

* Suelen estar libres de bacterias y microorganismos patdgenos.

» Comunmente se usan sin ningun tratamiento.

» Su captacion y distribucién son practicas y econdmicas en la
mayoria de los casos.

» La capa acuifera de la que se extraen constituye generalmente

un depasito natural en el punto de la toma. (19)

2.2.4. Importancia de la calidad del agua para consumo humano

El reconocimiento del agua como vehiculo de dispersion de
enfermedades data de hace mucho tiempo. Las enfermedades
prevalentes en los paises en desarrollo, donde el abastecimiento
de agua y el saneamiento son deficientes, son causadas por
bacterias, virus, protozoarios y helmintos. Esos organismos causan
enfermedades que van desde ligeras gastroenteritis hasta

enfermedades graves y fatales de caracter epidémico (2).
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La calidad del agua no es suficiente para asegurar beneficios a la
salud humana; es necesario que adicionalmente se satisfagan tres
aspectos: cantidad, continuidad y costo razonable. Al margen de
las responsabilidades del abastecedor, los consumidores deben
tener conocimientos sobre el uso apropiado del agua, de la
adecuada nutriciébn, asi como de la correcta disposicion de

excrementos (2).

Calidad del agua para consumo humano

Para decidir si un agua califica para un proposito particular, su
calidad debe especificarse en funcion del uso que se le va a dar.
Bajo estas consideraciones, se dice que un agua esta contaminada
cuando sufre cambios que afectan su uso real o potencial. Es
importante anotar que la evaluacion de la calidad del agua se
realiza usando técnicas analiticas adecuadas para cada caso (20).
A continuacion, se tratan en detalle las principales caracteristicas

fisicoguimicas y bioldgicas que definen la calidad del agua:

1. Caracteristicas fisicas

Las caracteristicas fisicas del agua, llamadas asi porque pueden
impresionar a los sentidos (vista, olfato, etcétera), tienen directa
incidencia sobre las condiciones estéticas y de aceptabilidad del
agua. Se consideran importantes las siguientes: conductividad
eléctrica, turbiedad, sélidos disueltos totales, color, cloro residual

libre, olor, sabor, temperatura y pH (20).
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» Conductividad eléctrica: Es la medida de la facilidad de un
agua para conducir la corriente eléctrica y su valor aumenta con
el tenor de sales disueltas en forma de iones. En aguas
subterraneas los valores de conductividad son del orden de 10-6
mhos/ cm, o micromhos/cm (mhos/cm a 25°C). Este parametro

aumenta con la temperatura (21).

» Solidos Disueltos Totales (SDT): Comprenden las sales
inorganicas (principalmente de calcio, magnesio, potasio y sodio,
bicarbonatos, cloruros y sulfatos) y pequefias cantidades de
materia organica que estan disueltas en el agua. Los SDT
presentes en el agua de consumo proceden de fuentes
naturales, aguas residuales, escorrentia urbana y aguas

residuales industriales (22).

» Turbiedad: La turbiedad en el agua de consumo esta causada
por la presencia de particulas de materia (arcillas, limo, tierra
finamente dividida, etc.), que pueden proceder del agua de
origen, como consecuencia de un filtrado inadecuado, o debido a
la resuspension de sedimentos en el sistema de distribucion. La
medicion de la turbiedad se realiza mediante un turbidimetro o
nefeldmetro. Las unidades utilizadas son, por lo general,

unidades nefelométricas de turbiedad (UNT) (23).

» pH: Es un parametro basico que indica el grado de acidez o
basicidad del agua. Por lo general, un agua con pH menor de

6,0 es considerada agresiva y corrosiva para los metales. Un pH
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acido en el agua no necesariamente indica la presencia de
acidos, pues algunas sales como las de aluminio pueden

generar pH 4 por hidrélisis (20).

Temperatura: Es uno de los parametros fisicos mas importantes
en el agua, pues por lo general influye en el retardo o
aceleracion de la actividad biolégica, la absorcion de oxigeno, la
precipitacion de compuestos, la formaciéon de depdsitos, la
desinfeccion 'y los procesos de mezcla, floculacion,

sedimentacion vy filtracion (24).

Cloro residual libre: EI cloro ofrece varias ventajas como
desinfectante, entre ellas ser relativamente econdmico, ser
eficaz y ser facil de medir en los laboratorios y en el campo. Otra
ventaja importante con respecto a otros desinfectantes es que el
cloro deja un residuo desinfectante — cloro residual - que
contribuye a prevenir la nueva contaminacion durante la
distribucion, el transporte y el almacenamiento del agua en el

hogar. (25).

Color: Esta caracteristica del agua puede estar ligada a la
turbiedad o presentarse independientemente de ella. Existen
muchos métodos de remocion del color. Los principales son la
coagulacion por compuestos quimicos como el alumbre y el
sulfato férrico a pH bajos y las unidades de contacto o filtracion

ascendente (20).
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» Olor y sabor: Las sustancias generadoras de olor y sabor en
aguas crudas pueden ser compuestos organicos derivados de la
actividad de microorganismos y algas o provenir de descargas
de desechos industriales. En algunos casos, la eliminacion de
los olores puede realizarse mediante la aereacion o la adicion de

carbon activado (20).

2. Caracteristicas quimicas

Pocos son los elementos significativos para el tratamiento del agua
cruda con fines de consumo o los que tienen efectos en la salud del
consumidor. A continuacion, se sustentan las caracteristicas e
importancia de los principales parametros quimicos relacionados con

las fuentes de abastecimiento (20).

» Aceites y grasas: La presencia de aceites y grasas en el agua
puede alterar su calidad estética (olor, sabor y apariencia). El
contenido de aceites y grasas en el agua se determina en el
laboratorio mediante la extraccion de todo el material soluble en

un solvente orgénico tal como el hexano (20).

» Aluminio: Las fuentes mas comunes de aluminio en el agua de
consumo son el aluminio de origen natural y las sales de aluminio
utiizadas como coagulantes en el tratamiento del agua. La
presencia de aluminio en concentraciones mayores que 0,1-0,2
mg/l suele ocasionar quejas de los consumidores como

consecuencia de la precipitacion del fléculo de hidroxido de
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aluminio en los sistemas de distribucion y el aumento de la

coloracién del agua por el hierro (26).

» Amonio: Es el producto final de la reduccion de las sustancias
organicas e inorganicas nitrogenadas. El amoniaco es un
micronutriente para microorganismos y algas en los sistemas de
distribucion. Este compuesto influye en los procesos de
desinfeccion con cloro e incrementa su demanda debido a la

formacion de cloramidas (20).

» Antimonio: En el agua puede encontrarse bajo el estado de
oxidacion Il o V. Las principales fuentes de contaminacion de las
aguas superficiales con antimonio son las descargas de la
industria petrolera, ceramica, entre otras. Debido a que su
comportamiento quimico es parecido al del arsénico, su proceso

de remocion es similar al de este (20).

» Arsénico: Es un elemento distribuido extensamente por toda la
corteza terrestre, en su mayoria en forma de sulfuro de arsénico o
de arseniatos y arseniuros metalicos. La principal fuente de
arsénico del agua de consumo es la disolucion de minerales y

menas de origen natural (26).

» Bario: Elemento altamente toxico para el hombre; causa
trastornos cardiacos, vasculares y nerviosos (aumento de presion

arterial). La contaminaciéon del agua por bario puede provenir
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principalmente de los residuos de perforaciones, de efluentes de

refinerias metalicas o de la erosién de depdésitos naturales (20).

» Boro: Existen estudios que demuestran su influencia en el retardo
del crecimiento de las plantas. Estudios realizados en plantas
piloto han demostrado gran eficiencia de remocion de boro en los
procesos de ablandamiento cal-soda a pH 8,5-11,3 (98%) y, en

menor grado, en la coagulacion con sulfato férrico (20).

» Cadmio: El cadmio es un metal que se utiliza en la industria del
acero y en los plasticos. Los compuestos de cadmio son un
componente muy utilizado en pilas eléctricas. El cadmio se libera
al medio ambiente en las aguas residuales, y los fertilizantes y la

contaminacion aérea local producen contaminacion difusa (26).

» Cianuro: La concentracién de cianuro en aguas superficiales se
debe, por lo general, a su contaminacion mediante descargas
industriales, en especial de galvanoplastia, plasticos, fertilizantes
y mineria. Los efectos del cianuro sobre la salud estan
relacionados con lesiones en el sistema nervioso y problemas de

tiroides (20).

» Zinc: En el agua de suministro, el zinc proviene generalmente del
contacto con accesorios y estructuras galvanizadas o de bronce.
Por ser un elemento anfétero, el zinc puede estar en sus formas
solubles tanto con pH &cido como alcalino. Debido a esto, su

remocion es dificil, aunque hay poca informacion al respecto (20).
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» Cloruros: Las aguas superficiales normalmente no contienen
cloruros en concentraciones tan altas excepto en aquellas fuentes
provenientes de terrenos salinos o de acuiferos con influencia de
corrientes marinas. Por sus caracteristicas quimicas y la gran
solubilidad de la mayoria de los cloruros, su remocion requiere

métodos sofisticados y costosos (20).

» Cobre: Con frecuencia se encuentra en forma natural en las
aguas superficiales, pero en concentraciones menores a un mg/L.
La presencia del cobre en el agua esta relacionada principalmente
con la corrosion de las cafierias en la vivienda, la erosion de
depositos naturales y el percolado de conservantes de madera.
En concentraciones altas, el cobre puede favorecer la corrosion

del aluminio y el cinc y cambiar el sabor del agua. (26).

» Cromo: El cromo es un elemento distribuido extensamente en la
corteza terrestre (referencia guia). La erosion de depdsitos
naturales y los efluentes industriales que contienen cromo
(principalmente de acero, papel y curtiembres), se incorporan a

los cuerpos de aguas superficiales (26).

» Fenoles: Su presencia en el agua esta relacionada con la
descomposicion de hojas, materia organica, acidos hamicos y
fdlvicos, entre otros. Los compuestos fendlicos y los fenoles
halogenados son toxicos para el hombre a concentraciones altas.
Los compuestos fendlicos son muy dificiles de remover con los

tratamientos convencionales (20).
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» Fluoruros: Su presencia en el agua de consumo a

concentraciones adecuadas combate la formacién de caries
dental. Si la concentracion de fluoruro en el agua es alta, podria
generar manchas en los dientes y dafiar la estructura 6sea. Las
principales fuentes de concentraciones contaminantes de flior en
el agua son los efluentes de fabricas de acero y metales o de

fabricas de plasticos y fertilizantes (20).

Hierro: El hierro es un constituyente normal del organismo
humano (forma parte de la hemoglobina). Por lo general, sus
sales no son toxicas en las cantidades comunmente encontradas
en las aguas naturales. La presencia de hierro puede afectar el
sabor del agua, producir manchas indelebles sobre los artefactos
sanitarios y la ropa blanca. También puede formar depdsitos en
las redes de distribucion y causar obstrucciones, asi como

alteraciones en la turbiedad y el color del agua (26).

Manganeso: El manganeso es un elemento esencial para la vida
animal; funciona como un activador enzimatico. Su presencia no
es comun en el agua, pero cuando se presenta, por lo general
estd asociado al hierro. Hay manganeso de origen natural en
muchas fuentes de aguas superficiales y subterraneas, sobre todo
en condiciones anaerobias o de microxidacion, y es la fuente mas
importante de manganeso en el agua de consumo, aunque la

mayor exposicion proviene, habitualmente, de los alimentos (26).
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» Mercurio: Se considera al mercurio un contaminante no deseable
del agua. El mercurio es un metal pesado muy téxico para el
hombre en las formas aguda y crénica. La turbiedad desempefia
un papel importante en la reduccion de las concentraciones de
mercurio en el agua, pues experimentalmente se ha demostrado
gue con turbiedades mayores de 100 UNT, la eficiencia crece

sustantivamente. (26)

» Nitritos y nitratos: Si un recurso hidrico recibe descargas de
aguas residuales domésticas, el nitrogeno estara presente como
nitrdgeno organico amoniacal. Una vez en la sangre, el nitrito
reacciona con el ion ferroso (Fe?*) de la desoxihemoglobina y
forma metahemoglobina, en la cual el hierro se encuentra en
estado férrico (Fe3*), por lo que es incapaz de transportar el

oxigeno (20).

» Plata: Se considera que en las personas que ingieren agua con
cantidades excesivas de plata pueden presentar decoloraciéon
permanente e irreversible de la piel, los ojos y las membranas
mucosas. El proceso de floculacion puede lograr una eficiencia de
entre 70 y 80% mediante sulfato férrico con un pH entre 7y 9 6

sulfato de aluminio con un pH entre 6 y 8 (20).

»Plomo: Las fuentes naturales por lo general contienen plomo en
concentraciones que varian notoriamente. Se pueden encontrar
desde niveles tan pequefios como trazas hasta concentraciones

importantes que contaminan definitivamente el recurso hidrico. El
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plomo es un metal pesado en esencia toxico; puede provocar en

el hombre intoxicaciones agudas o cronicas. (26).

» Selenio: El selenio esta presente en la corteza terrestre,
generalmente en asociacion con minerales que contienen azufre.
Su origen, por lo general, esta ligado a descargas de residuos
mineros, petroleros e industriales, pero también puede provenir de

la erosion de depdsitos naturales. (26).

» Sulfatos: Un alto contenido de sulfatos puede proporcionar sabor
al agua y podria tener un efecto laxante, sobre todo cuando se
encuentra presente el magnesio. Cuando el sulfato se encuentra
en concentraciones excesivas en el agua acida, le confiere

propiedades corrosivas (20).

3. Caracteristicas microbioldgicas

La presencia y extension de contaminacion fecal es un factor importante
en la determinacién de la calidad de un cuerpo de agua. Las heces
contienen una variedad de microorganismos y formas de resistencia de
estos, involucrando organismos patdgenos, los cuales son un riesgo
para la salud publica al estar en contacto con el ser humano. El examen
de muestras de agua para determinar la presencia de microorganismos
del grupo coliforme que habitan normalmente en el intestino humano y

de otros animales de sangre caliente, da una indicacion (20).

Grupo coliforme. Los coliformes son bacterias que habitan en el

intestino de los mamiferos y también se presentan como saprofitos en el
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ambiente, excepto la Escherichia, que tiene origen intestinal. Los
coliformes tienen todas las caracteristicas requeridas para ser un buen
indicador de contaminacion. Este grupo de microorganismos pertenece a
la familia de las enterobacteriaceas. Se caracterizan por su capacidad de
fermentar la lactosa a 35-37 °C en un lapso de 24-48 horas y producir
acido y gas (20). Los siguientes géneros conforman el grupo coliforme:

* Klebsiella

* Escherichia

 Enterobacter

» Citrobacter

» Serratia

Coliformes totales. El «total de bacterias coliformes» (0 «coliformes
totales») incluye una amplia variedad de bacilos aerobios y anaerobios
facultativos, gramnegativos y no esporulantes capaces de proliferar en
presencia de concentraciones relativamente altas de sales biliares
fermentando la lactosa y produciendo acido o aldehido en 24 h a 35-37
°C. Escherichia coli y los coliformes termotolerantes son un subgrupo del
grupo de los coliformes totales que pueden fermentar la lactosa a

temperaturas mas altas (26).

El grupo de los coliformes totales incluye microorganismos que pueden
sobrevivir y proliferar en el agua. Por consiguiente, no son utiles como
indice de agentes patégenos fecales, pero pueden utilizarse como
indicador de la eficacia de tratamientos y para evaluar la limpieza e
integridad de sistemas de distribucion y la posible presencia de

biopeliculas (26).
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Coliformes termotolerantes (fecales): Las bacterias del grupo de los
coliformes totales que son capaces de fermentar lactosa a 44-45 °C se
conocen como coliformes termotolerantes. En la mayoria de las aguas,
el género predominante es Escherichia, pero algunos tipos de bacterias
de los géneros Citrobacter, Klebsiella y Enterobacter también son

termotolerantes (20).

Se considera que Escherichia coli es el indice de contaminacion fecal
mas adecuado. En la mayoria de las circunstancias, las poblaciones de
coliformes termotolerantes se componen predominantemente de E. coli;
por lo tanto, este grupo se considera un indice de contaminacion fecal
aceptable, pero menos fiable que E. coli. Escherichia coli (o bien los
coliformes termotolerantes) es el microorganismo de eleccidén para los
programas de monitoreo para la verificaciéon, incluidos los de vigilancia

de la calidad del agua de consumo (26).

2.2.6. Contaminacion del agua

El agua se considera contaminada, cuando se altera su
composicién o condicién y resulta menos apta para la funcion que
en su estado natural resultaria apropiada. En esta definicién estan
las alteraciones de las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas
del agua. Incluye también la descarga de sustancias liquidas,
gaseosas o0 soélidas, los cambios de temperatura debido a la

descarga de agua caliente (25).
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» Actividades que originan la contaminacion de agua: Las
fuentes de agua se contaminan por la descarga indiscriminada
de aguas residuales domeésticas, comerciales, industriales o
agricolas sin tratamiento. Esto puede causar la desaparicion de
muchas especies acuaticas, ademas de provocar la proliferacion
de malos olores que afectan al medio ambiente. Por esta razon,

el agua dulce pierde su calidad (25).

» Formas de contaminacion del agua: La contaminacion puede
ser accidental, pero mas frecuentemente se debe a la
evacuacion sin control de aguas residuales y otros desechos
liquidos procedentes del uso doméstico del agua, desechos
industriales que contienen una gran variedad de contaminantes,
efluentes agricolas de instalaciones zootécnicas y drenajes de
sistemas de riesgo y aguas de escorrentia urbana. Otra causa
de contaminacion es la aplicacion deliberada de productos
guimicos al suelo para aumentar el rendimiento de los cultivos, o

su adicion al agua para controlar organismos indeseables (25).

» Tipos de contaminantes: Entre ellas figuran los detergentes,
disolventes, cianuros, metales pesados, acidos, minerales y
organicos, sustancias nitrogenadas, grasas, sales,
blanqueadores, colorantes y pigmentos, compuestos fendlicos,
curtientes, sulfuros y amoniacos; muchos de estos compuestos
son biocidas y toxicos. El uso del agua como refrigerante aporta
temperaturas superiores a las normales de los cursos de agua

(25).



2.2.7.

31

La concentracion de contaminantes presentes en las aguas
servidas originales suele alterarse cuando el agua se trata antes
de la descarga. El destino de los contaminantes después de su
descarga a un agua natural dependera generalmente de su
naturaleza (solubilidad, biodegradabilidad) y de la masa de agua

de que se trate (25).

Enfermedades producidas por la contaminacién del agua

Las enfermedades transmitidas por el agua son causadas por
diferentes tipos de microbios, incluidas las bacterias, protozoarios,
virus y lombrices, que pueden transmitir a los humanos, a través
del agua infectada, otros humanos o los animales. La eliminacién
inadecuada de las excretas humanas contamina el agua, las
manos y los alimentos, pues a través de estos tres medios los
microorganismos ingresan por la boca, causan la enfermedad e

incluso la muerte (25).

En las tablas 3 y 4 se muestran las principales enfermedades

transmitidas por el agua y debido al agua (25).
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Tabla 3. Principales enfermedades transmitidas por el agua (ingestién)

Nombre Agente Sintomas Principales Reservorio
Salmonelosis Bacteria Dolores abdominales, Animales
diarreas, nauceas, vomitos, domesticos,
fiebre. personas
enfermas.
Colera Bacteria Fiebre, diarreas, malestar El humanoy
abdominal, vomitos. animales
domesticos.
Fiebre tifoidea Bacteria Fiebre, malestar general, El humano,
anorexia. paciente o
portador.
Criptosporidiosis Protozoario Fiebre, diarreas. Ser humano.
Shigelosis Bacteria Fiebre, diarreas. Ser humano.
Disenteriasis Protozoario Diarreas, fiebre, vomito, colico. El ser humano y
animales
domesticos.
Giardiasis Protozoario Asintomatica, asociada con El ser humano.
diarreas.
Hepatitis Virus Fiebre, nauceas, anorexia, El ser humano.

malestar general.

Fuente: Guia para los gobiernos locales, 2005.



33

Tabla 4. Enfermedades debido al agua (sin ingestion)

Nombre Agente Sintomas Reservorio
principales
Dengue Virus Fiebre alta 'y Transportado por el mosquito que

continuo dolor

Malaria Protozoario Anemia

Esquistosomiasis Protozoario Infeccién

Onchocerciasis Larvas de Picazones
(Cegueradelos lombrices severas o

rios) dermatitis

lo inyecta en la sangre.

Se transmite de la saliva y la
picadura de un  mosquito
portador. Los parasitos se
transportan en el torrente
sanguineo hacia el higado
humano donde se reproduce.

Se desarrolla en caracoles de
agua dulce, que se encuentran en
los lagos, canales de irrigacion y
campos agricolas inundables.

Se desarrollan en moscas
negras, las cuales los transmiten
a los humanos mediante

picaduras.

