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RESUMEN

El presente estudio se realizo, con el objetivo de identificar la calidad del agua y
la cultura hidrica. Para ello se procedio a realizar tres analisis-a cada uno de los
pozos de agua de cada Asentamiento Humano, para la cultura hidrica se realizé
encuestas para los dirigentes de las juntas de agua para determinar el nivel de
conocimiento con respecto al cuidado del agua, limpieza y mantenimiento del

pozo tubular y la cultura hidrica.

Los analisis fisico — quimicos mostraron que los resultados de ambos pozos se
encuentran por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos
en el reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031 —
2010 - SA.

Los analisis microbiolégicos del primer pozo se encuentra apta para el consumo
humano, ya que en sus tres analisis indicaron que se encuentran por debajo de
los LMP, sin embargo el segundo analisis del segundo pozo resulto con
incidencia de coliformes totales y termo tolerantes, los cuales fueron subsanadas
por la junta administrativa de agua, ya que en el tercer andlisis resultaron los

analisis microbiolégicos por debajo de los LMP.

En cuanto a la cultura hidrica se determiné mediante el test d entrada que el 60%
tenian conocimientos en temas de cuidado del agua, limpieza y mantenimiento
del pozo tubular, y luego de haber realizado las charlas sobre los temas
planteados en el test de entrada, se obtuvo el resultado de que el 90% habia
comprendido y asimilado sobre la cultura hidrica a fin fortalecer sus

conocimientos y mejorar sus calidad de vida.

Palabras clave: Calidad del agua, Cultura Hidrica, Asentamientos Humanos,
autoabastecimiento.



ABSTRACT

This study was conducted in order to identify water quality and water culture. To
do this we proceeded to perform three analyzes each of the wells in each
community, for water culture surveys for the leaders of the water boards was
performed to determine the level of knowledge regarding the care of water,

cleaning and maintenance the borehole and water culture.

The physical - chemical analysis showed that the results from both wells are
below the maximum permissible limits (LMP) established in the regulations on

the quality of water for human consumption: DS No. 031 - 2010 - SA.

Microbiological testing of the first well ié fit for human consumption, and in their
three analyzes indicated that are below the LMP, however the second analysis
of 'the second well resulted in incidence of total coliforms and tolerant thermos,
which were corrected by the water board as the third analysis microbiological

analyzes were below the LMP.

As for the water culture was determined by the test d entry that 60% had
knowledge on issues of water conservation, cleaning and maintenance of the
borehole, and after making the talks on the issues raised in the test input the
result that 90% had understood and assimilated on water culture in order to

strengthen their knowledge and improve their quality of life was obtained.

Keywords: Water Quality, Water Culture, Human Settlements, self-sufficiency.



INTRODUCCION

El agua es un recurso natural necesario para el desarrollo de un gran nimero de
actividades humanas. Su creciente degradaciéon por disminucién de su calidad
implica la reduccién del nimero de usos que se le da; es por ello, lo que se hace
necesario la realizacién de estudios que permitan determinar la calidad de esa
agua. En los paises desarrollados, los sistemas de agua potable y alcantarillado,
junto a los sistemas de distribucién y de potabilizaciéon fiables, garantizan el

abastecimiento generalizado de aguas salubres. (Ballestero, 2009)

Sin embargo, este no es el caso de la mayoria de paises en desarrollo; en ellos,
en las ultimas décadas, la acelerada implantacién del modelo de vida urbano
industrial ha llevado a una grave crisis de salud, donde el agua se ha convertido

en el principal agente propagador de enfermedades. (Cerros, 2007)

En todo el Peru, las bajas coberturas de agua potable y saneamiento afectan la
calidad de vida de la poblacion, en especial la de la mas pobre, en la poblacién
de la Amazonia, en particular aquella en situaciéon de pobreza y de extrema
pobreza, se enfrenta a una situacién en la que prevalece una alta tasa de
enfermedades diarreicas por consumo de agua de mala calidad, lo que se alina
a la falta de servicios adecuados de agua potable y de alcantariliado y al alto
costo del abastecimiento de agua por camiones cisterna y/o piletas publicas.
(Gaitan, 2008)