Fuente: Guia para los gobiernos locales, 2005

En la tabla 5 se describen brevemente algunos metales encontrados

comunmente en el agua para consumo humano.
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Tabla 5. Metales encontrados comUnmente en el agua para consumo humano y sus posibles fuentes

Efcctos de la ingestion a traves del aguaa ra o
Mctal 2 g B Posibles fuentes
consumoe humano
Ero=ion de depositos naturales,
Arsenico Dafics a la piel, problemas en el sistema 5“}%73'”3‘:"—“:“3‘5 de la mineria, escorrentia de
circulatorio, mayor riesgo de cancer. residuos de la Pr::.'rducc:nn de wvidrio ¥
dispositivos electronicos.
_ . Corrosion de tuberias galvanizadas, erosion
Cadmio Dafios al rifion. de depositos naturales, descarga de
refinerias de metal, lixiviado de baterias
desechadas v pinturas.
Exposicion a larso plazo:
Pueds dafiar permanentemente el cerebro, El mercurio inorganico (mercuric metalico vy
los rifiones v el feto. Provoca irritabilidad, compusstos inorganicos del mercurio) entra
timidez, temblores, cambios en la vision o en el aire de depos=sitos del mineral, de Ia
en el sistema auditive v problemas de quema de carban v de basura, v de algunas
Mercurio T EMOT iE_ fabricas. Enira en el agua o el suselo a partir
Exposicion a corta plazo: :e depositos naturales, de la deposicion de
. . . asuras ¥y de la actividad wvolcanica.
Puede causar efectos incluide dafo al ¥
pulmaon, nauseas, vomitos, diarrea, aumentos
en la presion arterial o en el ritmo cardiaco,
erupciones en la piel e irritacion de ojos.
Infantes v nifos: . Comrosion de tuberias domiciliarias, erosion
Retardo en el desarrollo fisico o mental. de depdsitos naturales.
Plomo
Acdultos:
Problemas renales., presion alta.
Finc Rechazo de los consumidores por su sabor. Corrosion de tuberias domiciliarias.
Exposicion a corto PIEZDE Corrosion de tuberias domiciliarias, erosion
Malestar gastrointestinal. de depositos naturales, subproductos de
Caobre o mineria.
Exposicion a laroco plazo:
Danos al higado o rifidn.

Fuente: Guia para los gobiernos locales, 2005
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Sistema de abastecimiento de agua

Un sistema de abastecimiento es un conjunto de estructuras que se
construyen con el fin de suministrar un agua, desde una fuente de
abastecimiento hasta el consumidor, conservando, mejorando la
calidad de agua y haciéndola segura para la bebida. Tipos de

Sistemas de Agua:

» GST:. Sistema de abastecimiento por gravedad sin
tratamiento: Las fuentes de abastecimiento son aguas
subterraneas o subalveas. Las primeras afloran a la superficie
como manantiales y la segunda es captada a través de galerias
filtrantes. En estos sistemas, la desinfeccién no es muy exigente,
ya que el agua que ha sido filtrada en los estratos porosos del
subsuelo presenta buena calidad bacteriolégica. Sus
componentes son: Captacion, Linea de conduccion o impulsion,
Reservorio, Linea de aduccion, Red de distribucion, Conexiones

domiciliarias y/o piletas publicas (27).

> GCT:. Sistema de abastecimiento por gravedad con

tratamiento: Cuando las fuentes de abastecimiento son aguas
superficiales captadas en canales, acequias, rios, etc., requieren
ser clarificadas y desinfectadas antes de su distribucion. Cuando
no hay necesidad de bombear el agua, los sistemas se
denominan “por gravedad con tratamiento”. Las plantas de
tratamiento de agua deben ser disefiadas en funcion de la

calidad fisica, quimica y bacteriolégica del agua cruda. Sus
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componentes son: Captacion, Linea de conduccién o impulsion,
Planta de tratamiento de agua, Reservorio, Linea de aduccion,
Red de distribucion, Conexiones domiciliarias y/o piletas publicas

7).

BST: Sistema de abastecimiento por bombeo sin
tratamiento: Estos sistemas también se abastecen con agua de
buena calidad que no requiere tratamiento previo a su consumo.
Sin embargo, el agua necesita ser bombeada para ser
distribuida al usuario final. Generalmente estan constituidos por
pozos. Sus componentes son: Captacion, Estacion de bombeo
de agua, Linea de conduccién o impulsidén, Reservorio, Linea de

aduccion, Red de distribucion, Conexiones domiciliarias (27).

BCT: Sistema de abastecimiento por bombeo con
tratamiento: Los sistemas por bombeo con tratamiento
requieren tanto la planta de tratamiento de agua para adecuar
las caracteristicas del agua a los requisitos de potabilidad, como
un sistema de bombeo para impulsar el agua hasta el usuario
final. Sus componentes son: Captacion, Linea de conduccién o
impulsion, Planta de tratamiento de agua, Estacion de bombeo
de agua, Reservorio, Linea de aduccion, Red de distribucion,

Conexiones domiciliarias (27).



2.2.9.

36

Vigilancia sanitaria y control de la calidad del agua para

consumo humano

La vigilancia sanitaria puede definirse como ‘el conjunto de
acciones adoptadas por la autoridad competente para evaluar el
riesgo que representa a la salud publica la calidad del agua
suministrada por los sistemas publicos y privados de
abastecimiento de agua, asi como para valorar el grado de

z

cumplimiento de la legislacion vinculada con la calidad del agua’

().

En teoria, la vigilancia sanitaria tiene dos grandes componentes:
(@) la correlacion de la calidad fisica, quimica y microbiologica del
agua con las enfermedades de origen hidrico a fin de determinar el
impacto en la salud; y (b) el examen permanente y sistemético de
la informacion sobre calidad del agua para confirmar que la fuente,
el tratamiento y la distribucion respondan a objetivos vy

reglamentacion establecidos (2).

De ese modo, el examen permanente del sistema de
abastecimiento conformado por la inspeccion sanitaria y la
evaluacion de la calidad del agua destinada al consumo humano,
asi como el analisis del perfil epidemiolégico de la comunidad
sirven al oOrgano responsable por la vigilancia sanitaria como
instrumentos de evaluacion del riesgo. El control de la calidad del
agua puede definirse como “el conjunto de actividades ejercidas en

forma continua por el abastecedor con el objetivo de verificar que la
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calidad del agua suministrada a la poblacion cumpla con la

legislacion” (2).

Ello es posible a través de una combinacion de mantenimiento
preventivo y de buenas practicas operativas apoyado por la
evaluacion continua de la calidad de las fuentes, de los procesos
de tratamiento y del sistema de distribucién juntamente con las
inspecciones sanitarias lo que asegura la buena calidad del agua y

la ausencia de su recontaminacién en el sistema de distribucion (2).

Elementos de vigilancia y control

La OMS ha definido tres elementos que todo programa de
vigilancia debe contener. Los referidos elementos también resultan

aplicables al caso de control de calidad:

- Inspeccién técnica o inspeccion sanitaria. La inspeccion
sanitaria es una actividad que permite identificar los posibles
problemas y fuentes de contaminacion e intenta proporcionar un
rango de informacién y la identificacion de problemas
potenciales de contaminacion.

- Evaluacion fisica, quimica, microbiolégica y bioldgica del
agua de consumo humano. Esta evaluacion permite investigar
las caracteristicas de la calidad del agua y define la
aceptabilidad de ella para consumo humano.

- Evaluacion institucional. Esta relacionada con los aspectos de
gerencia y operacional del abastecedor y con el grado de apoyo

a las actividades de control de calidad (2).
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2.2.10. Desinfeccion de agua para consumo
La desinfeccion del agua podria definirse como el proceso de
destruccion o desactivacion de agentes patdgenos y otros
microorganismos indeseables presentes en el agua destinada al
consumo humano (25).
v' Métodos de desinfeccion
Los desinfectantes y el equipo de desinfeccibn se deben
seleccionar de modo que satisfagan en lo posible las condiciones
especificas de la aplicacion a que se destinen, y teniendo en
cuenta todos los factores que influyen en la fiabilidad, continuidad
y eficacia de la desinfeccién. Los principales métodos de
desinfeccidn del agua se presentan en la siguiente tabla:
Tabla 6. Métodos de desinfeccion del agua
Fisicos (Juimicos
'

Ebullicién Sodio

Tamices Cloro Hipoclorito

Sedimentadores <: Caleio

Filtros de arena

Radiacidn solar (luz) Dicloro isocianurato de sodio

Yodo

Fuente: Guia para gobiernos locales, 2005

v Hipocloritos
Pueden ser liquidos o solidos. De amplio uso en pequefios
sistemas de abastecimiento y en la desinfeccion domiciliaria de

agua para el consumo directo; tienen efecto residual. Existen
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también dosificadores por erosion de tabletas de hipoclorito de

calcio de alta concentracion (25).

v' Lacloracion como método de desinfeccion

Para cualquier método de desinfeccion, incluida la cloracion, la
eficiencia de la desinfeccibn estd basada en la naturaleza y
concentraciéon de los microorganismos de interés, y en la
naturaleza del agua a ser desinfectada. Por eso, antes de realizar
la desinfeccion de agua es muy importante conocer la calidad
bacteriologica y fisicoquimica del mismo, especialmente en lo que

respecta a contaminacion fecal y turbiedad (25).

v' Compuestos de cloro

El cloro se encuentra a la venta bajo diversas formas y es
relativamente econoémico y sencillo de aplicar al agua. Los
compuestos de cloro de mayor uso en la desinfeccion del agua se

presentan en la siguiente tabla:

Tabla 7. Caracteristicas de los compuestos de cloro

Compuesto Presentacion Aplicacién
Hipoclorito de sodio (comercial)  Liquido Solucion
Hipoclorito de calcio Solido Solucion
Cal clorada Solido Solucion

Fuente: Guia para gobiernos locales, 2005

2.2.11. Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)

La JASS es una asociacion que se encarga de la prestacion de

los servicios de saneamiento en los centros poblados y
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comunidades rurales. Se llama servicios de saneamiento a los
servicios de agua potable, disposicion de excretas (letrinas) y

eliminacion de basura (28).

1. Importancia: La JASS es importante porque cuando esta
bien organizada, y cuando se administran, operan vy
mantienen eficientemente los servicios de saneamiento, se
contribuye a mejorar la calidad de vida en la comunidad (28).

2. Organizacién

Asamblea General

Es la autoridad mdxima de la
organizacién comunal. Estd integrada
por todos los asociados inscritos en el
Libro Padrén de Asociados *.

Consejo Directivo
Fiscal

Es la pcrsona o grupo de personas
v

Es un grupo de personas clegidas

voluntariamente que tiene como

clegidas en asamblea que vigila
g g

finalidad asegurar la calidad de los
supervisa al Conscjo Directivo.

servicios y una bucna gestién y
administracién de la JASS!.

Fuente: Manual de organizacion y gestion de las Juntas Administradoras de Servicios de

Saneamiento — JASS, 2013.

3. Consejo directivo: Conformado por: presidente, secretario,
tesorero, fiscal, vocal. Sus miembros son elegidos (as) por la

Asamblea General por un periodo de 2 afios (28).

4. Funciones:
- Administrar, operar y mantener los servicios de
saneamiento.
- Elaborar y evaluar el Plan Operativo Anual, el Presupuesto
Anual y la propuesta de la Cuota Familiar y sus reajustes.

- Velar por el patrimonio de la JASS.
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- Comprar o alquilar a nombre de la JASS los bienes que se
requieran para la prestacion de los servicios de
saneamiento: insumos, herramientas, maquinaria y equipos.

- Seleccionar al personal necesario para realizar labores de
operacion y mantenimiento de los servicios de saneamiento.

- Realizar las coordinaciones que fuesen necesarias, con la
Municipalidad Distrital de su jurisdiccion, instituciones de
salud, educacién y otras instituciones relacionadas con la

prestacion de los servicios de saneamiento (28).

2.2.12. Evaluacion del riesgo en sistemas de abastecimiento de

agua

La forma mas eficaz de garantizar sistematicamente la seguridad
de un sistema de abastecimiento de agua de consumo es
aplicando un planteamiento integral de evaluacion de los riesgos
y gestidbn de los riesgos que abarque todas las etapas del
sistema de abastecimiento, desde la cuenca de captacion hasta

su distribucién al consumidor (26).

La Organizacion Mundial de la Salud (OMS) recomienda la
implementacion de los Planes de Seguridad del Agua (PSA)
como la forma mas eficaz de garantizar la integridad del agua en
cada uno de los componentes de un sistema de abastecimiento
de agua potable (SAAP) (cuenca, procesos de tratamiento,

sistema de distribucion y usuario final) (29).
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La evaluacion del riesgo comprende las etapas de identificacion
de peligros y eventos peligrosos (eventos que introducen
peligros o impiden su eliminacibn en el Sistema de
Abastecimiento de Agua) y la valoracion del riesgo; la
identificacién de peligros es el primer paso del enfoque general
de evaluacion del riesgo adoptado por diferentes comités de
expertos, agencias regulatorias e instituciones de salud entre

otros para gestionar medidas de control eficientes (29).

La gestion de riesgos eficaz exige la determinaciéon de los
peligros potenciales y de sus fuentes, asi como de los posibles
sucesos peligrosos, y una evaluacion del nivel de riesgo que

presenta cada uno. En este contexto:

v un peligro es un agente biolégico, quimico, fisico o
radiolégico con capacidad para ocasionar dafios;

v/ un suceso peligroso es un incidente o situacién que puede
conducir a la presencia de un peligro (lo que puede ocurrir y
como); y

v riesgo es la probabilidad de que los peligros identificados
ocasionen dafios a las poblaciones expuestas en un plazo
temporal especificado, incluida la magnitud del dafio o de sus

consecuencias (26).

La elaboraciéon de un diagrama de flujo facilita el examen y la
evaluacion de un sistema de abastecimiento de agua de

consumo. Los diagramas proporcionan una descripcion
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resumida del sistema de abastecimiento de agua de consumo,
incluida la caracterizacion de la fuente de abastecimiento, la
determinacion de las fuentes de contaminacion potenciales en la
cuenca de captacion, las medidas de proteccion de los recursos
hidricos y de la fuente de abastecimiento, las operaciones de
tratamiento, y las infraestructuras de almacenamiento vy

distribucion (26).

Los datos acerca de la presencia de agentes patdgenos y
sustancias quimicas peligrosas en el agua de origen, junto con
informacion relativa a la eficacia de los controles existentes
permiten determinar si es posible cumplir las metas de

proteccion de la salud con las infraestructuras existentes (26).

Determinacion del orden de prioridad de los factores de

peligro para su control

Una vez que se han determinado los factores de peligro
potenciales y sus fuentes, deberdn compararse los riesgos

asociados a cada factor de peligro o suceso peligroso (26).

El riesgo asociado a cada factor de peligro o suceso peligroso
puede describirse determinando la probabilidad de que se
produzca (por ejemplo, cierta, posible o excepcional) y
evaluando la gravedad de las consecuencias en caso de
producirse (por ejemplo, insignificantes, graves o catastroficas).
El objetivo debera ser distinguir entre los factores de peligro o

sucesos peligrosos importantes y los que son menos
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importantes. Para ello, habitualmente se utiliza una matriz

semicuantitativa (26).

DEFINICIONES CONCEPTUALES

Agua cruda: Es aquella agua, en estado natural, captada para
abastecimiento que no ha sido sometido a procesos de tratamiento.
Agua de consumo humano: Agua apta para consumo humano y para
todo uso doméstico habitual, incluida la higiene personal.

Agua tratada: Toda agua sometida a procesos fisicos, quimicos y/é
biologicos para convertirla en un producto inocuo para el consumo
humano.

Anédlisis microbiolégico del agua: Son los procedimientos de
laboratorio que se efectian a una muestra de agua para consumo
humano para evaluar la presencia o ausencia, tipo y cantidad de
microorganismo.

Andlisis fisico y quimico del agua: Son aquellos procedimientos de
laboratorio que se efectlan a una muestra de agua para evaluar sus
caracteristicas fisicas, quimicas o ambas.

Cloro residual libre: Cantidad de cloro presente en el agua en forma
de é&cido hipocloroso e hipoclorito que debe quedar en el agua de
consumo humano para proteger de posible contaminacion
microbiologica, posterior a la cloracion como parte del tratamiento.
Evaluacion del riesgo: Pasos del proceso de gestion de riesgos en el
cual se mide los parametros que determinan el riesgo, la gravedad de

la consecuencia del peligro y la probabilidad de que el peligro llegue a
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ocurrir a fin de prevenir que ellos ocurran, protegerse contra ellos o
mitigar sus consecuencias a través de sus programas.

Evento peligroso: Situacién que introduce peligro (o impiden su
eliminacién) en el sistema de abastecimiento de agua.

Identificacion de Peligros: Se identifican a través del proceso de
observacion directa y de la revision de la documentacion inicial de la
operacion del sistema de abastecimiento de agua y diagndsticos
previos.

Limite maximo permisible: Son los valores maximos admisibles de
los parametros representativos de la calidad del agua.

Matriz de Evaluacién de Riesgos: Metodologia utilizada para evaluar
el riesgo.

Metal Pesado: Los metales pesados son un grupo de elementos
guimicos que presentan una densidad relativamente alta y cierta
toxicidad para los seres humanos. Ejemplos de metales pesados son el
cobre (Cu), plomo (Pb), zinc (Zn), mercurio (Hg), arsénico (As), etc.
Monitoreo: Seguimiento y verificacion de pardmetros fisicos, quimicos,
microbiolégicos u otros sefialados en el presente Reglamento, y de
factores de riesgo en los sistemas de abastecimiento del agua.

Peligro: Aquellos agentes fisicos, biologicos, quimicos o radiolégicos
gue pueden afectar la calidad de agua para consumo humano, que
tienen la capacidad de ocasionar un efecto adverso sobre la calidad de
agua para consumo humano, generados por eventos naturales o

antropogénicos.
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e Riesgo Sanitario: Probabilidad de dafio a la salud de las personas
derivado de factores o condiciones relacionados a los sistemas de
agua para consumo humano.

e Sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano:
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.

e Vigilancia sanitaria: Conjunto de actividades de observacion y
evaluacion gue realiza la autoridad de Autoridad de Salud competente
para identificar y evaluar los factores de riesgo que se presentan en los
sistemas de abastecimiento de agua para consumo humano, desde la
captaciéon hasta la entrega del producto al consumidor, con la finalidad
de proteger la salud de los consumidores en cumplimiento de los
Limites Maximos Permisibles del Reglamento de la Calidad del Agua

para Consumo Humano.

BASES EPISTEMICAS

» La Preocupacion Internacional por el Agua

La conferencia de Naciones Unidas de 1977 en Mar de Plata presto
atencion al suministro de agua potable y saneamiento basico. Su plan de
accion “reconocio por vez primera el agua como un derecho humano y
declaraba que ‘Todos los pueblos, cualquiera que sea su nivel de
desarrollo o condiciones econOmicas y sociales, tienen derecho al
acceso a agua potable en cantidad y calidad acordes con sus

necesidades bésicas. La Cumbre de las Naciones Unidas del afio 2000
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aprobo la Declaraciéon del Milenio, estableciendo entre sus metas para el
afo 2015 la reduccion a la mitad del porcentaje de personas sin acceso

al agua potable. (30).

» Situacion de los servicios de agua potable y alcantarillado

Primera etapa (1990-1993)

Antes de 1990 el servicio publico de agua en zonas urbanas estaba a
cargo del Servicio Nacional de Agua Potable y Alcantarillado - SENAPA,
organismo publico descentralizado del entonces Ministerio de Vivienda y
Construccion. En el ambito rural, el organismo responsable era el
Ministerio de Salud. La Constitucion de 1979 establecio que los servicios
publicos locales eran de competencia municipal, y su desarrollo legal se
realiz6 a través de la Ley Orgénica de Municipalidades, Ley N° 23853.

(31).

Segunda etapa (1994-2002)

Hacia el afio 2000, la Direccion General de Saneamiento del Ministerio
de la Presidencia asumi6 el encargo de constituirse como ente rector,
con sucesivos cambios hasta el 2002, afio en que se asigna dicha
responsabilidad a la Direccion Nacional de Saneamiento, parte del
Viceministerio de Saneamiento, en el Ministerio de Vivienda,
Construccién y Saneamiento. Por su lado, el Ministerio de Salud
mantuvo sus funciones de vigilancia de la calidad del agua y, sobre todo,
de cubrir vagamente el espacio de regulacion y supervision en el &mbito

rural (31).
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Tercera etapa (2003 en adelante)

Con la aprobacion de la Reforma Constitucional del Capitulo XIV del
Titulo IV sobre Descentralizacion, a través de la Ley N° 27680, se inicio
un nuevo proceso de descentralizacion. En este periodo, se pone algun
énfasis en el ambito rural, fundamentalmente a través de programas
como PRONASAR, Programa Nacional de Agua y Saneamiento Rural, a
cargo del ente rector en el Gobierno Central, y los proyectos
implementados gracias a la iniciativa de la cooperacion internacional

como SANBASUR y PROPILAS (31).