La cultura hidrica es un conjunto de costumbres, valores, actitudes y habitos que
un individuo o una sociedad tienen respecto al agua para el desarrolio del ser
vivo, la disponibilidad del recurso en su entorno y las acciones necesarias para
obtenerla, tratarla, distribuirla, cuidarla y reutilizarla. Por lo que el presente
estudio tiene como objetivo principal de Determinar la calidad del agua potable
en los sistemas de abastecimiento de los AA.HH Nuevo Bolognesi y AA.HH
Victor Manuel Maldonado Begazo, utilizada para consumo humano a fin de
promover un nivel de cultura hidrica para garantizar seguridad y autogestion en

el consumo, mientras se integre el servicio de EMAPACOP.S.A



1.1.

CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Uno de los problemas fundamentales que se presenta en el pais y en
nuestra regioén es la mala calidad del agua de consumo humano, debido
a la contaminacién de los suelos, rios y quebradas, tanto los cuerpos de
aguas superficiales como subterraneos se han venido, y contintan siendo
contaminados y dejando de ser apto para el consumo humano. A pesar
gue como politica nacional para el 2021, el gobierno tiene como meta que
todos los peruanos se abastezcan de agua potable apta para el consumo
humano con el respectivo reciclamiento (Plan Nacional de Accién
Ambiental. 2011).

El servicio de agua en la ciudad de Pucallpa es limitada, esto se debe a
gue la empresa municipal encargada de la distribucién de este recurso
EMAPACOP.S.A 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, ubicados cerca de
una fuente de agua subterranea. Estas aguas que se captan solo se cloran
empiricamente en algunos hogares sin control, asimismo no se realiza el
debido control de calidad fisicoquimico y microbiolégico, la ausencia de
un adecuado sistema de desaglie en el Asentamiento Humano Victor
Manuel Maldonado Begazo y el Asentamiento Humano de Nuevo
Bolognesi, hace que la calidad de agua que consumen se vaya
deteriorando poco a poco, esta situacién se debe principaimente a la
carencia de una cultura Hidrica que permite a los pobladores generar una
autogestion ambiental, basica para genérar el consumo de un agua

segura.

La determinaciéon de la calidad de agua para consumo humano
actualmente es de competencia del estado velar por la seguridad de su
poblacion, por tal motivo en la regién de Ucayali es de competencia de la
Direccion Ejecutiva de Salud Ambiental y La Administracién Local del
Agua monitorear el agua para determinar si estan aptas para el consumo
de agua. La falta de presupuesto, personal capacitado y coordinacion

2



1.2

1.3.

entre instituciones no permite que se monitoreen el total de pozos
ubicados dentro de la regiéon de Ucayali, por tal motivo el desarrollo de
esta investigacion pretende establecer iniciativas autogestionarias ya que
es de suma importancia, porque facilita a estas instituciones del estado en

controlar la calidad del recurso hidrico que consume la poblacion.

De manera que resolviendo el problema de la calidad de agua,
transmitiendo el como hacerlo de la interpretacion de la calidad de agua,
asi como adquirir la cultura hidrica necesaria para alcanzar la seguridad
en su consumo, estaremos logrando un modelo de gestion ambiental
concreto mientras poblaciones similares no tengan el acceso a los
servicios de agua y desagiie que oferta EMAPACOP.S.A, en la provincia
de Coronel Portillo, Distritos de Yarinacocha y Manantay.

FORMULACION DEL PROBLEMA

» PROBLEMA GENERAL.:
¢ Determinando la calidad de agua para consumo humano en las
poblaciones de Nuevo Bolognesi y Victor Manljel Maldonado Begazo
es posible generar cultura hidrica para autoabastecerse de agua
segura, mientras se integre el servicio de EMPACO S.A.?

HIPOTESIS

Determinando la Calidad del agua para consumo humano en poblaciones
no abastecidas por EMAPACOP.S.A de Nuevo Bolognesi y Victor Manuel
Maldonado Begazo, es posible generar un programa minimo de cultura

hidrica para una autogestién segura.



2.1.