» El futuro del saneamiento

En las zonas rurales el Programa Nacional de Saneamiento Rural
(PNSR) del Ministerio de Vivienda se ha enfocado en atender a la
poblacibn mas excluida. ElI programa trabaja para brindar
oportunidades de mejora en la salud de las familias mediante servicios
de agua potable, modulos sanitarios (bafios) y fortalecer las
capacidades de los comuneros en operacion y mantenimiento de los
servicios. En cada comunidad se hace un reservorio para captar el
agua financiada por el proyecto. Las Juntas Administradoras de
Servicio y Saneamiento (JASS) — quienes se encargan de administrar
el agua en estas zonas —son capacitadas para realizar la cloracion,
dosificar el agua y cobrar entre S/.2 y S/.5 a los pobladores de acuerdo

con las necesidades de la comunidad. (32).
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CAPITULO Il

MARCO METODOLOGICO

TIPO DE INVESTIGACION

De acuerdo con los objetivos planteados, el presente estudio, fue del tipo
descriptivo, porque se realiz6 la medicibn de los parametros fisicos,
quimicos y microbiolégicos del agua para consumo humano y se
determind la clasificacion del riesgo sanitario del sistema de
abastecimiento de la JASS Nuevo Bolognesi. Se compararon los
resultados con el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo
Humano (D.S N° 031-2010-SA) y la Directiva Sanitaria N° 058-
MINSA/DIGESA-V.01 Directiva Sanitaria para la formulaciéon, aprobacion y

aplicacion del plan de control de calidad (PCC).

Los estudios descriptivos Unicamente pretenden medir o recoger
informacion de manera independiente o conjunta sobre los conceptos o
las variables a las que se refieren, esto es, su objetivo no es indicar como

se relacionan éstas (33).

DISENO Y ESQUEMA DE LA INVESTIGACION.

Segun el propdsito de la investigacion, este estudio corresponde a un
disefio no experimental de tipo transeccional o transversal, es no
experimental debido a que los datos fueron recolectados directamente de
la realidad, sin modificar las variables. Y es del tipo transeccional debido a
que se realiz6 tres mediciones de las variables en un periodo de tiempo

determinado. La investigacion no experimental son estudios que se
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realizan sin la manipulacién deliberada de variables y en los que soélo se
observan los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos.
El propésito de los disefios de investigacion transeccional es describir
variables y analizar su incidencia e interrelacién en un momento dado. Es

como tomar una fotografia de algo que sucede (33).

La investigacién por su disefio sera por “Objetivos”, conforme a los
resultados que se obtendran de acuerdo con el esquema que se

acompana:

OEl —— CP1

/
oG \i OE2 —» CP2 CF = HG
OE3 —» CP3

Donde:

OG=0bjetivo General.
OE=0bjetivo Especifico.
CP=Conclusion Parcial.
CF=Conclusion Final.

HG=Hipétesis General.

3.3. POBLACION Y MUESTRA
3.3.1. Poblacion:

Poblacién o universo es el conjunto de todos los casos que
concuerdan con determinadas especificaciones. Desarrollado como

ambito de estudio el area de influencia del sistema de
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abastecimiento de agua para consumo humano de la JASS Nuevo
Bolognesi. Especificamente la captacion, salida de la
infraestructura del reservorio y las 319 viviendas abastecidas
por el sistema de abastecimiento de la Junta Administradora de
Servicios de Saneamiento Nuevo Bolognesi, distribuidas en 7

zonas abastecidas:

Tabla 8. Zonas abastecidas por la JASS Nuevo Bolognesi

N° Viviendas Zonas abastecidas
150 Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi
48 Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado Begazo
46 Asentamiento Humano Virgen de Guadalupe
6 Asentamiento Humano Monte de Hor
44 Asociacion Provivienda Santa Rosa
15 Asentamiento Humano Jesus de Nazareth
10 Anexo del Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi

Total 319 viviendas




52

PLANO DE UBICACION Y LOCALIZACION DEL AREA DE
INFLUENCIA DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO DE LA JASS NUEVO BOLOGNESI
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Fig. 1. Plano de ubicacion del sistema de abastecimiento de agua para

consumo humano de la JASS Nuevo Bolognesi

Fuente: Elaboracién Propia
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Muestra:

La muestra es un subgrupo de la poblacién de interés sobre el cual
se recolectaran datos, y que tiene que definirse o delimitarse de
antemano con precision, este debera ser representativo de dicha

poblacion. (33).

La muestra se determiné teniendo en cuenta las familias que son
abastecidas por la JASS Nuevo Bolognesi, y lo establecido en el
Protocolo de procedimientos para toma de muestras, preservacion,
conservacion, transporte, almacenamiento y recepcion de agua
para consumo humano R.D. N° 160-2015/DIGESA/SA. Se
establecio puntos de monitoreo; de acuerdo a sus caracteristicas
en cuanto al tipo de sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano Yy patrones generales que se adaptan a los

objetivos de esta investigacion. Estos puntos son:

- Captacion
- Salida de lainfraestructura del reservorio

- 14 viviendas (vivienda inicial y vivienda final por cada zona

abastecida).

De esta manera los puntos de monitoreo que conformaron la

muestra fueron representativas para resultados utiles.
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Tabla 9. Puntos de monitoreo en el sistema de abastecimiento de agua para consumo humano

COORDENADAS UTM

LUGAR DE MONITOREO PUNTO DE ALTURA
MONITOREO DESCRIPCION ESTE NORTE (msnm)
Captacion PC Punto de Captacion 545379 9071594 161
Salida de la infraestructura SR Salida de la infraestructura del reservorio 545380 9071599 161
del reservorio
AA.HH Nuevo Bolognesi VI-1 Vivienda inicial del AA.HH Nuevo Bolognesi 545404 9071557 160
VE-2 Vivienda final del AA.HH Nuevo Bolognesi 545168 9072025 155
AA.HH Victor Manuel VI-3 Vivienda inicial del AA.HH Victor Manuael Maldonado Begazo 545295 9071529 160
Maldonado Begazo VF-4 Vivienda final del AA.HH Victor Manuel Maldonado Begazo 545447 9071043 162
AA.HH Virgen de Guadalupe VI-5 Vivienda inicial del AA.HH Virgen de Guadalupe 545416 9071561 160
VF-6 Vivienda final del AA.HH Virgen de Guadalupe 545546 9071147 164
AA.HH Monte de Hor VI-7 Vivienda inicial del AA.HH Monte de Hor 545429 9071963 154
VF-8 Vivienda final del AA.HH Monte de Hor 545401 9071938 154
Asociacion Provivienda Santa VI-9 Vivienda inicial de la Asociacion Provivienda Santa Rosa 545403 9071480 160
Rosa VF-10 Vivienda final de la Asociacion Provivienda Santa Rosa 545323 9072004 155
AA.HH Jesus de Nazareth VI-11 Vivienda inicial del AA.HH Jesus de Nazareth 545639 9071350 154
VF-12 Vivienda final del AA.HH Jesus de Nazareth 545723 9071311 155
Anexo del Asentamlgnto VI-13 Vivienda .|n|C|aI del Anexo del Asentamiento Humano Nuevo 545527 9071043 160
Humano Nuevo Bolognesi Bolognesi
VF-14 Vivienda final del Anexo del Asentamiento Humano Nuevo 545538 9070998 160

Bolognesi

*Datum WGS 84, Zona 18L

Fuente: Elaboracion propia
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PLANO DE UBICACION DE LOS PUNTOS DE MONITOREO
EN EL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO DE LA JASS NUEVO BOLOGNESI
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Fig 2. Plano de ubicacion de los puntos de monitoreo en el Sistema de

abatecimiento de agua para consumo humano de la JASS Nuevo

Bolognesi

Fuente: Elaboracion Propia
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INSTRUMENTOS DE RECOLECCION DE DATOS

Se utilizaron como instrumentos la ficha de solicitud de analisis de agua
del laboratorio de la Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental, los
formularios, listas y la matriz de riesgos de la Directiva Sanitaria N° 058-
MINSA/DIGESA-V.01 Directiva Sanitaria para la formulacion, aprobacion y

aplicacion del plan de control de calidad (PCC):

- Ficha N° 01: Solicitud de andlisis de aguas de consumo humano (Anexo
2).

- Formulario N° 01: Registro de la comunidad anexo y/o sector (Anexo 3).
- Formulario N° 02: Evaluaciéon de la gestion del servicio de agua para
consumo humano (Anexo 4).

- Formulario N° 03: Evaluacion del estado sanitario de la infraestructura de
abastecimiento de agua (Anexo 5).

- Listas de verificacion de peligros y eventos peligrosos tipicos que
afectan a las cuencas de captacion, tratamiento y red de distribucion
(Anexo 6).

- Matriz de Riesgos — Método Semi Cuantitativo (Anexo 7)

Descripcion de los instrumentos

3.4.1. De la ficha de solicitud de analisis de aguas de consumo
humano Es una ficha de registro de datos para el proceso de
analisis fisicoquimicos y microbioldgicos las cuales estan sujetas a
las muestras de agua obtenidas.

3.4.2. Del formulario de registro de la comunidad anexo y/o sector:

Este formulario permiti6 determinar la informacién general, el
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namero Yy tipo de fuentes de agua, accesibilidad, servicios basicos,

establecimientos educativos y autoridades locales

Del formulario de evaluacion de la gestion del servicio de agua
para consumo humano: Este formulario permitié conocer sobre la
poblacién servida, administracion del servicio de agua, integrantes
de la JASS, cobertura, continuidad, calidad, operacion,
mantenimiento, ingresos y gastos que se realiza por el servicio de

agua.

Del formulario de evaluacién del estado sanitario de la
infraestructura de abastecimiento de agua: Este formulario
permitié determinar sobre el tipo de sistema de abastecimiento, tipo
de fuente; estado sanitario de la captacion, pozo profundo, linea de
conduccion, sistema de distribucion; cloracion y tipo de

almacenamiento de agua en las viviendas.

De las listas de verificacion de peligros y eventos peligrosos
tipicos que afectan a las cuencas de captacion, tratamiento y
red de distribucion y la matriz de riesgos: Estas listas
permitieron identificar los peligros y eventos peligrosos mas
significativos a los que se haya expuesto el sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano que generan
riesgos. Y la matriz de riesgos permitio determinar la clasificacion
del riesgo mediante la gravedad del impacto y la probabilidad del

peligro y eventos peligrosos (34).
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3.5. TECNICAS DE RECOJO, PROCESAMIENTO Y PRESENTACION DE

DATOS

3.5.1. Técnicas de recojo

Las técnicas utilizadas para la recoleccion de datos fueron: la
observacion directa, documental o bibliografica y la entrevista
siendo estas unas poderosas técnicas de investigacion cientifica.
Se recolectaron 49 muestras de agua provenientes de la
captacion, salida de la infraestructura del reservorio y de 14
viviendas, en el periodo de octubre a diciembre del 2017, con una

frecuencia mensual.

Para cada punto de monitoreo se recolecto una muestra de agua
para los analisis fisicos y microbioldgicos respectivamente. En la
desembocadura del tubo que llena el reservorio se tomé por Unica
vez una muestra mas de agua para el andlisis quimico. Se
analizaron cloro residual libre, solidos disueltos totales, turbiedad,
conductividad, pH, temperatura, coliformes totales, coliformes
termotolerantes, manganeso, aluminio, cobre, arsénico, cadmio,

cromo, mercurio, plomo, selenio (Anexo 9).

» Toma, conservacién y envio de muestras para el analisis
fisico y microbiolégico: Las muestras fueron recolectadas de la
captacion, de un grifo conectado directamente con la tuberia de la
salida de la infraestructura del reservorio y de los grifos de las
viviendas. Los grifos se desinfectaron interna y externamente con

alcohol al 70%. Se abri6 la llave y se dej6 que el agua fluya
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durante tres minutos antes de tomar la muestra. Se recolectaron
en frascos de vidrio con capacidad de 1/2 litro y se llen6é dejando
un espacio de 2.5 cm para facilitar la agitacion durante la etapa de
analisis. Las muestras recolectadas se conservaron en cajas
térmicas (coolers) a temperaturas indicadas de 4 a 10 C°, se
coloc6 dentro de la caja térmica gel refrigerante, el andlisis se
realiz6 en el laboratorio de control ambiental de la Direccion

Ejecutiva de Salud Ambiental de Ucayali.

Toma, conservacién y envio de muestras para el analisis
guimico: Las muestras se recolectaron directamente del tubo que
llena el reservorio. Se recolecto en frascos de plasticos con
capacidad de 1/2 litro. Se enjuago dos veces los frascos de
muestreo con el agua a ser recolectada. Se llen6 hasta el limite
del frasco. Se afadié 20 gotas de &cido nitrico (HNO3) para
preservar las muestras. Las muestras recolectadas se
conservaron en cajas térmicas (coolers) a temperaturas indicadas
de 4 a 10 C°, se coloco dentro de la caja térmica gel refrigerante,
el analisis se realizo en el laboratorio de control ambiental de la
Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria de

Lima (35).

Identificacién de peligros y eventos peligrosos: De acuerdo a
la matriz de riesgos de método semi cuantitativo primero se
identific6 los peligros (fisicos, quimicos, microbiolégicos Yy
antropogénicos) y eventos peligrosos que puedan generar riesgos

en cada uno de los componentes del sistema de abastecimiento;
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para lo cual se utilizé los formularios, listas y la matriz de riesgos
de la Directiva Sanitaria N° 058-MINSA/DIGESA-V.01 Directiva
Sanitaria para la formulacion, aprobacion y aplicacion del plan de

control de calidad (PCC).

3.5.2. Técnicas de procesamiento

> Andlisis fisico: Estos analisis fueron realizados con los

métodos que se indican a continuacion:

Parametros Métodos Norma

Cloro residual libre Colorimétrico de DPD (dietil- NTP 214.030:2001
para-fenil-diamina) (revisada el 2016)

Sélidos totales disueltos Eléctrico -

Turbiedad Nefelométrico NTP 214.006:2010

Conductividad Eléctrico -

pH Potenciométrico NTP 214.029:2015

Temperatura Calorimétrico -

La metodologia usada en los pardmetros que no son establecidos por la NTP
se bas6 en los métodos Normalizados para el andlisis 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 quimico: Para el analisis de mercurio, cadmio, hierro,
plomo, manganeso, arsénico, cobre, cromo, selenio y aluminio

se usaron los siguientes métodos:

Parametros Métodos Norma

Cadmio, Plomo, Cobre, Espectrofotometria de EPA Method 200.7,
Hierro, Manganeso, absorcion atébmica Revised 4.4 May 1994


https://tiendavirtual.inacal.gob.pe/0/modulos/TIE/TIE_DetallarProducto.aspx?PRO=800
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Cromo, Arsénico,

Aluminio, Selenio

Mercurio Espectrofotometria Atdbmica de EPA Method 245.7
Vapor Frio (Val), Febrero 2005

» Analisis microbioldgico: Estos analisis fueron realizados con

los métodos que se indican a continuacion:

Parametros Métodos Norma
Coliformes Totales Filtracion por membrana APHA. AWW.WEF.
9222B. 21 th Ed 2005.
Coliformes Termo Filtracion por membrana APHA. AWW.WEF.
tolerantes 9222B. 21 th Ed 2005.

» Puntuacion y Clasificacién del riesgo:

Se determind la puntuacion y clasificacion del riesgo asociado a
cada evento peligroso y peligro en funcion de la probabilidad de
que se produzca (por ejemplo, “casi siempre”, “probable”,
“‘moderada”, “improbable” o “excepcional’) y evaluando Ila
gravedad de las consecuencias en caso de producirse (por
ejemplo, ‘“insignificante”, “leve”, “moderado”, “grave” o

“catastroéfico”), en cada uno de los componentes del sistema.

v Andlisis estadistico

El estudio corresponde a la estadistica descriptiva. El analisis
estadistico consistio en el célculo de la medida de tendencia
central: media aritmética; y de dispersion: desviacion estandar y
valores extremos de los valores obtenidos de los parametros en

los 3 muestreos de agua para el analisis e interpretacion de los
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resultados (Anexo 10). Para ello, se utilizaron dos herramientas
de softwares especiales para el procesamiento y sintesis de los
datos: programa estadistico SPSS V.22 y el Microsoft Office

EXCEL 2013.

Los parametros fisicos y microbiolégicos: conductividad,
temperatura, pH sélidos disueltos totales, turbidez, cloro residual
libre, coliformes totales y coliformes termotolerantes fueron
expresadas en medidas de tendencia central (Media aritmética) y
de dispersion (desviacion estandar y valores extremos). Los
parametros quimicos: Aluminio, Cobre, Cromo, Hierro,
Manganeso, Selenio, Arsénico, Cadmio, Mercurio y Plomo fueron
expresados en su unico valor porque solo se realizd un analisis en

el tubo que sale de la captacion hacia el reservorio.

Técnicas de presentacion

Finalmente, los datos de campo y los resultados de analisis de
laboratorio obtenidos se contrastaron con la Directiva Sanitaria N°
058-MINSA/DIGESA-V.01 Directiva Sanitaria para la formulacion,
aprobacion y aplicacion del plan de control de calidad (PCC); vy el
DS N° 031-2010-SA-Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano. Los resultados fueron presentados en tablas y

graficos estadisticos.
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CAPITULO IV

RESULTADOS

GENERALIDADES DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA
PARA CONSUMO HUMANO DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE
SERVICIOS DE SANEAMIENTO NUEVO BOLOGNESI.

v' Administracion del servicio de agua

Razoén Social: Junta Administradora de Servicios de Saneamiento

Nuevo Bolognesi

Direccion : Calle Tarma Mz-K Lt 1 y 2 — AAHH. Nuevo Bologensi
Distrito : Calleria
Provincia : Coronel Portillo

Departamento: Ucayali

Fecha de creacion : 1995
v Cobertura : 319 viviendas.

v Continuidad
Horas al dia : 6 Horas

Dias ala semana : Lunes a Domingo

v' Antigledad : (1997) 21 afios
v' Ente Ejecutor : Fondo de Cooperacion para el desarrollo social
(FONCODES)

v Tipo de sistema de abastecimiento: Bombeo con tratamiento (Desinfeccion

con cloro en tabletas)
v Fuentes de agua: Subterranea (Pozo Tubular)

v Profundidad del Pozo Tubular: 100 metros

v' Calidad: No se realiza el control del cloro residual libre, ni el analisis

fisico, quimico y microbiologico.
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v Clima: Es caluroso — hiimedo, muy tropical propio de la subregién selva
baja, se caracteriza por temperaturas regularmente constantes con
promedios de 25°C, alcanzando temperaturas maximas de 33.7 °C y
minimas de 18.9 °C. Las lluvias son abundantes, el promedio anual de
precipitaciones minimas varia de 400 hasta 4,000 mm y el promedio
anual de las precipitaciones maximas se dan entre los 2,000 hasta 8,000
mm. El ciclo estacional de las precipitaciones se presenta de la siguiente

manera.

-Ciclo lluvioso: febrero, marzo, abril y mayo.
-Ciclo semi seco: junio, julio y agosto.
-Ciclo seco: septiembre, octubre y noviembre.

-Ciclo semi lluvioso: diciembre y enero.

v Vias de acceso: La principal via de acceso es a través de la Carretera
Federico Basadre Km. 7.200 aproximadamente a 15 minutos hacia el
oeste de la carretera mencionada, existen accesos secundarios por la

Av. Tapac Amaru.

v' Topografia y tipo de suelo: Zona casi plana con pendiente promedio

de 2%. El suelo es de tipo arcilloso.

v Sistema de alcantarillado: Del total de la poblacién abastecida solo la
poblacién del AA.HH. Nuevo Bolognesi cuenta con alcantarillado, el cual
desemboca en un cafio natural, el resto de la poblacién dispone sus

excretas en letrinas.
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4.2. VALORES DE LOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y MICROBIOLOGICOS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO (JASS) NUEVO
BOLOGNESLI.

4.2.1. Parametros Fisicos

En la Tabla 10 se reportan los resultados de los parametros fisicos (Conductividad, Solidos Disueltos Totales, Turbiedad, pH,
Temperatura y Cloro Libre Residual) de los 9 lugares de monitoreo: captacion, salida de la infraestructura del reservorio, AA.HH.
Nuevo Bolognesi, AA.HH. Victor Manuel Maldonado Begazo, AA.HH. Virgen de Guadalupe, AA.HH. Monte de Hor, ASOC.PROV.
Santa Rosa, AA.HH. Jesus de Nazareth y Anexo del AA.HH. Nuevo Bolognesi.

Tabla 10. Valores de los parametros fisicos de los 9 lugares de monitoreo.

LUGAR DE MONITOREO

Salida de la infraestructura del

) Captacion Reservorio AA.HH Nuevo Bolognesi
PARAMETRO

Valores Valores Valores

N Media = DE extremos N Media = DE extremos N Media = DE extremos
Min Max Min Max Min Max
Conductividad (uS/cm) 3 8833 + 289 8500 90,00 3 9400 <+ 2,65 92,00 97,00 6 92,00 + 4,20 87,00 98,00
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 3 61,67 + 231 5900 6300 3 6533 + 153 64,00 67,00 6 6392 + 297 60,00 68,00
Turbiedad (UNT) 3 013 + 0,23 0,00 0,40 3 0,18 <+ 0,21 0,05 042 6 032 <+ 042 0,00 1,04
pH (Valor de pH) 3 747 + 1,16 6,56 878 3 746 + 122 6,35 877 6 757 + 064 6,70 8,21
Temperatura (°C) 3 2857 + 051 2800 29,00 3 2850 <+ 046 28,00 2890 6 28,72 + 0,70 27,80 29,40
Cloro Residual Libre (mg/L) 3 000 + 0,00 0,00 0,00 3 017 £ 0,21 0,00 0,40 6 0,03 <« 0,08 0,00 0,20

Fuente: Elaboracién Propia
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... Continuacion

LUGAR DE MONITOREO

AA.HH Victor Manuel Maldonado

AA.HH Virgen de Guadalupe

AA.HH Monte de Hor

PARAMETRO SR
Valores Valores Valores
N Media + DE extremos N Media +* DE extremos N Media * DE extremos
Min Max Min Max Min Max
Conductividad (uS/cm) 6 9083 + 7,70 82,00 105,00 6 9467 <+ 18,73 77,00 130,00 6 8950 + 1,97 87,00 91,00
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 6 63,34 + 530 57,00 7300 6 61,30 + 18,19 36,00 91,00 6 6251 + 0,76 61,53 63,00
Turbiedad (UNT) 6 080 £ 092 0,00 216 6 054 <+ 052 0,00 1,177 6 0,22 + 0,17 0,00 0,41
pH (Valor de pH) 6 753 + 0,38 6,89 796 6 736 + 089 6,57 864 6 6,83 + 0,29 6,59 7,27
Temperatura (°C) 6 2848 + 1,10 27,10 2940 6 2853 + 0,93 27,30 2930 6 28,70 + 0,70 27,80 29,40
Cloro Residual Libre (mg/L) 6 003 + 0,08 0,00 020 6 0,12 <+ 0,20 0,00 050 6 017 <+ 0,23 0,00 0,50
Fuente: Elaboracién Propia
LUGAR DE MONITOREO
) ASOC.PROV. Santa Rosa AA.HH Jesus de Nazaret Anexo del AA.HH Nuevo Bolognesi
SR ETIRG Valores Valores Valores
N Media = DE extremos N Media = DE extremos N Media + DE extremos
Min Max Min Max Min Max
Conductividad (uS/cm) 6 9750 + 16,27 87,00 130,00 6 84,33 + 599 78,00 91,00 6 8583 + 504 76,00 89,00
Solidos Disueltos Totales (mg/L) 6 67,96 + 1145 6153 91,00 6 5850 + 4,28 5400 63,00 6 59,84 + 3,54 53,00 62,00
Turbiedad (UNT) 6 024 + 045 0,00 1,11 6 0,44 <+ 0,69 0,00 152 6 025 + 0,60 0,00 1,48
pH (Valor de pH) 6 752 + 0,70 6,50 822 6 660 =+ 0,14 6,46 6,79 6 7,24 + 043 6,76 7,76
Temperatura (°C) 6 2865 + 059 2780 29,10 6 2843 <+ 0,92 27,10 29,10 6 2853 + 0,86 27,20 29,30
Cloro Residual Libre (mg/L) 6 007 =+ 0,16 0,00 040 6 0,12 <+ 0,18 0,00 0,40 6 0,04 <+ 0,08 0,00 0,20

Fuente: Elaboracién Propia
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Interpretacion:

Conductividad: Presentan un mayor valor de desviacion estandar: el AA.HH Virgen de Guadalupe (18,73 uS/cm), Asoc. Prov.
Santa Rosa (16,27 uS/cm) y el AA.HH Victor Manuel Maldonado Begazo (7,70 uS/cm). Lo que indica mayor variacion entre los
datos de los tres muestreos realizados, es decir que los datos se alejan de la media de cada lugar de monitoreo en 18,73 uS/cm,
16,27 uS/cm, 7,70 uS/cm respectivamente hacia adelante y en 18,73 uS/cm, 16,27 uS/cm, 7,70 uS/cm respectivamente hacia

atras de la media.

Solidos Disueltos Totales: Presentan un mayor valor de desviacion estandar: el AA.HH Virgen de Guadalupe (18,18 mg/L),
Asoc. Prov. Santa Rosa (11,45 mg/L), AA.HH Victor Manuel Maldonado Begazo (5,30 mg/L) y el AA.HH Jesus de Nazaret (4,28
mg/L). Lo que indica mayor variacion entre los datos de los tres muestreos realizados, es decir que los datos se alejan de la
media de cada lugar de monitoreo en 18,18 mg/L, 11,45 mg/L, 5,30 mg/L, 4,28 mg/L respectivamente hacia adelante y en 18,18

mg/L, 11,45 mg/L, 5,30 mg/L, 4,28 mg/L respectivamente hacia atras de la media.
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v' Turbiedad: Presentan un mayor valor de desviacion estandar: el AA.HH Victor Manuel Maldonado Begazo (0,92 UNT), AA.HH
Jesus de Nazaret (0,69 UNT) y el Anexo del AA.HH Nuevo Bolognesi (0,60 UNT). Lo que indica mayor variacion entre los datos
de los tres muestreos realizados, es decir que los datos se alejan de la media de cada lugar de monitoreo en 0,92 UNT, 0,69

UNT, 0,60 UNT, respectivamente hacia adelante y en 0,92 UNT, 0,69 UNT, 0,60 UNT respectivamente hacia atras de la media.

v' pH: Presentan un mayor valor de desviacion estandar: la Salida de la infraestructura del reservorio (1,22 pH), Captacién (1,16
pH) y el AA.HH Virgen de Guadalupe (0,89 pH). Lo que indica mayor variacion entre los datos de los tres muestreos realizados,
es decir que los datos se alejan de la media de cada lugar de monitoreo en 1,22 pH, 1,16 pH, 0,89 pH respectivamente hacia

adelante y en 1,22 pH, 1,16 pH, 0,89 pH respectivamente hacia atras de la media.

v' Temperatura: Presentan un mayor valor de desviacion estandar: el AA.HH Victor Manuel Maldonado Begazo (1,10 °C), AA.HH
Virgen de Guadalupe (9,93 °C), AA.HH Jesus de Nazaret (0,92 °C) y el Anexo del AA.HH Nuevo Bolognesi (0,86 °C). Lo que
indica mayor variacion entre los datos de los tres muestreos realizados, es decir que los datos se alejan de la media de cada
lugar de monitoreo en 1,22 pH, 1,16 pH, 0,89 pH respectivamente hacia adelante y en 1,22 pH, 1,16 pH, 0,89 pH respectivamente

hacia atras de la media.
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v" Cloro residual libre: Presentan un mayor valor de la desviacién estandar: el AA.HH Monte de Hor (0,23 mg/L), Salida de la
infraestructura del reservorio (0,21 mg/L), AA.HH Virgen de Guadalupe (0,20 mg/L) y el AA.HH Jesus de Nazaret (0,18 mg/L). Lo
gue indica mayor variacion entre los datos de los tres muestreos realizados, es decir que los datos se alejan de la media de cada
lugar de monitoreo en 0,23 mg/L, 0,21 mg/L, 0,20 mg/L, 0,18 mg/L respectivamente hacia adelante y en 0,23 mg/L, 0,21 mg/L,

0,20 mg/L, 0,18 mg/L respectivamente hacia atras de la media.

v Los valores extremos minimos y maximos obtenidos en cada lugar de monitoreo por cada parametro indica el rango de los

resultados obtenidos desde el mas bajo hasta el mas alto.
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4.2.2. Parametros Quimicos

En la Tabla 11 se reportan los resultados de los parametros quimicos (aluminio, cobre, cromo, hierro, manganeso, selenio, arsénico,

cadmio, mercurio y plomo) de un solo lugar de monitoreo: captacion.

Tabla 11. Valores de los parametros quimicos de la captacion

LUGAR DE MONITOREO

PARAMETRO Captacion

N Valor

Aluminio Total (mg/L) 1 0.0097
Cobre Total (mg/L) 1 <0.002
Cromo Total (mg/L) 1 <0.001
Hierro Total (mg/L) 1 0.008
Manganeso Total (mg/L) 1 0.018
Selenio Total (mg/L) 1 <0.006
Arsénico Total (mg/ L) 1 <0.007
Cadmio Total (mg/L) 1 <0.001
Mercurio Total (mg/L) 1 <0.0001
Plomo Total (mg/L) 1 <0.001

Fuente: Elaboracion Propia
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4.2.3. Parametros Microbiolégicos

En la Tabla 12 se reportan los resultados de los parametros microbiologicos (coliformes totales, coliformes termotolerantes) de los 9
lugares de monitoreo: captacion, salida de la infraestructura del reservorio, AA.HH. Nuevo Bolognesi, AA.HH. Victor Manuel

Maldonado Begazo, AA.HH Virgen de Guadalupe, AA.HH. Monte de Hor, ASOC.PROV. Santa Rosa, AA.HH Jesus de Nazareth y
Anexo del AA.HH Nuevo Bolognesi.

Tabla 12. Valores de los parametros microbioldgicos de los 9 lugares de monitoreo.

LUGAR DE MONITOREO

Salida de la infraestructura

) Captacion . AA.HH. Nuevo Bolognesi
PARAMETRO del Reservorio

Valores Valores Valores

N Media + DE _extremos N Media + DE _extremos N Media + DE _extremos

Min Max Min Max Min Max

Coliformes Totales (UFC/ 100 mL) 3 0,00 + 0,00 0,00 0,00 3 2,00 + 2,00 0,00 400 6 1,00 = 2,45 0,00 6,00

Coliformes Termotolerantes (UFC/100 mL) 3 0,00 + 0,00 0,00 0,00 3 0,00 + 0,00 0,00 0,00 6 0,17 * 0,41 0,00 1,00

Fuente: Elaboracién Propia
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... Continuacion

LUGAR DE MONITOREO

AA.HH. Victor Manuel AA.HH. Virgen de
PARAMETRO Maldonado Begazo Guadalgpe A b LU LS o)
Valores Valores Valores
N Media + DE _extremos N Media + DE _extremos N Media + DE _extremos
Min Max Min Max Min Max
Coliformes Totales (UFC/ 100 mL) 6 12,00 + 29,39 0,00 72,00 6 0,00 + 0,00 0,00 0,00 6 0,83 + 1,60 0,00 4,00
Coliformes Termotolerantes (UFC/100 mL) 6 500 # 12,25 0,00 30,00 6 0,00 + 0,00 0,00 0,00 6 0,00 + 0,00 0,00 0,00

Fuente: Elaboracién Propia

LUGAR DE MONITOREO

ASOC.PROV. Santa Rosa AA.HH. JesUs de Nazaret Anexeidel AR NUeva

PARAMETRO Bolognesi
Valores Valores Valores
N Media + DE _extremos N Media + DE _extremos N Media + DE extremos
Min Max Min  Max Min  Max

Coliformes Totales (UFC/ 100 mL) 6 017
Coliformes Termotolerantes (UFC/100 mL) 6 0,00

Fuente: Elaboracién Propia

0,41 0,00 1,00 6 1,83
0,00 0,00 0,00 6 0,00

4,49 0,00 11,00 6 11,17
0,00 0,00 0,00 6 4,17

18,31 0,00 43,00
6,65 0,00 15,00

+ I+
+ I+
+
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Interpretacion:

Coliformes Totales: Presentan un mayor valor de la desviacion estandar: el AA.HH Victor Manuel Maldonado Begazo (29,39
UFC/100 mL), Anexo del AA.HH Nuevo Bolognesi (18,31 UFC/100 mL), AA.HH Jesus de Nazareth (4,49 UFC/100 mL), AA.HH
Nuevo Bolognesi (2,45 UFC/100 mL). Lo que indica mayor variacion entre los datos de los tres muestreos realizados, es decir
gue los datos se alejan de la media de cada lugar de monitoreo en 29,39 UFC/100 mL, 18,31 UFC/100 mL, 4,49 UFC/100 mL,
2,45 UFC/100 mL respectivamente hacia adelante y en 29,39 UFC/100 mL, 18,31 UFC/100 mL, 4,49 UFC/100 mL, 2,45
UFC/100 mL respectivamente hacia atras de la media..

Coliformes Termotolerantes: Presentan un mayor valor de la desviacion estandar: el AA.HH Victor Manuel Maldonado Begazo
(12,25 UFC/100 mL), Anexo del AA.HH Nuevo Bolognesi (6,65 UFC/100 mL), AA.HH Nuevo Bolognesi (0,41 UFC/100 mL). Lo
gue indica mayor variacion entre los datos de los tres muestreos realizados, es decir que los datos se alejan de la media de cada
lugar de monitoreo en 12,25 UFC/100 mL, 6,65 UFC/100 mL, 0,41 UFC/100 mL respectivamente hacia adelante y en 12,25
UFC/100 mL, 6,65 UFC/100 mL, 0,41 UFC/100 mL respectivamente hacia atras de la media.

Los valores extremos minimos y maximos obtenidos en cada lugar de monitoreo por cada parametro indica el rango de los

resultados obtenidos desde el mas bajo hasta el mas alto.
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VALORES DE LOS PARAMETROS FiSICOS, QUIMICOS Y
MICROBIOLOGICOS DEL AGUA PARA CONSUMO HUMANO DEL
SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE LA JUNTA ADMINISTRATIVA
DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO (JASS) NUEVO BOLOGNESI
VERSUS EL D.S 031-2010 S.A - REGLAMENTO DE LA CALIDAD DEL
AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

4.3.1. Parametros fisicos versus el D.S 031-2010 S.A - Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano
4.3.1.1 Conductividad Eléctrica (uS/cm)

En la Figura 3, se muestra los valores de la conductividad eléctrica
de los 9 lugares de monitoreo. Se observa que los valores de la
conductividad eléctrica oscilaron en un rango de 84.33 uS/cm a
97.50 uS/cm, encontrandose dentro del Limite Méaximo Permisible
(LMP) establecido en el D.S 031-2010 S.A - Reglamento de la

Calidad del Agua de Consumo Humano.
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Figura 3. Comparacion de los valores de la conductividad
eléctrica de los lugares de monitoreo con el LMP

Fuente: Elaboraciéon Propia
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4.3.1.2. Solidos disueltos totales (mg/L)

En la Figura 4, se muestra los valores de los sélidos disueltos
totales de los 9 lugares de monitoreo. Se observa que los valores
de los sélidos disueltos totales oscilaron en un rango de 58.50 mg/L
a 67.96 mg/L, encontrdndose dentro del Limite Maximo Permisible
(LMP) establecido en el D.S 031-2010 S.A - Reglamento de la

Calidad del Agua de Consumo Humano.
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Salida de la infraestructura del
Reservorio

AA.HH Nuevo Bolognesi

AA.HH Virgen de Guadalupe

ASOC. PROV. Santa Rosa

AA.HH Jesus de Nazaret

AA.HH Victor Manuel Maldonado
Begazo
Anexo del AA.HHNuevo Bolognesi

LUGAR DE MONITOREO

Figura 4. Comparacién de los valores de los sdélidos disueltos
totales de los lugares de monitoreo con el LMP.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.1.3. Turbiedad (UNT)

En la Figura 5, se muestra los valores de la turbiedad de los 9
lugares de monitoreo. Se observa que los valores de la turbiedad
oscilaron en un rango de 0.13 UNT a 0.80 UNT, encontrandose
dentro del Limite Maximo Permisible (LMP) establecido en el D.S

031-2010 S.A - Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo

Humano.
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Figura 5. Comparacion de los valores de la turbiedad de los
lugares de monitoreo con el LMP.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.1.4. pH (Valor de pH)

En la Figura 6, se muestra los valores del pH de los 9 lugares de
monitoreo. Se observa que los valores del pH oscilaron en un
rango de 6.60 a 7.57, encontrandose dentro de los Limites
Maximos Permisibles (LMP) establecidos en el D.S 031-2010 S.A -

Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo Humano.
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Figura 6. Comparacién de los valores del pH de los lugares de
monitoreo con los LMP.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.1.5. Temperatura (°C)

En la Figura 7, se muestra los valores la temperatura de los 9
lugares de monitoreo. Se observa que los valores de la
temperatura oscilaron en un rango de 28.43 °C a 28.70 °C. No esta
establecido un Limite Maximo Permisible de la temperatura en el
D.S 031-2010 S.A - Reglamento de la Calidad del Agua de

Consumo Humano.
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Figura 7. Valores de la temperatura de los lugares de
monitoreo

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.1.6. Cloro Residual Libre (mg/L)

En la Figura 8, se muestra los valores del cloro residual libre de los
9 lugares de monitoreo. Se observa que los valores del cloro
residual libre oscilaron en un rango de O ppm a 0.17 ppm, los
cuales no cumplen con el Limite Maximo Permisible (LMP)
establecido en el D.S 031-2010 S.A - Reglamento de la Calidad del

Agua de Consumo Humano.
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Figura 8. Comparacion de los valores del cloro residual libre
de los lugares de monitoreo con el LMP.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2. Parametros quimicos versus el D.S 031-2010 S.A - Reglamento de

la Calidad del Agua para Consumo Humano

4.3.2.1. Aluminio (mg/L), Cobre (mg/L), Cromo (mg/L), Hierro
(mg/L) y Manganeso (mg/L)

En la Figura 9, se muestra los valores del Aluminio, Cobre, Cromo,
Hierro y Manganeso de la captacion. Se observa que los valores de
los parametros quimicos estan dentro del Limite Maximo Permisible
(LMP) establecidos en el D.S 031-2010 S.A - Reglamento de la

Calidad del Agua de Consumo Humano.
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Figura 9. Comparacion de los valores de Aluminio, Cobre,
Cromo, Hierro y Manganeso de la captacion con los LMP

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.2.2. Selenio (mg/L), Mercurio (mg/L), Arsénico (mg/L),
Cadmio (mg/L) y Plomo (mg/L)

En la Figura 10, se muestra los valores del Selenio, Mercurio,
Arsénico, Cadmio y Plomo de la captacion. Se observa que los
valores de los parametros quimicos estan dentro del Limite Maximo
Permisible (LMP) establecido en el D.S 031-2010 S.A - Reglamento

de la Calidad del Agua de Consumo Humano.
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Figura 10. Comparacion de los valores de Selenio, Mercurio,
Arsénico, Cadmio y Plomo de la captacién con los LMP

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3. Parametros microbiolégicos versus el D.S 031-2010 S.A -
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

4.3.3.1. Coliformes Totales (UFC/ 100 mL)

En la Figurall, se muestra los valores de los coliformes totales de los
9 lugares de monitoreo. Se observa que en 7 lugares de monitoreo los
valores de coliformes totales oscilaron en un rango de 0.17 UFC/ 100
mL a 12.00 UFC/ 100 mL, los cuales no cumplen con el Limite
Maximo Permisible (LMP) establecido en el D.S 031-2010 S.A -

Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo Humanao.
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Figura 11. Comparacion de los valores de los coliformes
totales de los lugares de monitoreo con el LMP.

Fuente: Elaboracion Propia
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4.3.3.2. Coliformes Termo tolerantes (UFC/100 mL)

En la Figura 12, se muestra los valores de los coliformes termo
tolerantes de los 9 lugares de monitoreo. Se observa que en 3
lugares de monitoreo los valores de coliformes termo tolerantes
oscilaron en un rango de 0.17 UFC/100 mL a 5 UFC/100 mL, los
cuales no cumplen con el Limite Maximo Permisible (LMP)
establecido en el D.S 031-2010 S.A - Reglamento de la Calidad del

Agua de Consumo Humano.
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Figura 12. Comparacion de los valores de los coliformes termo
tolerantes de los lugares de monitoreo con el LMP.

Fuente: Elaboracion Propia

Bolognesi
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SANITARIA D.S. 031-2010.SA REGLAMENTO DE LA CALIDAD DE AGUA PARA CONSUMO HUMANGO.

En la Tabla 13, se reporta los resultados de los parametros fisicos, quimicos y microbiologicos de la captacion, salida de la
infraestructura del reservorio, AA.HH. Nuevo Bolognesi, AA.HH. Victor Manuel Maldonado Begazo, AA.HH. Virgen de Guadalupe,
AA.HH. Monte de Hor, ASOC.PROV. Santa Rosa, AA.HH. Jesus de Nazareth y del Anexo del AA.HH. Nuevo Bolognesi. Donde se
observa que las 7 zonas abastecidas por la JASS Nuevo Bolognesi consumen agua no apta para el consumo humano segun la

norma establecida.