2.2,

CAPITULO Il
MARCO TEORICO

CALIDAD DE AGUA

La calidad del agua es una medida critica de las propiedades quimicas y
biolégicas de los sistemas acuaticos que dependen del mantenimiento de
una calidad del agua especifica para poder sostener procesos
bioguimicos - necesarios para la vida de plantas y animales. Estos
ecosistemas se ven influenciados por las entradas de metales, nutrientes,
toxinas, erosién de la tierra, cenizas de fuegos, aguas residuales y
biomasa. Los parametros principales de la calidad del agua reflejan la
funcién fisica y biolégica del medio ambiente con el que el agua tiene
interaccion. Los parametros principalés (temperatura, conductividad
especifica, turbidez, pH, oxigeno disuelto) se pueden medir faciimente y
constituyen una manera de clasificar posibles factores de estrés para la
salud del sistema acuatico. Ademas, otras medidas de calidad del agua
(nutrientes primarios, sélidos disueltos totales, metales pesados, agentes
patdgenos, compuestos organicos) ayudan a caracterizar la calidad del
agua y a determinar los posibles impactos en la vida acuatica y en seres
humanos. (Calixto. 2008)

AGUA SUBTERRANEA

El agua subterranea forma parte del ciclo hidrolégico, consiste en la
continua circulacion de agua entre la atmosfera, el subsuelo y las
corrientes superficiales (ver Figura 01). Las precipitaciones se depositan
en la superficie del suelo (Menendez, 2010). Posteriormente, el agua se
distribuye por la superficie del terreno en forma de escorrentia o flujo
superficial, o bien infiltrandose. En el primer caso, la concentraciéon de
agua da lugar a la formacién de un flujo canalizado, que se puede
acumular en corrientes y rios, para llegar finalmente al océano. En el
ultimo caso, el agua infiltrada percola por gravedad (infiltraciéon) hasta
alcanzar un depésito subterraneo, o es devuelta a la atmésfera

(evaporacion).



Las aguas infiltradas no evaporadas son conducidas hacia el medio
subterraneo. Inicialmente atraviesan la zona no saturada, donde los poros
existentes entre las particulas del suelo contienen tierra, humedad y aire.
El agua puede abandonar esta zona y alcanzar la zona saturada, o bien
permanecer en forma de humedad del suelo para luego ser devuelta a la
atmésfera por medio de la vegetacién, o por accién animal, en un proceso
denominado evapotranspiracion. Cuando el agua alcanza la zona
saturada, va fluyendo desde areas de alta carga hidraulica a otras de baja
carga.

Los estratos o capas del subsuelo que facilitan el movimiento de las aguas
se denominan acuiferos. Una vez incorporada al acuifero, se desplaza a
través de los poros de los materiales subterraneos y puede reaparecer en
superficie en aquellas Zonas de niveles inferiores a los de recarga,
descargando naturalmente en forma de manantiales o alimentando
directamente al cauce, manteniendo el caudal de estiaje de los rios (ver

Figura 2).

- - - e . S -,y

| Flujo del agua subterrénéa

-~ ? : Canal de recarge

7 - / \\ Afroye que 1o recarga
AN COn 2qua subternrinea

" < ‘Dematga de agua

Wn ' 3} jf\C - - mb!mnmq!r_n::
tuelo hizmedo) B E
Loos sstwrada Nl
(egus subterrénes)  fujo de sgua sublerrines R N
Intruridn d¢ sEED - i \m
- - _ . . det mmar / -

Figura 1. Elementos del flujo del agua subterranea
Fuente: Cerros (2007). Un enfoque de gestibn ambiental del recurso hidrico desde la
perspectiva de la vulnerabilidad de acuiferos.



Superficie del suelo

A i 0
Huniedad del
suelo
Zona Poros
no - - parcialmente Agua
saturada ] ocupados por suspendida
agua ‘
AT =
, Ascencion capilar N
> ol
2 5 B )
\\4
Nivel freatico
Zona X :
de Agu .a’bajo Franja de
saturacidon presion
3 hidrostatica humedad
‘F:ranja de T I 151
retencion
‘ o 2 Franja
/ s capilar
Apgua
subterranea [

Figura 2. Esquematizacion de la distribucion de agua en el suelo y subsuelo

Fuente: Transporte de contaminantes en el medio acuatico, (2010).
{

De acuerdo al Mapa hidrogeolégico del Peru, el departamento de Ucayali
es uno de los departamentos con mas sobreabundancia de agua
subterranea, y se caracteriza por poseer un acuifero continuo de
extension regional. Su capacidad especifica promedio es muy alta y con
mas de 5 I/s/m.