Tabla 13. Reporte de los resultados de la calidad de agua para consumo humano del sistema de abastecimiento de la JASS Nuevo

Bolognesi
GEORREEERENCIA SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO
HUMANO
N° LUGAR DE MONITOREO ] Continuidad del
Cobertura Tipo de o
e D Viviendas Sistema SR RIS
horas/dia
1 Captacion 545379 9071594 -
2 Salida de la infraestructura del Reservorio 545380 9071599 -
3 AA.HH. Nuevo Bolognesi 545404 9071557 150
4 AA.HH. Victor Manuel Maldonado Begazo 545295 9071529 48 Sist q
5  AAHH. Virgen de Guadalupe 545416 9071561 46 Bombes Con & Hr/dia Subterranea
6 AA.HH. Monte de Hor 545429 9071963 6 Tratamiento
7 ASOC. PROV. Santa Rosa 545403 9071480 44
8 AA.HH. Jesus de Nazaret 545639 9071350 15
9 Anexo del AA.HH. Nuevo Bolognesi 545527 9071043 10

Fuente: Elaboracion Propia
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...Continuacién

] . ] ] ANALISIS
ANALISIS FiSICO ANALISIS QUIMICO MICROBIOLOGICO
N LUGAR DE c C. CALIFICA
MONITOREO Cl | Termotol CION
Cond. SDT Turb Temp. Totales
uS/cm) (mg/L) (UNT) pH C) (mg/ Al Cu Cr Fe Mn Se As Cd Hg Pb (UFC/ erantes
L) 100 mL) (UFC/100
mL)

Captacioén 88,33 61,67 0,13 7,47 2857 0,00 0.01 <0.002 <0.001 0.008 0.018 <0.006 <0.007 <0.001 <0.0001 <0.001 0,00 0,00 No Apta
2 Salida de la

infraestructura 94,00 65,33 0,18 7,46 28,50 0,17 - - - - - - - - - - 2,00 0,00 No Apta

del Reservorio
3 AA.HH. Nuevo

Bolognesi 92,00 63,92 0,32 7,57 28,72 0,03 - - - - - - - - - - 1,00 0,17 No Apta
4 AA.HH. Victor

Manuel 90,83 6334 080 7,53 2848 003 - - . - . - . . - - 1200 500  NoApta

Maldonado ' ! ' ! ! ' ' ' P

Begazo
5 AA.HH. Virgen -

de Guadalupe 94,67 61,30 054 7,36 2853 0,12 - - - - - - - - - 0,00 0,00 No Apta
O AAMH. MOMe go50 6251 022 683 2870 017 - - . - . - . . - . 0,83 0,00  NoApta
7 ASOC. PROV. 9750 6796 024 752 2865 007 - - - - - - - - - - 0,17 0,00 No Apta

Santa Rosa
8 AAHH. JesuUs

o NERET G 84,33 58,50 0,44 6,60 28,43 0,12 - - - - - - - - - - 1,83 0,00 No Apta
9 Anexo del

AA.HH. Nuevo 85,83 59,84 0,25 7,24 2853 0,04 - - - - - - - - - - 11,17 4,17 No Apta

Bolognesi

Fuente: Elaboracién Propia
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4.3. EVALUACION DEL RIESGO SANITARIO DEL SISTEMA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO
DE LA JUNTA ADMINISTRADORA DE SERVICIOS DE SANEAMIENTO (JASS) NUEVO BOLOGNESI.

En la tabla 14 se muestra la identificacion de los peligros y eventos peligrosos, la determinacién de la gravedad y la probabilidad,
la puntuacién y clasificacién del riesgo y las medidas correctivas propuestas en el sistema de abastecimiento de agua para
consumo humano de la Junta Administradora de Servicios Nuevo Bolognesi, para el cual se procedié a dividir el sistema de

abastecimiento de agua para consumo humano en 4 componentes como se muestra en el Flujograma (ver Anexo 11).

Tabla 14. Resultado de la evaluacidon del riesgo sanitario de cada uno de los componentes del sistema de abastecimiento agua

para consumo humano.

Tipo de Peligro e
R S - S
(agentes fisicos, T @ °
Componente qgimiqos, Eventq Peligroso (fuente Z 3 § Clasifi.cacién Fundamento Medidas Correctivas

bioldgicos, de peligro) = & = del riesgo Propuestas
radioactivos y °© ® >

L a o
antropogeénicos)

Fisico Variacion del nivel freatico 2 5 10 Alto Volumen bajo de agua en verano. Racionalizacién del servicio de
agua.

Antropogénico Fuego 4 2 8 Medio Tablero eléctrico en regulares Mantenimiento del tablero
condiciones, no cuenta con tapa eléctrico, colocar una tapa de
seguridad. seguridad.

o Fisico — Quimico - Acumulaciéon de residuos 2 4 8 Medio Acumulacién de residuos solidos Organizacion por parte de los
Captacion : < X . e

Microbiolégico solidos cercanos al sistema de pobladores y la Municipalidad

abastecimiento de agua. para el recojo de los residuos

sélidos.



Fisico

Fisico

Fisico

Fisico — Quimico -

Microbiolégico

Fisico -
Microbiolégico

Fisico -
Microbiolégico
Antropogénico

Fisico

Corte del suministro
eléctrico en la caseta de
bombeo

Ausencia de almacén para

materiales en  desuso
(sogas, fierros, etc)
Inexistencia de equipos

contra incendios

Canal de desaglie muy
cerca al pozo tubular

Falta de wun adecuado
mantenimiento y cuidado
de la infraestructura
Ausencia de tapa sanitaria
sobre el pozo tubular

Vandalismo

Movimiento sismico

6 Medio Desabastecimiento  de  energia
eléctrica e interrupcion del
funcionamiento de la bomba.

1 Bajo Acumulacién de objetos en desuso
cerca a la caseta de bombeo.

15 Alto Ante un posible incendio no se

podria dar una respuesta inmediata.
25 Desagiies que desembocan a un
cafio natural que se encuentra a 300
metros del pozo tubular.

8 Medio Paredes internas con presencia de
hongos y telarafias.
20 Ingreso de vectores (roedores,

cucarachas) al pozo tubular.

6 Medio No existe una vigilancia continua en
la caseta de bombeo con el riesgo de
hurto de ciertos materiales.

4 Bajo A la estructura de concreto armado

le falta mantenimiento, sobre todo al
contacto con el exterior.

Uso de motores sustitutos
generadores de energia eléctrica

Creacion de un almacén para el
material en desuso.

Compra de extintores de manera
anual, y revision mensual de los
extintores.

Conexién de las tuberias de
desagie a la red de
alcantarillado de EMAPACOPSA.
Limpieza de toda la caseta,
arreglo del techo y pintado.

Instalacion de una tapa de
seguridad.
El operario debe vigilar

continuamente la caseta de
bombeo.
Remodelamiento de la estructura

de concreto armado.

Almacenamiento

Fisico — Quimico -
Microbiolégico

Fisico — Quimico -
Microbiolégico

Microbiolégico -
Quimico

Desconocimiento de la

calidad del agua
suministrada en mérito al
D.S. 031-2010.SA

Reglamento de la calidad
de agua para consumo
humano.

Falta de mantenimiento
general de todo el
reservorio

Suministro de cloro en
tabletas fuera de los limites
maximos permisibles

No se conoce las caracteristicas
microbiolégicas, organolépticas y
otros parametros del agua indicados
en el DS 031-2010.SA.

12 Alto No existe un plan de limpieza y

desinfeccion del reservorio.

Desconocimiento sobre la cantidad
de cloro en tabletas a utilizar.

Realizar andlisis fisicos,
quimicos y microbioldgicos del
agua para conocer la calidad de
esta.

Limpieza y desinfeccion del
reservorio cada 6 meses.

Capacitacion sobre la dosis de
cloro en tabletas a utilizar.



Fisico — Quimico -
Microbiolégico

Fisico

Fisico — Quimico -
Microbiolégico

Uso de sustancias
guimicas no autorizadas en
el tratamiento

Inseguridad e inexperiencia
sobre la operacion y
mantenimiento de la
bomba sumergible

Rotura de tuberia

8

8

12

90

Medio

Medio

Alto

Desconocimiento sobre los
desinfectantes autorizados en el
tratamiento del agua.

Falta de un manual de operacion y
mantenimiento.

Vandalismo, antigiiedad, calidad de
material, trabajos de otras entidades,
trabajos por terceras personas, sobre
presion de servicios.

Capacitacion sobre los
desinfectantes autorizados

Contratar al personal adecuado
con conocimientos sobre como
operar el sistema de agua para
consumo humano.

Reparacién inmediata de las
tuberias rotas.

Red de
distribuciéon

Fisico

Fisico -
Microbiolégico

Fisico — Quimico -
Microbiolégico
Fisico -
Microbiolégico

Fisico

Fisico — Quimico -
Microbiolégico

Fluctuaciones de la presion
(perdida y aumento de la
presion)

Presencia de cuerpos
extrafios en el interior de
las tuberias

Interferencia del
por aguas servidas

Materiales, implementos y
equipos no fiscalizados

servicio

No se distribuye el agua en
forma tecnificada

Conexiones no autorizadas

10

10

15

6

2

Alto

Alto

Alto

Medio

Bajo

Medio

Quejas por parte de los usuarios
sobre la cantidad de agua que
reciben, en las zonas mas alejadas
reciben poca agua.

Ingreso de tierra cuando se efectdan
las reparaciones.

Ingreso de las aguas servidas de las
tuberias de desagle

Empleo de materiales en
reparaciones y conexiones
domiciliarias que no garantizan su
efectividad en el tiempo

Se soluciona los problemas de
acuerdo con el reclamo del usuario y
en forma empirica por el operador.

Informalidad para optar el servicio de
agua de forma ilegal

Control
agua.

sobre la presion del

Plan de purgas.

Reparacién de las tuberias de
agua y desagle.

Monitoreo y vigilancia en las
actividades de instalacion vy
reparaciones.

Capacitacion al operador en el
mantenimiento y reparacién de
las redes de distribucion

Sancién a los infractores

Fisico — Quimico -
Microbiolégico

Inadecuado
almacenamiento del agua
en depdsitos sucios Yy
viejos

15

Alto

La poblacién almacena el agua en
bidones, baldes sucios y viejos

Realizar una charla sobre

educacién sanitaria



Fisico — Quimico -

Lugares de
consumo

Fisico — Quimico -

Microbiolégico

Fisico — Quimico -

Microbiolégico

Microbiolégico
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Interferencia del servicio 3 2 6 Medio Interconexion de aguas no seguras
proveniente de otras fuentes, existen
usuarios con doble conexién de
fuente de agua no segura.

Instalacion de tuberia de 4 5 20 Existen tuberias de agua que estan

agua junto a las tuberias instaladas junto a las tuberias de

de desagiie desague

Mal uso del servicio en 3 3 9 Medio Negligencia del usuario al manipular

conexiones suspendidas las conexiones que fueron

suspendidas.

Control 'y seguimiento del
servicio intradomiciliario en la
zona periférica

Reubicacién de las tuberias

Control y seguimiento del corte
del servicio.

Fuente: Elaboracion Propia



92
CAPITULO V

DISCUSION

Los valores hallados se encuentran dentro de los limites maximos permisibles
segun el D.S. 031-2010.SA - Reglamento de la Calidad del Agua para
Consumo Humano. Ha excepcion del parametro Cloro Residual Libre,

Coliformes Totales y Coliformes Termotolerantes.

Segun la Organizaciéon Mundial de la Salud (2006), las aguas subterraneas de
acuiferos profundos y confinados son habitualmente inocuas desde el punto de
vista microbioldgico y quimicamente estable si no existe contaminacién directa;
aunque siempre es preferible la desinfeccibn como barrera de seguridad para

prevenir contaminacion durante el manejo del agua. (26)

5.1. Parametros Fisicos

» Conductividad Eléctrica
En la figura 3, se observa que los valores de la conductividad oscilaron
entre 84.33 uS/cm como valor minimo en el AA.HH. Jesus de Nazareth y
uS/cm como valor maximo en la Asociacion Provivienda Santa Rosa. En
todos los casos los valores no superaron el limite maximo permisible del
D.S. 031-2010.SA - Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano que establece como valor maximo 1500 uS/cm.

Para Collazo y Montafio (2012), la conductividad es la medida de la
facilidad de un agua para conducir la corriente eléctrica y su valor
aumenta con el tenor de sales disueltas en forma de iones. En aguas

subterrdneas los valores de conductividad son del orden de 10
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mhos/cm, o micromhos/cm (mhos/cm a 25°C). Este pardmetro aumenta

con la temperatura (21).

Solidos Disueltos Totales

En la figura 4, se observa que los valores de Solidos Disueltos Totales
oscilaron entre 58.50 mg/L como valor minimo en el AA.HH. Jesus de
Nazareth y 67.96 mg/L como valor maximo en la Asociacion Provivienda
Santa Rosa. Los valores obtenidos no superaron el Limite Maximo
Permisible segun el D.S. 031-2010.SA - Reglamento de la Calidad del
Agua para Consumo Humano que establece como valor maximo 1000

mg/L.

Segun la Universidad de Mayagiez (2002), aguas para el consumo
humano, con un alto contenido de solidos disueltos, son por lo general
de mal agrado para el paladar y pueden inducir una reaccion fisiologica
adversa en el consumidor. Los andlisis de solidos disueltos son también
importantes como indicadores de la efectividad de procesos de

tratamiento bioldgico y fisico de aguas usadas (22).

Turbiedad

En la figura 5, se observa que los valores de la Turbiedad oscilaron entre
0.13 UNT como valor minimo en la Captaciéon y 0.80 UNT en el AA.HH.
Victor Manuel Maldonado Begazo como valor maximo. Los valores
obtenidos no superaron el Limite Maximo Permisible segun el D.S. 031-
2010.SA - Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano

gue establece como valor maximo 5 UNT.
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Segun la Mancomunidad de Municipios de la Cuenca del Rio Naranja,
los niveles elevados de turbiedad pueden proteger a los
microorganismos contra los efectos de la desinfeccion, estimular el
crecimiento de las bacterias y ejercer una demanda significativa de cloro.
Por lo tanto, en todos los procesos en los que se utilice la desinfeccion,
la turbiedad siempre debe ser baja, para conseguir una desinfeccion

efectiva (23).

pH

En la figura 6, se observa que los valores del pH oscilaron entre 6.60
como valor minimo en el AA.HH. Jesus de Nazareth y 7.57 como valor
maximo en el AA.HH. Nuevo Bolognesi. Los valores obtenidos se
encuentran dentro del Limite Maximo Permisible D.S. 031-2010.SA -
Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano que

establece como valor un rango de 6.5 a 8.5.

El Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(2004) menciona que por lo general, las aguas naturales (no
contaminadas) exhiben un pH en el rango de 5 a 9. La desinfeccion con
cloro es mas efectiva a un nivel bajo de pH. Esto se debe a la mayor
efectividad del acido hipocloroso comparado con el ion hipoclorito y al
hecho de que el acido hipocloroso predomina con valores de pH bajos

(20).

Temperatura
En la figura 7, se observa que los valores obtenidos en la determinacion

de la temperatura en los lugares de monitoreo se encuentran constantes,
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posiblemente debido a las condiciones ambientales. En los lugares de
monitoreo se observa que los valores de la Temperatura oscilaron entre
28.43 °C como valor minimo en el AA.HH. Jesus de Nazareth y 28.70 °C
como valor méximo en el AA.HH. Monte de Hor. El valor del Limite
Méaximo Permisible de la Temperatura no se encuentra contemplado en
el D.S 031-2010 S.A- Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo
Humano, pero fue tomado para dar a conocer como valor de referencia

la temperatura de la zona.

Para Espinoza (2005), la temperatura de un agua subterranea es una de
sus caracteristicas mas utiles. La mayoria de las veces es practicamente
constante durante el afio y es considerablemente mas baja que la
temperatura media del aire durante el verano. Esto hace al agua
subterranea particularmente deseable para muchos usos, incluyendo
procesos industriales que requieren agua de una temperatura
relativamente constante. Los principales factores que afectan la
temperatura del agua subterrdnea son las variaciones estacionales del

calor recibido del sol y su transferencia en el interior de la tierra (24).

Cloro residual libre

En la figura 8, se observa que los valores del Cloro Residual Libre de los
lugares de monitoreo oscilaron entre 0 ppm como valor minimo en la
Captacion y 0.17 ppm como valor maximo en el AA.HH. Monte de Hor.
Los valores obtenidos no cumplen con el Limite Maximo Permisible
segun D.S 031-2010 S.A- Reglamento de la Calidad del Agua de
Consumo Humano, que establece como valor 20.5 ppm. En la Captacion

el valor del cloro residual libre es absolutamente normal debido a que es
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la fuente de abastecimiento de agua y que aun no ha sido sometido al

proceso de cloracion.

El Centro Panamericano de Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente
(2005) indica que el cloro es un bactericida y viricida eficaz en la mayoria
de situaciones y proporciona un residual que puede medirse facilmente.
El residual de cloro en el agua desinfectada ayuda a proteger el agua
contra la recontaminacion microbiana. Para los seres humanos y los
animales, el cloro que contiene el agua no es nocivo en las

concentraciones empleadas para la desinfeccion (25).

La Direccion General de Salud Ambiental e Inocuidad Alimentaria -
DIGESA (2010) recomienda que la concentracion de cloro en el agua de
consumo humano sea de 20.5 ppm a 1 ppm. Valores por debajo del
especificado 20.5 ppm pueden no resultar beneficiosos, mientras que
valores por encima 1 ppm pueden dar lugar a un rechazo del agua por

mal olor o sabor (18).

Pardmetros quimicos

En las figuras 9 y 10, se observa que los valores obtenidos de Aluminio,
Cobre, Cromo, Hierro, Manganeso, Selenio, Arsénico, Cadmio, Mercurio
y Plomo en la captacibn no sobrepasan los Limites Maximos
Permisibles, segun el D.S 031-2010 S.A- Reglamento de la Calidad del
Agua de Consumo Humano. Teniendo valores un poco mas alto el
arsenico, hierro y manganeso; pero que se encuentran dentro de los

Limites Maximos Permisibles.
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Segun la Organizacion Mundial de la Salud (2006), la principal fuente de
arsénico del agua de consumo es la disolucion de minerales y menas de
origen natural Puede estar presente en el agua en forma natural. Las
concentraciones de As en aguas naturales usualmente son menores de
10 ug/L. las fuentes de agua de consumo, particularmente las aguas

subterraneas, pueden contener concentraciones altas de arsénico (26).

El hierro es uno de los metales mas abundantes de la corteza terrestre.
La presencia de hierro puede afectar el sabor del agua, producir
manchas indelebles sobre los artefactos sanitarios y la ropa blanca.
También puede formar depdsitos en las redes de distribucion y causar
obstrucciones, asi como alteraciones en la turbiedad y el color del agua

(26).

El manganeso es uno de los metales mas abundantes de la corteza
terrestre, y su presencia suele estar asociada a la del hierro. Hay
manganeso de origen natural en muchas fuentes de agua superficial y
subterranea, sobre todo en condiciones anaerobias o de microxidacion, y
es la fuente mas importante de manganeso en el agua de consumo,
aungue la mayor exposicion proviene, habitualmente, de los alimentos

(26).

Parametros Microbioldgicos

Coliformes Totales
En la figura 11, se observa que los valores de los coliformes totales de
los lugares de monitoreo oscilaron entre 0.00 UFC/ 100 mL como valor

minimo en la Captacion y 12.00 UFC/ 100 mL como valor maximo en el



98

AA.HH. Victor Manuel Maldonado Begazo. En 7 lugares de monitoreo
(salida de la infraestructura del reservorio y 6 AA.HH.) los valores
obtenidos no cumplen con el Limite Maximo Permisible segun D.S 031-
2010 S.A- Reglamento de la Calidad del Agua de Consumo Humano,
que establece como valor 0 UFC/ 100 mL.

La Organizacion Mundial de la Salud (2006) indica que debe haber
ausencia de coliformes totales inmediatamente después de Ila
desinfeccién, y la presencia de estos microorganismos indica que el
tratamiento es inadecuado. La presencia de coliformes totales en
sistemas de distribucién y reservas de agua almacenada puede revelar
una reproliferacion y posible formacién de biopeliculas, o bien
contaminacion por la entrada de materias extrafias, como tierra o plantas

(26).

Coliformes Termotolerantes

En la figura 12, se observa que los valores de los coliformes
termotolerantes de los lugares de monitoreo oscilaron entre 0.00 UFC/
100 mL como valor minimo en la Captacion y 5.00 UFC/ 100 Ml como
valor maximo en el AA.HH. Victor Manuel Maldonado Begazo. En 3
lugares de monitoreo (AA.HH.) los valores obtenidos no cumplen con el
Limite Maximo Permisible segun D.S 031-2010 S.A- Reglamento de la
Calidad del Agua de Consumo Humano, que establece como valor 0

UFC/ 100 mL.

Para la Organizacion Mundial de la Salud (2006) la presencia de
coliformes termotolerantes es un indicio de contaminacion fecal reciente,

por lo que tras su deteccion deberia considerarse la toma de medidas
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adicionales, como la realizacion de muestreos adicionales y la
investigacion de las posibles fuentes de contaminacién, como un
tratamiento inadecuado o alteraciones de la integridad del sistema de

distribucion (26).

Evaluacion del riesgo sanitario

Como se observa en la tabla 14, existen riesgos muy altos que pueden
ser dafiinos para la salud del consumidor siendo las de mayor riesgo la
acumulacion de residuos sélidos, canal de desaglie muy cerca al pozo
tubular, ausencia de tapa sanitaria sobre el pozo tubular,
desconocimiento de la calidad del agua suministrada en mérito al D.S.
031-2010.SA Reglamento de la calidad de agua para consumo humano
y suministro de cloro en tabletas fuera de los limites maximos

permisibles.

Para la Organizacion Mundial de la Salud (2006), la identificacion y
evaluacion de los distintos peligros y riesgos asociados a las diferentes
etapas del sistema de agua, permite identificar las situaciones que
puedan dafar la infraestructura, afectar la calidad del agua, y poner en

riesgo el suministro de agua a la comunidad. (26)

La JASS Nuevo Bolognesi no ha realizado los andlisis de parametros de
control obligatorio y adicionales del agua de la captacion por lo que
desconocen la calidad del agua que estan suministrando. Asi mismo la
infraestructura de la captacion no cuenta con un mantenimiento y la

entrada del pozo tubular no cuenta con una tapa sanitaria.
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Segun Amézquita; et al, tanto si el agua se obtiene de fuentes
superficiales como subterraneas, es importante conocer las
caracteristicas de la cuenca de captacién o acuifero local, asi como
determinar y controlar las situaciones que pudieran dar lugar a la
contaminacion del agua. La infraestructura de la captacion ha de ir
encaminada a garantizar, en la medida de lo posible, la proteccion

sanitaria de la calidad del agua (29).

En lo que respecta a la desinfeccién del agua no se esta clorando como
indica el Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano, el

operario no esta capacitado en el suministro de cloro en el reservorio.

Para la Organizacion Mundial de la Salud (2006), en el proceso de
tratamiento pueden introducirse en el agua de consumo componentes
como los aditivos quimicos utilizados o productos en contacto con el
agua. EI tratamiento del agua debe optimizarse, para evitar la
proliferacion de microorganismos, la corrosion de los materiales de las

tuberias y la formacién de depdsitos (26).

Se ha detectado conexiones ilegales de agua por lo que esto permitiria
la contaminacién microbioldgica, fugas de agua y problemas en la

presion del agua.

La Organizacion Mundial de la Salud (2006), menciona que, dada la
naturaleza del sistema de distribucién, que puede comprender muchos

kilometros de tuberias, depdésitos de almacenamiento e interconexiones
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con industrias usuarias, y la posibilidad de manipulacién y vandalismo,

es posible la contaminacion microbiana y quimica del sistema (26).

Por lo expuesto en parrafos anteriores se acepta la hipétesis nula del
presente trabajo dado que el agua que suministra el sistema de
abastecimiento de la JASS Nuevo Bolognesi no es apta para el consumo
humano porque no cumple con los requisitos establecidos en el D.S 031-
2010 S.A- Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano.
Mientras que se rechaza la hipétesis general, afirmandose que los
valores de los parametros de cloro residual libre, coliformes totales y

termotolerantes no cumplen con los limites maximos permisibles.
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CONCLUSIONES

1. Se determinaron los valores de los parametros fisicos, quimicos y
microbiolégicos del agua para consumo humano en el tercer trimestre del
afio y en época semi lluviosa por lo que se desconoce cual es la calidad del
agua en el otro periodo y como esta influenciado por los cambios propios
de cada estacion. Se aplicé desde la toma de muestras hasta la obtencién
de los resultados los procedimientos establecidos en la Resolucion
Directoral N°160-2015/DIGESA/SA. La fuente de agua subterranea del
sistema de abastecimiento desde el punto de vista fisico, quimico y
microbioldgico es estable debido a la profundidad del pozo y al tipo de
suelo. Cabe indicar que una vez que el agua abandona el reservorio la
calidad del agua es susceptible a ser contaminada; llegandose a encontrar
valores superiores de contaminantes microbiolégicos después de ser

tratada y una vez que ingresa a la red de distribucion.

2. Se realiz0 la comparacion de los valores de los parametros fisicos,
guimicos y microbiologicos del agua para consumo humano con los Limites
Maximos Permisibles establecidos en el Decreto Supremo N° 031-2010 S.A
- Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano,
obteniéndose que estan dentro de los limites para consumo humano: la
conductividad eléctrica, solidos disueltos totales, turbiedad, pH, aluminio,
cobre, cromo, hierro, manganeso, selenio, arsénico, cadmio, mercurio y
plomo. Mientras que los siguientes parametros no cumplen con los valores
recomendados: cloro residual libre entre, sobrepasan los limites para

consumo humano: coliformes totales entre 30 - 50 UFC/100ml y coliformes
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termotolerantes entre 1 - 2 UFC/100ml, por lo que puede afectar la salud

del consumidor.

Por este motivo a pesar que los valores de los parametros quimicos
cumplen vy los fisicos no cumplen en su totalidad con los valores de los
limites maximos permisibles, la calidad del agua suministrada por el
sistema de abastecimiento de la Junta Administradora de Servicios de

Saneamiento Nuevo Bolognesi no es apta para el consumo humano.

Se evalud el riesgo sanitario en los 4 componentes del sistema de
abastecimiento de agua para consumo humano: captacion,
almacenamiento, red de distribucion y Ilugares de consumo. La
clasificacion del riesgo sanitario que se obtuvo fue de Medio. Se
identificaron los eventos peligrosos y los peligros que inciden en la calidad
del agua que consumen las poblaciones abastecidas:

- Ausencia de la tapa sanitaria sobre el pozo tubular (fisico y
microbiol6gico).

- Desconocimiento de la calidad del agua suministrada en mérito al
D.S. 031-2010.SA Reglamento de la calidad de agua para consumo
humano (fisico, quimico y microbioldgico).

- Falta de mantenimiento general de todo el reservorio (fisico, quimico y
microbiol6gico).

- Suministro de cloro en tabletas fuera de los limites méaximos
permisibles (microbiol6gico y quimico).

- Conexiones no autorizadas (fisico, quimico y microbiol6gico).

- Inadecuado almacenamiento de agua en depdsitos sucios y viejos

(fisico, quimico y microbioldgico).
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SUGERENCIAS

A la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento, se le sugiere lo

siguiente:

1. Cumplir con sus obligaciones como proveedor tal como se indica en el
Articulo 50° del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo

Humano.

2. Disponer las medidas correctivas necesarias en forma inmediata para
gue el agua distribuida contenga valores de cloro residual libre igual o

mayor de 0.5mg/L en la red de distribucion.

3. Implementar un programa de control y monitoreo de la calidad de agua
para consumo humano, con el fin de verificar y garantizar si el agua es
apta para el consumo humano. Asi como el programa de limpieza y

desinfeccién del reservorio.

4. Cumplir con realizar los analisis de los Parametros de Control Obligatorio
(PCO), tal como lo establece el Articulo 63° del Reglamento de la

Calidad del Agua para Consumo Humano.

5. ElI Consejo Directivo debe realizar las coordinaciones que fueran
necesarias, con la Superintendencia Nacional de Servicios de
Saneamiento, Direccidon Ejecutiva de Salud Ambiental; Direccion
Regional de Vivienda, Construccion y Saneamiento; Area Técnica
Municipal de la Municipalidad Provincial de Coronel Portillo con la

finalidad de fortalecer sus capacidades en la administracion, operacion,



105

mantenimiento, desinfeccidbn y conservacion de los servicios de
saneamiento basico, mejora de los habitos y conductas sanitarias de las

poblaciones abastecidas.

Implementar el Programa de Adecuacion Sanitaria (PAS) para los
proveedores de agua para consumo humano Directiva Sanitaria N° 055-

MINSA/DIGESA-V.01.
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TITULO: Evaluacién de la calidad del agua para consumo humano del sistema de abastecimiento de la Junta Administradora de Servicios de Saneamiento (JASS)
Nuevo Bolognesi, distrito de Calleria — Ucayali. 2017.

Tesista: Letty Leonor Sandoval Mendoza.

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES METODOLOGIA
GENERAL: GENERAL: Hi: La calidad del agua | DEPENDIENTE: Evaluacion de la TIPO Y DISENO DE
¢Cudl es la calidad del suministrada por el Y. Calidad del aqua calidad del agua| v Parametros INVESTIGACION
agua para €onsumo | Evaluar la calidad del | Sistema de ' 9 para consumo fisicos v Tipo de
humano  suministrada | agua para consumo | abastecimiento de la Eﬁﬁano conSUMO | hymano v' Parametros investigacion:
por el sistema de | humano del sistema de | Junta Administradora de quimicos Descriptivo
abastecimiento de la | gbastecimiento de la | Servicios de Saneamiento v' Parametros
Junta Administradora de | junta Administradora de | (JASS) Nuevo Bolognesi microbiol6gicos v' Disefio de la
Servicios de | servicios de | es apta para el consumo investigacion: No
Saneamiento (JASS) | saneamiento (JASS) | humano. experimental de
Nuevo Bolognesi? Nuevo Bolognesi. tipo transeccional

HO: La calidad del agua
suministrada  por el POBLACION Y
sistema de MUESTRA
-¢,Cuéles son los | Determinar los valores | abastecimiento de la | X1 Valor de los | Evaluacion de los X1
valores de los | de los parametros | Junta Administradora de | parametros  fisicos, | parametros fisicos, |v* Conductividad v' Poblacién:
parametros fisicos, | fisicos, quimicos Yy | Servicios de Saneamiento | quimicos y | quimicos y |v' Solidos disueltos Captacion, Salida
quimicos y | microbiol6gicos del | (JASS) Nuevo Bolognesi | microbiolégicos  del | microbiologicos totales de la
microbiolégicos del | agua para consumo | no es apta para el|agua para consumo v" Turbiedad infraestructura del
agua para consumo | humano del sistema de | consumo humano. humano. v pH reservorio y las
humano del sistema de | abastecimiento de la v/ Temperatura 319 viviendas
abastecimiento de la | Junta Administradora de v" Cloro residual libre abastecidas por la
Junta Administradora de | Servicios de v' Aluminio JASS Nuevo
Servicios de | Saneamiento (JASS) v" Cobre Bolognesi.
Saneamiento (JASS) | Nuevo Bolognesi. v' Cromo
Nuevo Bolognesi? v' Hierro v" Muestra:
v' Manganeso Captacion, Salida
v' Selenio de la
v' Arsénico Infraestructura del
v/ Cadmio reservorio y 14
v' Mercurio viviendas.
v Plomo
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-¢Los valores de los

parametros fisicos,
quimicos y
microbiolégicos del

agua para consumo
humano del sistema de
abastecimiento de la
Junta Administradora de
Servicios de
Saneamiento (JASS)
cumplen con los limites
maximos permisibles
establecidos en el
Reglamento  de la
Calidad del Agua para
Consumo Humano?

Comparar los valores de
los parametros fisicos,
quimicos y
microbiolégicos del
agua para consumo
humano del sistema de
abastecimiento de la
Junta Administradora de
Servicios de
Saneamiento (JASS)
Nuevo Bolognesi con
los limites maximos
permisibles establecidos
en el D.S 031-2010. SA-
al Reglamento de la
Calidad del Agua de
Consumo Humano.

¢ Existen riesgos
sanitarios en el sistema
de abastecimiento de
agua para consumo
humano de la Junta
Administradora de
Servicios de
Saneamiento (JASS)
Nuevo Bolognesi?

Evaluar el riesgo
sanitario del sistema de
abastecimiento de agua
para consumo humano

de la Junta
Administradora de
Servicios de

Saneamiento (JASS)
Nuevo Bolognesi.

v Coliformes totales
v' Coliformes INSTRUMENTOS Y
termotolerantes TECNICAS DE
X2:  Limites Maximos | Comparacién de los Xo. RECOJO
Permisibles (LMP) de smet fisi v LMP PROCESAMIENTO Y
los Parametros | P2rametros  Hisicos, Conductividad PRESENTACION DE
fisicos, quimicos y | quimicos y|v LMP Solidos | DATOS.
microbiolégicos  del microbiol6gicos disueltos totales
agua para consumo v" LMP Turbiedad v" Instrumentos:
humano. v LMP pH - Ficha N° 01: Solicitud
v' LMP Temperatura | de andlisis de aguas de
v LMP Cloro | consumo humano.
residual libre - Formulario N° 01:
v" LMP Aluminio Registro de la
v" LMP Cobre comunidad anexo y/o
v" LMP Cromo sector.
v" LMP Hierro - Formulario N° 02:
v LMP Manganeso Evaluacion de la
v' LMP Selenio gestion del servicio de
v LMP Arsénico agua para consumo
v' LMP Cadmio humano.
v" LMP Mercurio - Formulario N° 03:
v' LMP Plomo Evaluacion del estado
v" LMP Coliformes | sanitario de la
totales infraestructura de
v. LMP  Coliformes | abastecimiento de
termotolerantes agua.
Xa: Riesgo Sanitario Evaluacidn del riesgo Xa: - Listas de verificacion
sanitario Bajo de peligros y eventos
Medio peligrosos tipicos que
Alto afectan a las cuencas
Muy Alto de captacion,

tratamiento y red de
distribucion.

- Matriz de Riesgos —
Método Semi
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Cuantitativo

v" Técnicas de
recojo de datos:

Documental 0]

bibliografico
Observacion directa
Entrevista

v" Técnicas de
procesamiento de
datos:

Analisis Estadistico
Estadistica descriptiva:
media aritmética,
desviacion estandar y
valores extremos.

v" Técnicas de
presentacion de
datos:

Tablas

Figuras
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Anexo 2: Solicitud de analisis de aguas de consumo humano, agua de
mesay agua de piscina

CODIGO DE CAMPO: i CODIGO LABORATORIO:

<

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

SOLICITANTE -

1.-  VIGILANCIA

U.S. Basico E: U. Higiene Alimentaria I:' ) U. Ecologia [:

Establecimientos de Salud: e eeeeseseseiseasassresssaeaesrne SRR sSSP SRR SRS S SO RSB R RSO S 080

2.-  SOLICITUD DE PARTE OPERATIVO  Fiscalia | [ _M'unic_ipalidad l
FUTN?: Otros Especificar:
Factura/boleta N2: APOYO : Oficio/Solicitud N2
DATOS GENERALES

MATRIZ Agua Consumo Humano I:] Agua Potable :] Agua de Mesa [j Agua de Piscina D
ORIGEN Agua subterranea i:] Agua Superficial l:] Agua de Uuvia [:' Otros :

TOMA DE MUESTRA

Razon Social

Nombres y Apellidos del solicitante :

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

Direccion Av, Jr. Calle, Pasaje:

-Dsitrito: Provincia: N Region:
MUESTRA TOMADA DE : o [ | pileta || Bidon: 101
35 L

Piscina [:] Bidon Agua de Mesa I ',

Otros Especificar:

RERERENCIA PARA UBICACION:
-

COORDENAS UTM Toma de Muestra : Fecha: Hora:
Este: Norta:, j
Muestra tomada por: i ‘ Firma:

PARAMETROS MEDIDOS EN CAMPO

Descripcion Resultado Hora

Cloro residual mg/!
ph
Turbiedad

OBSERVAC!ONES:

Fuente: Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental de Ucayali
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Anexo 3: Formulario de registro del centro poblado, anexo y/o sector

FORMULARIO DE REGISTRO DEL CENTRO POBLADO ANEXO Y/O
SECTOR

1. INFORMACION GENERAL:

Centro Poblado: Aanu Puevo Buwseass Sector: Ubigeo:

Distrito: Cruee in Provincia;_C. foaciio  Departamento: _Ocsiacz
Coordenadas UTM WGS-84 (centro poblado): Este_5 Y52 A0 Norte _ 90+ 599
Altitud (m.snm):__ /6!

Temperatura Ambiental (°C):

NUMERO Y TIPO DE FUENTES DE AGUA
N° de Fuentes de agua:
Subterraneas: Manantiales[ ], Galerias filtrantes[], Pozo Excavados[ ] Pozo Tubulares(3]

Superficiales: Rios[], Lagos[], Embalses[], Arroyos[], Canales de riego[ ]

2. ACCESIBILIDAD:

Distancia | Tiempo - Tipode Medio de
(Km.) | (Minutos) Via ) transporte @

CIM AD TRSS 0.01 3 G,,{/uy A',A‘rmdt /J'"o/‘ .

Desde Hasta

(1) Tipo de Via: Trocha, Camino de herradura, Camino carrozable, Carretera afirmada, Carretera asfaltada,
Via fluvial/lacustre, Via férrea, Otro.

(2) Medio de transporte: Transporte plblico, Camién, Auto, Mototaxi, Tren, Bote/lancha, Moto, Bicicleta,
Acémila, A pie, Otro.

3. SERVICIOS BASICOS:

Electricidad |

Horas de servicio de energia eléctrica _24 uorns
Teléfono O

Numero telefénico @ /

Senal de radio emisora [ ]

Frecuencia de radio

Serial de television J Internet Il

Sistema de abastecimiento de agua

Sistema de eliminacion de excretas @ [¥]

Letrinas []  N°

usee [ N° Vertimiento @ :_Cover we Regnoio

Limpieza publica Si[_] No[7] Disposicion final ®:
' (3) Teléfono de la comunidad/ EESS

(4)- Sistemas de eliminacion de excretas
o Sistema de alcantarillado con PTAR




Sistema de alcantarillado sin PTAR
Arrastre hidrdulico con tanque séptico (Unidades Basicas de Saneamiento- UBS)
Arrastre hidrdulico con biodigestor (Unidades Basicas de Saneamiento- UBS)
Ecoldgico o compostera (Unidades Basicas de Saneamiento -UBS)
Compostaje contintio
Hoyo seco ventilado
o Otro
(5) UBS- Unidades Basicas de Saneamiento con arrastre hidrdulico (biodigestor o con tanque séptico)
UBS-Unidades Basicas de Saneamiento de compostaje con doble camara.
6) Nombre del cuerpo receptor del desagiie: rio, lago, mar, dren agricola, canal de regadio,
infiltracion en el suelo, riego.
(7) Relleno sanitario, Botadero, Rio, entierra, otros.