La profundidad de la napa freatica en el distrito de Calleria varia entre 2.50
y 18.00 m. La conductividad eléctrica fluctua de 0.015 a 0.97 mmhos/cm,
valores que representan aguas de baja mineralizacion. El pH fluctua de

3.68 a 8.10, valores que representan aguas muy acidas a alcalinas.

2.2.1. Caracteristicas microbioiégicas del agua.
Coliformes totales y termotolerantes.

No todos los coliformes son de origen fecal, por lo que se hizo necesario

desarrollar pruebas para diferenciarlos a efectos de emplearlos como



indicadores de contaminacion. Se distinguen, por lo tanto, los coliformes
totales — que comprende la totalidad del grupo— y los coliformes

fecales — aquellos de origen intestinal—.

Desde el punto de vista de la salud publica esta diferenciacion es
importante puesto que permite asegurar con alto grado de certeza que la
contaminacion que presenta el agua es de origen fecal. (Custodio &
Llamas, 2004).

Coliformes Termo tolerantes

Las bacterias coliformes fecales forman parte del total del grupo coliforme.
Son definidas como bacilos gram-negativos, no esporulados que
fermentan la lactosa con produccién de acido y gas a 44.5 °C +/- 0.2 °C
dentro de las 24 +/- 2 horas. La mayor especie en el grupo de coliforme

fecal es el Escherichia coli.

La presencia de coliformes en el suministro de agua es un indicio de que
el suministro de agua puede estar contaminada con aguas negras u otro
tipo de desechos en descomposicion. Generalmente, las bacterias
coliformes se encuentran en mayor abundancia en la capa superficial del

agua o en los sedimentos del fondo. (Custodio & Llamas, 2004).

2.2.2. Caracteristicas Fisicas del Agua Subterranea.

»  Color: Es la capacidad de absorber ciertas radiaciones del espectro
visible. No se pueden atribuir a ningun constituyente en exclusiva,
aunque ciertos colores de aguas naturales son indicativos de ciertos
contaminantes. El agua pura sélo es azulada en grandes espesores.
En general presenta colores inducidos por materiales organicos de
los suelos vegetales, como el color amarillento debido a los acidos
humicos. La presencia de hierro puede darle color rojizo, y la del
manganeso un color negro. El color afecta estéticamente la
potabilidad de las aguas, puede representar un potencial de ciertos
productos cuando se utiliza como material de proceso (Custodio &
Llamas, 2004).



Sabor y olor: El sabor y olor del agua son determinaciones
organolépticas de determinacién subjetiva, para los que no existen
instrumentos de observacion, ni registro, ni unidades de medida.
Tienen un interés evidente en las aguas potables destinadas al
consumo humano. Las aguas adquieren un sabor salado a partir de
los 300 ppm de CI-, y un gusto salado y amargo con mas de 450 ppm
de SO4=. EI CO2 le da un gusto picante. Trazas de fenoles u otros
compuestos organicos le confieren un color y sabor desagradables
(Custodio & Llamas, 2004).

Conductividad eléctrica: La conductividad es la capacidad del
agua para conducir electricidad y la resistividad eléctrica se define
analégicamente como el inverso de la conductividad. Las unidades
son micro siemens por centimetro (uS/cm) para la conductividad; y
para la resistividad Ohmio-m (Q-m). La variacion de temperatura
modifica notablemente la conductividad, para disoluciones diluidas
se estima que el aumento de temperatura en 1° C se traduce en un
aumento aproximado del 2% en la conductividad (Custodio &
Llamas, 2004).

Temperatura: Es el potencial calorifico en grados Celsius de un
medio o cuerpo. En las aguas subterraneas este parametro es muy
poco variable y responde a la media anual de las temperaturas
atmosféricas del lugar, algunos incrementos son producto de la

actividad geotérmica (Custodio & Llamas, 2004).