© O o o o o

ESTABLECIMIENTOS EDUCATIVOS:

>

PRONOEI/CEI Primaria Secundaria Otros:

5. AUTORIDADES LOCALES O COMUNALES:

Autoridades Nombre completo : Teléfono m SeiG
Yoesioeame 3055 Feuge Sopn Mactogyiv 969841644 | ¥
F‘.S‘-Jl. S04 Qesn Aeticnes Qonaiguer Unsooez
Secoennein 3655 Zacavic, Jgoaco \\6eeela k
Tesorero 3 nis Uicearte Aneozons COluupwaca K
NVocne 4 3035 Thou Soon Theets
Vocht 2 3 DSS Moenitia Qe quecna
P(‘,e,suse,ct(, Asut 0@ bAregL Zc,mm Locer X
Tewerce Gogannoe NiReno Gomahes K
e Conss PR ¥

Fecha: 25 | _|o [ 20\t

Nombre de la Tesista: ,Lem ) oo Sovoovae Meaooza

Firma: W
Nombre de la Autoridad: F &6;/),6 )&/‘/ﬂa/ /%W

Firma: %
77

Fuente: Directiva Sanitaria N° 058-MINSA/DIGESA-V.01 Directiva Sanitaria para la
formulacion, aprobacion y aplicacion del plan de control de calidad
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Anexo 4: Formulario para evaluar la gestion del servicio de agua para
consumo humano

FORMULARIO PARA EVALUAR LA GESTION DEL SERVICIO DE AGUA

PARA CONSUMO HUMANO
1. UBICACION:
Centro Poblado: saa. b ixevo  Qotogaest Sector:
Distrito: _ Cnuca i Provincia: _ C - %ariue
Departamento: _Ycny ncT Poblacién total: 62 ?0
Nro. Viviendas con abastecimiento de agua: 319
2. GESTION:

2.1. Administracion del servicio de agua

Empresa Prestadora de Servicios de Saneamiento []
Unidades de Gestion Municipal []

Operadores Especializados O
Organizaciones Comunales
Municipalidad

(1) Organizacién Comunales: Junta administradora de Servicio de Saneamiento (JASS) [&], Asociacién de
Usuarios[], Junta administradora de agua potable (JAAP)], Comité de agua[_], Directiva comunal]
Nombre/ Razén Social _3IASS moevo " Froeuest

Direccion Crue Tocun Mo-k Mt -\ 2  Teléfono Fax
E-mail

Fecha de creacion ___1%as

Tiempo de duracién del cargo (segun estatutos) 2 afos
Tiempo de permanencia en el cargo 2 anos
La administraciéon cuenta con personal capacitado Si No []

2.2, Integrantes de la Administracién del Servicio de Agua

Cargo Nombre completo Profesion / Oficio - D.N.L
Bcsive o Cuge Sed  Honowguim Cecocson 309469 o8
C{Scnp Ceaso Reaceoe s Qootigde 2 Unscwez | Ama oe Cosn
Secesmaic Pacaciee Trauéeoo Beogean
Tosxe o Vicenst ¢ TDAszow o (DtMugnaca | Contoool ©Co)10ca392,
NMocae A Droccn Soda Toage s Dy oc Casa
Veoens 2 Moerien Qcacr Vocsth Bra o Chan

2.3. Cobertura

(Cual es la poblacion total?............. Jogr s N
;Cul es la poblacion atendida? .......... 4 .
(Cuantas viviendas en total existen?.......... ST s

(Cuantas viviendas habitadas con conexién hay?...... Al
(Cuantas viviendas no habitadas con conexion hay? .....7...........
(Cuantas viviendas son abastecidas por pileta? ........ v

mo o o
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2.7.Ingresos

2.7.1. Monto de cuota/tarifa por el servicio de agua

Categoria Urbano Rural

S/. pormes | N°de conexiones | S/. pormes | N°de conexiones
Conexién domiciliaria 20
Conexién de uso
industrial/comercial
Piletas publicas

Tiempo de vigencia de la tarifa ﬂ anos

Otra modalidad:

2.7.2. Puntualidad de pago
Numero de usuarios que pagan puntualmente por el servicio de agua

2.7.3. Aportes extraordinarios
¢ Realizan los usuarios aporte extraordinario? Si[] No [¥]

2.8. Gastos (por mes)

2.8.1 Gastos administrativos, operacién y mantenimiento del sistema de
Abastecimiento de agua

Descripcion Monto en soles Tiempo

(Codigo)
Retribucion al Operador 8s0 4
Equipos de monitoreo ©

Insumos quimicos *

Gestion del Consejo Directivo
Energia 2 8o 1
Combustible
Herramientas 200 4
Accesorios
Materiales
| Pago al ANA 0 ALA =2 Py
Otros: **

*DPD, Hipoclorito de Calcio, Hipoclorito de Sodio, Sulfato de Aluminio, Sulfatos Férrico,
Polimero, Cal, Sulfato Cobre,
** Servicio analisis — laboratorio acreditado

Cédigo: Mensual =1; Trimestral=2; Semestral = 3; Al afio=4; Otro=5 (especifique)

Fecha: 235 / _1Q_/ 2011

Nombre de la Tesista: Lewt Jeanoa Srwooun Wewomza

Firma: P arnS

Nombre del Representante de la Administracion: F 6/%/)8_ MWM

Firma: E@i}—/’)

Fuente: Directiva Sanitaria N° 058-MINSA/DIGESA-V.01 Directiva Sanitaria para la
formulacion, aprobacion y aplicacion del plan de control de calidad
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Anexo 5: Formulario para evaluar el estado sanitario de la infraestructura
de abastecimiento de agua

FORMULARIO PARA EVALUAR EL ESTADO SANITARIO DE LA
INFRAESTRUCTURA DE ABASTECIMIENTO DE AGUA

1. UBICACION, r :
Centro poblado;, A.A. 14 4. Ao ?) 0199 néSisector. y )
Distrito: __ (@ (Jssfex - Provincia:_(Y_ar-4ills _Departamento: __ U caqn e
Poblacién total: © T’j
Poblacion servida: (T

2 DEL SISTEMA DE AGUA POTABLE. J
Antigedad __ 2! _n0s Ente Ejecutor __£ 0n co 95
Rehabiltacén: Si [ ] No[] Ao __

Funcionamiento: Continuo [] Restringido ] Inoperativo ]
El sistema es nico en el sector Si[] N X

3 TIPO DE SISTEMA DE ABASTECIMIENTO.
CGravedad sintratamiento [] ~ Gravedad con tratamiento [] Bombeo sintratamiento [
Bombeo contratamiento  [X]
Sistema no convencional [
Observaciones;

4 FUENTE.
TIPO DE FUENTE CAPTADO
Manantial* Responder pregunta 4.1
Galeria filtrante * [] _ Responder pregunta 4.2
Agua superficial ** [ ] Responder pregunta 4.3
Pozo profundo* M  Responder pregunta 4.4

*Subterrédneas: Manantiales[_], Galerfas filtrantes[ ], Pozo Excavados|_| Pozo Tubulares[d
**Superficiales: Rios[_], Lagos[_], Embalses[_], Arroyos[_], Canales de riegd[ ],

N° de fuentes de abastecimiento: __ O\ Caucial Total Qt= Us

Nombre fuente N° 1: Q1= Us
Nombre fuente N° 2: Q2= Us
Nombre fuente N° 3: Q3= Us
Nombre fuente N°4: Q4= Us
Existen otras fuentes alternas en tiempo de sequia y/o emergencia  Si[[] No[]
Nombre fuente N°1: Q1= Us
Nombre fuente N°2: Q2= Us

4.1 Captaciones y Camara de reunién.

Namero de: captaciones: NUmero de camaras de reunion:

Coordenadas UTM C1: Este Norte Altitud (m.s.n..m.):

Coordenadas UTM C2: Este Norte Altitud (m.s.n..m.):

Coordenadas UTM C3: Este Norte Altitud m.s.n..m.):

Coordenadas UTM C4. Este Norte Altitud (m.s.n..m.):

Coordenadas UTM CR1: Este Norte Altitud (m.s.n..m,):

Coordenadas UTM CR2; -Este Norte Altitud (m.s.n..m.):

Coordenadas UTM CR3: Este Norte Altitud (m.s.n..m.):

Captaciones Cémaras de reunién
Caracteristicas 1 2 3 4 1 2

Si| No|Si| No Si| No|Si| No| Si | No| Si | No

LExista cerco de proteccion?

¢Existe cuneta de coronacién?

¢ Cuenta con tapa sanitaria en buen estado y con seguridad?

¢(La tapa tiene seguridad? ( llave maestra o candado )

¢La estructura esta en buen estado? (libre de rajaduras y fugas de agua)
¢Elinterior de ln estructura est4 libre de material extrafio?

LAusencia de excremento y charcos de agua en un radio de 25 metros?
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¢Ausergia de actividad agricola o minera en las inmediaciones?

¢(Ausencia de residuos sélidos (basura) en las inmediaciones?

¢Existe cdmara himeda?

¢Existe cdmara de vélvulas?

¢Las vélvulas estan operativas?

¢Las vélvulas presentan fugas?

¢ Tiene tuberla de limpia y rebose?

¢ Tiene canastilla de salida?

¢Esté pintado en el exterior?

42 Galeria filtrante y CAmaras de reunién Nimero de buzones de reunién
Coordenadas UTM G : Este Norte Altura (m.s.n..m.):
Coordenadas UTM CR1: Este Norte Altura (m.s.n.m.):
Coordenadas UTM CR2: Este Norte Altura (m.s.n..m.):
Coordenadas UTM CR3: Este Norte Altura (m.s.n..m.):

Galeria Buzén de reunién
Caracteristicas 1 2 3

Si |No |Si [No[Si [No|Si |No

L Existe cerco de proteccién?

¢Cuenta con tapa sanitaria en buen estado y con seguridad?

¢La estructura esta en buen estado y libre de rajaduras y fugas de agua?

¢Elinterior de la estructura esta limpio y libre de material extrafio?

¢Presencia de excremento y charcos de agua en un radio de 25 metros?

¢ Presencia de actividad agricola o minera en las inmediaciones?

L Presencia de residuos sdlidos (basura) en las inmediaciones?

43  Agua superficial
Coordenadas UTM: Este Norte Altura (m.s.n.m.):
Fuente : Rios[] Lagos[] Embalses[] Arroyos[] Canales de riego[], Otro []

Suministro : Bombeo [] Gravedad []

Proceso de tratamiento: Pre Cloracion [] Coagulacion []  Tipo de coagulante;
Floculacién []  Sedimentacion []Prefiltracién [] Filtracion lenta []  Filtracién répida []

Caracteristicas Pre| Co | Flo| S| Pr | Fil| Si
co| g eFi

L Exista cerco de proteccion?

¢ Las estructuras de tratamiento estén libres de inundaciones accidentales?

¢La estructura estd en buen estado y libre de rajaduras y fugas de agua?

LEl interior de la estructura esta limpio y libre de material extrafio?

¢Ausencia de excremento y charcos dé agua en un radio de 25 metros?

LAusencia de actividad agricola 0 minera en las inmediaciones?

¢Ausencia de residuos sélidos (basura) en las inmediaciones?

¢ Cuenta con registro de limpieza y mantenimiento de los filtros?

¢ Ha realizado cambio y/o reposicién de lecho filtrants en los dltimos 2 afios?

L Se realiza la evacuacion de lodos del sedimentador?

¢ Elflujo de ingreso de agua a las unidades es uniforme?

¢l adicion de coagulante se realiza a todo lo ancho del canal?

Observaciones: ‘
4.4 Pozo profundo: Perforado Excavado [ Profundidad /30 metros
' Coordenadas UTM P1: Este 345349 Nore 4031 Y99 Altitud (m.s.n.m.);
Coordenadas UTM P2; Este Norte Altitud (m.s.n..m.):

Coordenadas UTM P3: Este Norte Altitud (m.s.n..m.):
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Coordenadas UTM P4; Este Norte

Altura (m.s.n.m.):

Caracteristicas

Pozos

1

Si

No

Si

No | Si

No

Si

No

¢ Existe caseta de proteccion?

X

¢ El piso presenta rajaduras?

X

¢ La boca del pozo cuenta con sello sanitario y/o tapa sanitaria?

¢ Esta protegido contra lluvias e inundaciones?

¢ La estructura esta en buen estado? (libre de rajaduras y fugas de agua)

¢ Elinterior de la estructura est libre de material extrario?

> >

¢ Presencia de excremento y charcos de agua en un radio de 25 metros?

¢ Presencia de actividad agricola o minera en las inmediaciones?

¢ Presencia de residuos sélidos (basura) en las inmediaciones?

P

¢La bomba es lubricada con aceite?

¢La bomba estd montada sobre la losa de concreto sin rajaduras y de
mas de 4 metros de didmetro?

>,

(La boca del pozo se encuentra por encima del nivel de la losa de
concreto?

¢ Cuenta con linea de purga?

¢ Cuenta con punto de muestreo?

¢ Esta pintado en el exterior?

5. LINEA DE CONDUCCION

5.1 Linea de conduccién/impulsion

LC1

LC2

Caracteristicas

Si

No

Si

No

¢ Presencia de fugas de agua?

¢La linea se encuentra enterrada en toda su extension?

s Los cruces aéreos estan protegidos y en buen estado?

P

¢ Existen y estan operativas las valvulas de aire?

¢ Existen y estdn operativas las vélvulas de purga?

5.2 Camara rompe presién en linea de conduccién ( CRP-6 )

C.RP-6

Coordenadas UTM:
Este

Norte

Altura (m.s.n..m.):

Caracteristicas

Si

No |Si

No

Si |No

¢ Existe cerco de proteccion?

¢ Cuenta con tapa sanitaria en buen estado y con seguridad?

¢ La estructura esta en buen estado y libre de rajaduras y fugas de agua?

JPresancia de excramento y charcos de agua én un radio de 25 m?

¢ Presencia de actividad agricola o minera en las inmediaciones?

4 Presencia de residuos solidos (basura) en las inmediaciones?

6.  SISTEMA DE DISTRIBUGION

6.1 Reservorio

Volumen Resarvorio (m3)

40

Coordenadas UTM:
Este 55380
Notte §0}7499
Altura (m.s.n..m.):

Caracteristicas

No

Si

No

Si |No

¢ Existe cerco de proteccién?

(Cuenta con tapa sanitaria en buen estado y con seguridad?

¢La estructura esté en buen estado? y libre de rajaduras y fugas de agua?

¢Elinterior de la estructura esté limpio y libre de material extrario?

R b
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¢ Presencia de excrementos y charcos de agua en un radio de 25 m?

¢ Presencia de actividad agricola o minera en las inmediaciones?

il

¢ Presencia de residuos sélidos (basura) en las inmediaciones?
¢ Tiene tuberia de limpia y rebose?

<P

¢A la salida de las tuberias de limpia y rebose existe rejilla de proteccion?

¢ Existe caseta de vélvulas?

¢Las valvulas estan operativas?

¢ Cuenta con la tuberia de ventilacion?

¢ Cuenta con punto de muestreo? X

6.2 Red de distribucién Si No

¢Ausencia de fugas de agua? X

La linea se encuentra enterrada en toda su extensién? X

¢, Las cajas de vélvulas se encuentran secas?

¢ Cuenta con valvulas de purga?

¢ Cuenta con un plan de purgado de redes?

6.3 Cémara rompe-presion en red de distribucién (CRP-7) 1 2 3 4

Cuenta; si( ) no( )pasar6.4

Coordenadas UTM:
Este

Norte

Altitud (m.s.n..m.):

Caracteristicas Si [No| Si | No|Si|No|Si|No

¢ Cuenta con tapa sanitaria en buen estado y con seguridad?

¢ La estructura esta en buen estado y libre de rajaduras y fugas de agua?

¢ Cuenta con tuberia de ventilacién?

¢Ausencia de excrementos y charcos de agua en un radio de 25 m?

¢Cuenta con valvula de control operativa?

¢ Funciona la valvula flotadora?

6.4 Piletas publicas PP1 |PP2 |PP3 |PP4 |PP5 |PP6 |PP7 |PP8 |PP9 |PP10

Si [No | Si|No | Si|No|Si|No |Si |No|Si [No|Si |NoJSi|No|Si|Nol|Si |[No

¢La estructura esta en buen estado y libre

de rajaduras y fugas de agua?

¢ Esta limpia la estructura?

¢ Estan los accesorios y el grifo completos y

en buen estado?

¢Presencia de excremento y charcos de

agua en un radio de 25 metros?

Cuenta con pozo percolador funcionando

7. CLORACION

El agua se clora en forma;  Permanente [X] Eventual [J Nunca []
Equipo dosificador de cloro:

1) Hipoclorador por difusion

2) Dosificador por goteo o flujo constants con bomba
3) Dosificador por goteo o flujo constante sin bomba
4) Dosificador por erosion de tabletas

§) Clorinador automatico

6) Por embalse goteo inverso

7) Dosificador a presién (Cloro gas)

8) Manual

9) No tiene

10) Otro.

Insumo utilizado: (f;‘”o m J’ﬂé/" /a/ Concentracién (%): _0 > Y.

K OO

D
I )
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Caracteristicas Si No

¢ Esta el equipo _en buen estado?

¢, Esta el equipo en uso en el momento de la visita?

¢ Existe stock de cloro?

¢ El cloro residual en el reservorio es mayor o igual a 1.0 mg/L?
¢ El cloro residual en las redes es mayor o igual a 0.5 mg/L?

¢ Cuenta con registro de control de cloro residual?

¢Cuenta con comparador de cloro residual? X
¢Cuenta con insumos DPD 1 para medir cloro residual?

¢El personal que opera ha recibido capacitacion sobre limpieza, desinfeccién y cloracién en el
sistema de abastecimiento de agua?

>

8. TIPO DE ALMACENAMIENTO DE AGUA EN LAS VIVIENDAS:

Recipiente [Y]  Cilindros metilicos [] Bidones [X] Otros []
Desinfeccién intradomiciliaria:
Cloro [] Hervido [] Otros[]

9. ENFERMEDADES RELACIONADAS A LA CALIDAD DE AGUA EN LA LOCALIDAD
(PROPORCIONADAS POR EL EESS)

N° de casos de EDAs en menores de 5 afios: (Trimestral)
N° de EDAs totales en la localidad: (Trimestral)
N° de casos de enfermedades parasitarias: (Trimestral)
N° de casos de ANEMIA en menores de 5 afios: (Trimestral)
N° de casos de DCI en menores de 5 afios: (Anual)

Cinco primeras causas de Morbilidad: 1.
2
3.
4,
5,
Cinco primeras causas de Mortalidad: 1.

[ i

Fecha: 25 flo/zo1t.

Nombre de la Tesista: JZJG’VN léc.van, gmwzp une le~ooza

|
| Firma: _Z&%zi/

B°V° Administracion del Sistema: FG et Svea Ha 2o 0i®

Firma:

Fuente: Directiva Sanitaria N° 058-MINSA/DIGESA-V.01 Directiva Sanitaria para la
formulacidén, aprobacion y aplicacion del plan de control de calidad
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Anexo 6: Listas de verificacion de peligros y eventos peligrosos tipicos
gue afectan a las cuencas de captacion, asociados al tratamiento y en la
red de distribucion

Evermio prigross [fuents da paligre)  Peligron saotiadon {y cumoafiones qua janar
oy A
Ftn!-l'rrunmrncf:ﬁ'ﬂ.‘aﬂﬁnr = 'rmhmm::mmwmhuwu--f
chmélkos ! " ; d‘dnuua-dahﬁ.lmll.- RIrRrCe 3 ety
Yaragones estacknaies cambies: an b califsd dal pgun da b St
Gmokgla i RAEL B m&nhhuwm;wm-:ummmﬁﬂ
L e EEa L g Ty mh&llﬂ.ﬁh:um#mmﬂu“
R . sgua lupu-rﬁull,l [,
Agritulura Cortaminaticn misroliala s Mllﬂulh:l-n

niirate;, abonado con estidreal ligeed & &
st deseche de caddieres de onimales

Expiotaciin Forestal | _- - F"Ilgl.l:n:h::-. HF'A Hdmrlwmspdf ¥
o 1. 5 LR b R R B R T T e e A= ! i

Industrie [noiukdas ke Contaminagdn quimica ;lﬂim'ﬂ-bﬂl!ﬁl:a.;
AR ERTIAN I O anfiglias posibia pirdida da agua de L fuente debida
itedui=trines ¥ el waloarriag ¥ laa & SU onkamings n
Iredustries ahﬂ-rd-uﬂadaab

e R T L el ] L " P38 » g
H“Mﬂ&l:mml‘ﬁ'"“ it 5 - e
Bbandenadasy - b -“}“'”"“"“q”““ .

Plaguidiclas; ﬂ.ﬂlﬂ.l‘l-&l.ﬂml',lﬂ:ﬂutﬂ-

Teangpara Camaares i [rafico)
Trnn:pu.rl:-llru;:l.liu-hn:ni:gn'l ploguicdens

Transpanie: sempuertos (nslukdes . ,
ks serddmirea abadonados) Producios quimicss ongniced

BDesarmoio urbanislices E=scumanila

Ywiandas fosas séplkas ) oo Conbarination Misrbiolgs
Maladancs I::mhrrdnndﬁn argdniza y micreblokigica
Faura - T : I.‘.ml:uﬂnl:lﬁnnuunhhﬁdl:l

Usa recrestvos Contaminacisn maznbiokgica

Dremaerads l.‘.-i_-ﬂnr.m nlros ey Canlided hulfl:hl‘l.t ’

Alnesanamiaglo e Fgus onxla Tioeisas y fioraclones do Blgas; esimlifcacon

Acudem no conngd g Camkbdas Inecparados 2n 1o calidad del ogua
Oefcenls Impermeabiizaddn de la

fpma & agisd Ja F35 0 paps Emrada de egua supericlad

Banden

Revestmienia de paro sondeo
camdo o Inocormgleto

Inundasir Canlkiad y caidad sulician|sb do Mok cnadl

Entrada de agua supericisl

Fuente: Directiva Sanitaria N° 058-MINSA/DIGESA-V.01 Directiva Sanitaria para la
formulacion, aprobacion y aplicacion del plan de control de calidad
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Listas de verificacion de peligros y eventos peligros tipicos asociados al
tratamiento

Falle de instrumentacidn

Evento pefgross (fuente de peligre)  Peligios asociados {y cuastiones qua f2ner
&n cuenta)

Cualquiar paligra ng Eu;ilijlaﬂn o _ Lu senaradn en g cuadro de palrgn;:s En Ia

atenuada en la cuenca dé captacidn - cvenca de ::plan:lﬂm . : iy

Suministre albdrico Lntanupmﬁn darir:atamientnfagm no
desinfactada

Gipac!ﬂﬁd de 125 inslalaciones de - Enbmc&rgq de 1a instalacién de tratamiento

lratarmenio . .

Deslinfeczibn Fiabildad. Subproducios de la Desinfeccitn

Mecamsmns-"mlaraﬂums da Tratarnlento inadecuade

derivacién A '

Averfa del tratamenta Agua no tralada

“Conlaminacion del sElema de. -

isnlisiens i s ¢

5 Ilh:as - .
gprﬁ:ﬁ : “[- - M T L 3b35tﬂ:!m&nlﬂ de agua
E:I?n ﬂkf; :1 tratamiento de sustanclas . o aqus
Obslruccién de Filios Eliminacion insuficient de parictlas ~
Profundidad insufcienta delmedo. gy g insufickente de pariculss
SIF'Q'-!'HH daficlente /vandalisme  Contaminackén / carte da suministro

Corte de suministra ! Pérdida de contral

Telemetria Fallo de comunicacion |
Inufilizacién total o parceal da inslalaclones

1"”"“#" Fuega de fratamiento

Explosién Inutilizaclén lotal & parcial da mstara:]nnes

de lrataviamo

Fuente:

Directiva Sanitaria N° 058-MINSA/DIGESA-V.01 Directiva Sanitaria para la

formulacion, aprobacion y aplicacion del plan de control de calidad
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Listas de verificacion de peligros y eventos peligrosos tipicos en una red

de distribucion

Eventa paligroso {fuente de peligra)  Peligros asociados ( y cuestiones a tener en
cuenta)
t_:L:thma.r.ﬁb[:h_:jrq rid.mtrtrﬂadn_n---; Lu Saﬁalal:ln en al m&"ﬁ’ﬁ“ Ea@;_ms enel
atenuado en el iralamiento -~ ° - ¢ lratﬂnlan'm i .”'.f i T
Rotura de tuberfa Em:ada de contaminacin
Flictuacones depresbn ' Enradado contaminedn -+ |
Intermitencia del suministro Entrada de contaminacion
#.pamray r;’-arru devalvulas - o Partuhanﬁn de dap-ﬁrsrtuﬁ pnr Ia hwr:l&n g
e O " modificaclén de flujo Inh'ﬂd:r:.ﬂm d-: agua.
. . 23 .k wma x e b I '\' i
[ ol W 1 } - .-_..._, .r.__... \Ta
Uso de malefiales no aprobados Conlaminacidn del sistema de
abastecimienta de agua
- Conlaminacion por contrafijo -
ﬂmﬂmﬂfﬂfwﬁm'ﬂm“-;. Parturhnlﬁndulmﬂsitﬁpnrllimnmda
agua. = v fuja ! 2
. . Emﬂmﬂlnamﬂn par :unmﬂu]u
Conexiones no autorizados Perturbacion da depéstos por el suments de
flujo .
i " inacién por la fauna . -
B balis de anicho u cicko Abiaria o oarmacya perLS.
. Enlrada de conlammaciin
Embalse de sendcit con fugas
b conlaminacion
Sequridadivandalismo TR
| Contaminacidn dal agua por el uso de un tipd
Terrena cantaminado erénen de lubaria

Fuente: Directiva Sanitaria N° 058-MINSA/DIGESA-V.01 Directiva Sanitaria para la
formulacidén, aprobacion y aplicacién del plan de control de calidad
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Anexo 7: Matriz de riesgos — Método Semi Cuantitativo

Gravedad de [a consecuencia

Efecta Efecto Efecto Efecta
Insignificante Punbameion  Puntusitn  Puomanién  Puntaoain
untuacion 1
2 3 4 5
Casl siempre
fUna vez al
dia A 10 15 20 25
Clasificacidn:
5
Frobable {
Una vez por
a semana 4 8 12 16 20
T  Clasificacion:
5 4
3 Moderada /
a Una vez al
o nes 3 G 2! 12 15
4  Clasificacidn:
= 3
2  Improbabla !
s Una vez al
afio 2 4 G & 10
Clasificacion:
2
Excepcional
f Una vez
cada 5 afios 1 2 3 4 A
Clasificacion:
1
FPuntuacion del iesgo =5 -0 10 —15 =15
Clasificacion del riesgo Eajo Medio Alto Muy alto

Fuente: Directiva Sanitaria N° 058-MINSA/DIGESA-V.01 Directiva Sanitaria para la
formulacion, aprobacion y aplicacion del plan de control de calidad
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Anexo 8. Limites maximos permisibles de la calidad del agua para consumo
humano

Requisitos de calidad microbioldgica

Limites maximos permisibles de parametros microbioldgicos y parasitolégicos
_ _

Parametros Unidad de medida Limite méximo
permisible
1. Bactérias Coliformes Totales. UFC/100 mL 0
a 35°C
2. E. Coli UFC/100 mL a 44,5°C 0
3. Bactérias Coliformes Termotolerantes o UFC/100 mL a 44,5°C 0
Fecales.
4. Bactérias Heterotroficas UFC/mL a 35°C 500
5. Huevos y larvas de Helmintos, quistes y N° org/L 0
ooquistes de protozoarios patdgenos.
6. Virus UFC/ mL 0
7. Organismos de vida libre, como algas, Ne org/L 0
protozoarios, copépodos, rotiferos,
nematodos en todos sus estadios

evolutivos

UFC = Unidad formadora de colonias

(*)  En caso de analizar por la técnica del NMP por tubos miltiples =< 1,8 /100 ml

Fuente: Anexo | del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano - Decreto Supremo
N° 031-2010-S.A, 2010

- Requisitos de calidad fisicay quimica

Limites maximos permisibles de parametros de calidad organolépticas
_

Parametros Unidad de medida Limite maximo permisible

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

4. Turbiedad UNT 5

5. pH Valor de pH 6,5 a 85
6. Conductividad (25°C) umho/cm 1500

7. Solidos totales disueltos mgL* 1 000

8. Cloruros mg CI- L* 250

9. Sulfatos mg SO4~ L? 250

10. Dureza total mg CaCOs L1 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. Cobre mg Cu L? 2,0

16. Zinc mg ZnL* 3,0

17. Sodio mg Na L 200

UCV = Unidad de color verdadero

UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
Fuente: Anexo Il del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano - Decreto Supremo

N° 031-2010-S.A, 2010
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Limites maximos permisibles de parametros quimicos inorganicos
_

Parametros Inorg_]énicos Unidad de medida Limite maximo permisible

1. Antimonio mg Sb L? 0,020

2. Arsénico mg As L 0,010

3. Bario mg Ba L? 0,700

4. Boro mg B L? 1,500

5. Cadmio mg Cd L* 0,003

6. Cianuro mg CN- L? 0,070

7. Cloro (nota 1) mg L? 5

8. Clorito mg L1 0,700

9. Clorato mg L? 0,700

10. Cromo total mg Cr L? 0,050

11. Fltor mg F L1 1,000

12. Mercurio mg Hg L? 0,001

13. Niquel mg Ni L*? 0,020

14. Nitratos mg NOsL? 50,00

15. Nitritos mg NO2 L 3,00 Exposicion corta

0,20 Exposicién larga

16. Plomo mg Pb L? 0,010

17. Selenio mg Se L* 0,010

18. Molibdeno mg Mo L* 0,070

19. Uranio mg U L? 0,015

Nota 1: Para una desinfeccion eficaz en las redes de distribucion la concentracion residual libre de cloro
no debe ser menor de 0,5 mgL-1.

Fuente: Anexo Il del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano - Decreto
Supremo N° 031-2010-S.A, 2010

Limites maximos permisibles de parametros quimicos organicos
.

Parametro Organico Unidad de medida Limite Maximo Permisible
1. Trihalometanos totales 1,00000
2. Hidrocarburo disuelto 0 mgL*! 0,01000
emulsionado; aceite mineral
3. Aceites y grasas mgL?t 0,50000
4. Alacloro mgL! 0,02000
5. Aldicarb mgL?t 0,01000
6. Aldrin y dieldrin mgL*! 0,00003
7. Benceno mgL*t 0,01000
8. Clordano (total de isémeros) mgL?t 0,00020
9. DDT (total de isémeros) mgL?t 0,00100
10. Endrin mgL? 0,00060
11. Gamma HCH (lindano) mgL?t 0,00200
12. Hexaclorobenceno mgL?t 0,00100
13. Heptacloro y mgL*! 0,00003
Heptacloroepdxido

14. Metoxicloro mgL*! 0,02000
15. Pentaclorofenol mgL! 0,00900
16. 2,4-D mgL? 0,03000
17. Acrilamida mgL! 0,00050
18. Epiclorhidrina mgL?t 0,00040
19. Cloruro de vinilo mgL*! 0,00030
20. Benzopireno mgLt 0,00070
21. 1,2-dicloroetano mgL?t 0,03000
22. Tetracloroeteno mgLt 0,04000
23. Monocloramina mgL?t 3

24. Tricloroeteno mgL! 0,07000
25. Tetracloruro de carbono mgL*t 0,00400
26. Ftalato de di (2-etilhexilo) mgL*! 0,00800
27. 1,2- Diclorobenceno mgL*t 1

28. 1,4- Diclorobenceno mgL*! 0,30000
29. 1,1- Dicloroeteno mgL*! 0,03000
30. 1,2- Dicloroeteno mgL?t 0,05000

31. Diclorometano mgL*! 0,02000
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32. Acido edético (EDTA) mgL™* 0,60000
33. Etilbenceno mgL?t 0,30000
34. Hexaclorobutadieno mgL! 0,00060
35. Acido Nitrilotriacético mgLt 0,20000
36. Estireno mgL*! 0,02000
37. Tolueno mgL! 0,70000
38. Xileno mgL?t 0,50000
39. Atrazina mgL?t 0,00200
40. Carbofurano mgL?t 0,00700
41. Clorotoluron mgL! 0,03000
42. Cianazina mgL?t 0,00060
43. 2,4- DB mgL*! 0,09000
44. 1,2- Dibromo-3- Cloropropano mgL? 0,00100
45. 1,2- Dibromoetano mgL?t 0,00040
46. 1,2- Dicloropropano (1,2- DCP) mgL?t 0,04000
47. 1,3- Dicloropropeno mgL?t 0,02000
48. Dicloroprop mgL! 0,10000
49. Dimetato mgL*t 0,00600
50. Fenoprop mgL*! 0,00900
51. Isoproturon mgL?t 0,00900
52. MCPA mgL? 0,00200
53. Mecoprop mgL*! 0,01000
54. Metolacloro mgL?t 0,01000
55. Molinato mgL*! 0,00600
56. Pendimetalina mgL?t 0,02000
57. Simazina mgL*? 0,00200
58.2,4,5-T mgL-t 0,00900
59. Terbutilazina mgL?t 0,00700
60. Trifluralina mgL! 0,02000
61. Cloropirifos mgL?t 0,03000
62. Piriproxifeno mgL? 0,30000
63. Microcistin-LR mgL*t 0,00100
64. Bromato mgL*! 0,01000
65. Bromodiclorometano mgL! 0,06000
66. Bromoformo mgL?t 0,10000
67. Hidrato de cloral mgL! 0,01000
(tricloroacetaldehido)
68. Cloroformo mgL*! 0,20000
69. Cloruro de ciandgeno mgL?t 0,07000
70. Dibromoacetonitrilo mgL*! 0,10000
71. Dibromoclorometano mgL*t 0,05000
72. Dicloroacetato mgL?t 0,02000
73. Dicloroacetonitrilo mgL! 0,90000
74. Formaldehido mgL?t 0,02000
75. Monocloroacetato mgL! 0,20000
76. Tricloroacetato mgL? 0,20000

77. 2,4,6- Triclorofenol

Fuente: Anexo lll del Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano - Decreto
Supremo N° 031-2010-S.A, 2010
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Anexo 9: Panel fotografico

Figura 13. Frontis de la oficina de la Junta Figura 14. Toma de puntos de monitoreo
Administradora de Servicios de Saneamiento Nuevo
Bolognesi

Figura 15. Materiales usados para la toma de Figura 16. Toma de muestra de agua — Salida de
muestra de agua (Envases de vidrio esterilizados y la infraestructura del Reservorio
cooler)

Figura 17. Toma de muestra de agua — AA.HH Figura 18. Toma de muestra de agua — AA.HH
Nuevo Bolognesi (Vivienda Final) Monte de Hor (Vivienda Inicial)



Figura 19. Toma de muestra de agua — AAHH Figura 20. Toma de muestra de agua — AA.HH
Monte Hor (Vivienda Final) Santa Rosa (Vivienda Final)

Figura 21. Toma de muestra de agua — AA.HH Figura 22. Disposicion inadecuada de materiales
Jesus de Nazareth (Vivienda Final) en desuso — JASS Nuevo Bolognesi

N e

Figura 23. Inexistencia de tapa sanitaria en la Figura 24. Calamina del techo de la caseta de
entrada del pozo tubular captacién en mal estado



Anexo 10: Valores de los parametros fisicos, quimicos y microbioldgicos de los 16 puntos de monitoreo
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PRIMER MUESTREO (25 y 26/10/2017 )

LUGAR DE MONITOREO

| coptacon s e M MR aaitone Asoc prov. aaitesis  SUDXOCEL

PARAMETROS del Reservorio  Bolognesi Mglgggza(;jo Guadalupe EE 1 SEIE (RS B2 e Bolognesi
PUNTO DE MONITOREO

PC SR VI-1  VF-2 VI-3 VF-4 VI-5 VF-6 VI-7 VF-8 VI-9 VF-10 VI-11 VF-12 VI-13 VF-14
Conductividad (uS/cm) 85 97 87 91 105 82 77 82 90 91 97 91 78 78 85 76
(Sn?gfl_‘;s Disueltos Totales  gq 67 60 63 73 57 53 57 63 63 67 63 54 54 59 53

Turbiedad (UNT) 0,40 0,42 0,60 1,04 2,16 1,74 1,08 1,17 0,29 0,41 0,35 1,11 1,09 1,52 0,02 1,48

pH (Valor de pH) 8,78 8,77 8,12 7,66 7,48 6,89 6,72 6,57 7,11 7,27 8,22 7,44 6,79 6,51 6,86 6,76

Temperatura (°C) 28 28 27,90 27,80 27,10 27,10 27,30 27,40 27,90 27,80 28 27,80 27,40 27,10 27,70 27,20
Cloro Residual Libre (mg/L) 0 0 0 0 0 0 0.01 0.01 0 0 0 0 0 0 0 0
Aluminio Total ( mg/L) 0,0097 - - - - - - - - - - - - - - -
Arsénico Total (mg/ L) <0,007 - - - - - - - - - - - - - - -
Cadmio Total (mg/L) <0,001 - - - - - - - - - - - - - - -
Cobre Total (mg/L) <0,002 - - - - - - - - - - - - - - -
Cromo Total (mg/L) <0,001 - - - - - - - - - - - - - - -
Hierro Total (mg/L) 0,008 - - - - - - - - - - - - - - -
Manganeso Total (mg/L) 0,018 - - - - - - - - - - - - - - -
Mercurio Total (mg/L) <0,0001 - - - - - - - - - - - - - - -
Plomo Total (mg/L) <0,001 - - - - - - - - - - - - - - -
Selenio Total (mg/L) <0,006 - - - - - - - - - - - - - - -
fgg‘;ﬂg‘es Totales  (UFC/ <1 4 <1 <1 <1 <1 <1 <« <1 1 1 <1 <1 <1 <1 <1
Coliformes Termotolerantes <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
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(UFC/100 mL)

En los resultados microbiolégicos, un resultado “< 1” es equivalente a “0” indicado como LMP en el D.S N° 031-2010-SA.
Fuente: Elaboracion Propia

Leyenda:

PC : Punto de Captacion SR : Sistema del Reservorio VI : Vivienda Inicial VF : Vivienda Final

MS/cm : Micro siemens por Centimetro.  mg/L: Miligramos/Litro. UNT : Unidad Nefelométrica de Turbiedad.

pH : Potencial de Hidrégeno. °C : Grados Celsius. UFC/100 mL : Unidad Formadora de Colonia por 100 Mililitros de agua.

LMP : Limite Maximo Permisible AA.HH : Asentamiento Humano.
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SEGUNDO MUESTREO (27 y 28/ 11/2017 )

LUGAR DE MONITOREO

. AA.HH Victor
SN, infsrié‘i?rggtfra ﬁlﬁé':'; Manuel AA.HH Virgen AA.HH Monte ASOC. PROV. AA.HH Jes(s :ANEﬁ?\IEEVLO
PARAMETROS P del Reservorio  Bolognesi Maldonado de Guadalupe de Hor Santa Rosa de Nazaret B-olognesi
Begazo
PUNTO DE MONITOREO
PC SR VIl VF2 VI3 VF4 VI5 VF6 VI-7 VF8 VI-9 VF10 VI-11 VF-12 VI-13 VF-14
Conductividad (uS/cm) 90 92 98 95 92 90 91 91 91 91 130 91 89 91 89 89
f’n‘:gﬂ_‘;s Disueltos  Totales 45 64 68 66 64 63 63 36 63 63 91 63 62 63 62 62
Turbiedad (UNT) 0 0,05 0 0,09 0 0,51 0 0,10 0 0,30 0 0 0 0 0 0
pH (Valor de pH) 6,56 6,35 784 688 758 741 657 747 673 661 8 6,89 6,55 6,46 7,24 7,04
Temperatura (°C) 29 28,90 29,40 28,90 29,40 28,70 29,30 29,30 29,40 29,30 29,00 28,90 29,10 29 2890 29
Cloro Residual Libre (mg/L) 0 0,10 0 0 0 0 0,50 0 0,50 0,40 0 040 0,30 0,40 0 0
Coliformes Totales (UFC/
100 mL) <1 2 <1 6 <1 72 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 43 24
Coliformes Termotolerantes
(UFC/100 mL) <1 0 <1 1 <1 30 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 15 10
En los resultados microbiolégicos, un resultado “< 1” es equivalente a “0” indicado como LMP en el D.S N° 031-2010-SA.
Fuente: Elaboracion Propia
Leyenda:
PC : Punto de Captacion SR : Sistema del Reservorio VI : Vivienda Inicial VF : Vivienda Final
puS/em : Micro siemens por Centimetro.  mg/L: Miligramos/Litro. UNT : Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
pH : Potencial de Hidrégeno. °C : Grados Celsius. UFC/100 mL : Unidad Formadora de Colonia por 100 Mililitros de agua.

LMP : Limite Maximo Permisible AA.HH : Asentamiento Humano.
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TERCER MUESTREO (26 y 27 /12 /2017 )

LUGAR DE MONITOREO

. AA.HH Victor
S infsgéi?rggtﬁa AA.HH Nuevo Manuel AAHH Virgen AA.HH Monte ASOC. PROV. AA.HH Jes(s :ANEﬁ?\ISEVLO
PARAMETROS P del Reservorio Bolognesi Maldonado de Guadalupe de Hor Santa Rosa de Nazaret B.olo nesi
Begazo 9
PUNTO DE MONITOREO
PC SR VIl VF2 VI3 VF4 VI5 VF6 VI7 VF8 VI9 VF10 VI-11 VF-12 VI-13 VF-14
Conductividad (uS/cm) 90 93 93 88 88 88 97 130 87 87 89 87 89 81 88 88
f’n‘:gﬂ_‘;s Disueltos - Totales 63 65 65 6153 6153 61,53 67,80 91 6153 6153 6223 6153 62 56 61,53 61,53
Turbiedad (UNT) 0 0,08 0,15 004 005 035 017 0,70 0 0,29 0 0 0 0,01 0 0
pH (Valor de pH) 7,08 7,26 821 670 79 783 816 864 668 659 805 650 652 677 7,75 7,76
Temperatura (°C) 28,70 28,60 29,30 29 29,30 29,30 29 2890 29,10 28,70 29,10 29,10 29,10 28,90 29,30 29,10
Cloro Residual Libre (mg/L) 0 0,40 0,20 0 0 0,20 0,20 0 0,01 0 0 0 0 0 0,20 0,01
Coliformes Totales (UFC/ <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 4 <1 <1 <1 11 <1 <1
100 mL)
Coliformes Termotolerantes
(UFC/100 mL) <1 <1 <1 <1 <« <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1
En los resultados microbioldgicos, un resultado “< 1” es equivalente a “0” indicado como LMP en el D.S N° 031-2010-SA
Fuente: Elaboracion Propia
Leyenda:
PC : Punto de Captacion SR : Sistema del Reservorio VI : Vivienda Inicial VF : Vivienda Final
MS/cm : Micro siemens por Centimetro.  mg/L: Miligramos/Litro. UNT : Unidad Nefelométrica de Turbiedad.
pH : Potencial de Hidrégeno. °C : Grados Celsius. UFC/100 mL : Unidad Formadora de Colonia por 100 Mililitros de agua.

LMP : Limite Maximo Permisible AA.HH : Asentamiento Humano.
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Anexo 11. Flujograma del sistema de abastecimiento de agua para consumo humano de la JASS Nuevo Bolognesi

CAPTACION ALMACENAMIENTO RED DE LUGARES DE
(RESERVORIO) DISTRIBUCION CONSUMO

Capacidad de 90 m?

N
»
-

Fuente de Agua Desinfeccion: Cloro . .
Subterranea en tabletas Tuberias de PVC 319 viviendas