Turbidez: Es la dificultad del agua para transmitir la luz debido a
materiales insolubles en suspensién, coloidales o0 muy finos que se
presentan principalmente en aguas superficiales. Son dificiles de
decantar y filtrar, y pueden dar lugar a la formacién de depédsitos en
las conducciones de agua, equipos de proceso. La medicién se hace
por comparacion con la turbidez inducida por diversas sustancias.

La medicién en ppm de SiO2 fue la mas utilizada, pero, existen



diferencias en los valores obtenidos segun la silice y la técnica
empleadas por un laboratorio u otro. Las aguas subterraneas suelen
tener valores inferiores a 1 ppm de silice, pero las superficiales
pueden alcanzar varias decenas. Las aguas con 1 ppm son muy
transparentes y permiten ver a través de é| hasta profundidades de
4 0 5 m. (Custodio & Llamas, 2004).

Solidos disueltos totales: Es la cantidad total de soélidos disueltos
en el agua. Esta relacionada con la conductividad eléctrica mediante
la formula TDS = C.E. (mmhos/cm) x 700; mg/L para considerarse
TDS, las sustancias deben ser lo suficientemente pequefias como
para pasar una criba o filtracion del tamafio de dos micras. La
medida TDS tiene como principal aplicacion el estudio de la calidad
del agua de los rios, lagos y arroyos. Aunque el TDS no tiene la
consideracion de contaminante grave, es un indicador de las
caracteristicas del agua y de la presencia de contaminantes
quimicos, es decir, de la composicién quimica y concentracion en

sales y otras del agua (Custodio & Llamas, 2004).

2.2.3. Caracteristicas quimicas del agua subterranea.

>

pH: Es el logaritmo negativo de la concentracion de los iones
hidrogenos (pH = -log [H+]). El pH de una solucién es una medida
de su acidez o mas exactamente, una medida de las
concentraciones de iones [H+] en la solucién. Jl:ega un papel
importante en muchos procesos quimicos y biolégicos de las aguas
subterraneas tales como el equilibrio de carbonatos, procesos redox,
solubilidad de metales pesados entre otros (Custodio & Llamas,
2004).

Reacciones Redox: Los sistemas redox son los que cambian sus
estados de valencia al reaccionar, oxidandose unas veces y
reduciéndose otras. Es medido por el potencial redox (EH) que mide
la estabilidad de un ion en un nivel de oxidacién determinado y viene

dado por la ecuacion de Nernst (Custodio & Llamas, 2004).



Oxigeno disuelto: Es incorporado en el agua por medio de la
disolucién del aire al momento de la lluvia y por gases contenidos en
la zona no saturada. Su presencia es causante de un medio oxidante
importante en la solubilizacion o insolubilizacién de iones en el agua
con capacidad de cambiar sus valencias y controlar la actividad de
los microorganismos en el subsuelo. En la mayoria de las aguas
subterraneas las concentraciones oscilan entre 0 y 5 mgL-'; aunque
son frecuentes las concentraciones inferiores a 2 mgL-' (Custodio &
Llamas, 2004).

Dureza: Mide la capacidad de un agua para consumir jabén o
producir incrustaciones. En la actualidad se le identifica con el
contenido en iones alcalinotérreos (Ca*2 y Mg*?2 principalmente), con
las mismas unidades que la alcalinidad. La dureza de las aguas
subterraneas varia entre 10 y 300 mgL-! de COsCa pudiendo liegar
a 1000 mgL™" o mas (Custodio & Llamas, 2004).

Alcalinidad: Se le conoce como la capacidad de un agua para
neutralizar acidos, usualmente es expresado como mg.I'' de CO3Ca
o meqL". En la mayoria de las aguas naturales la alcalinidad esta
producida por los iones carbonato y bicarbonato, los valores estan
entre 100 mgL-'y 300 mgL-" a veces entre 50 y 500 mgL-' de CO3Ca,
excepcionalmente hasta 1000 mgL-' (Custodio & Llamas, 2004).

Constituyentes idnicos principales y secundarios: La gran
mayoria de las sustancias disueltas en agua subterranea se
encuentran en estado iénico. En el agua subterranea los cationes y

los aniones fundamentales son los siguientes:

Aniones

v' Cloruros (CI): Se encuentran formando sales muy solubles
asociados al ion sodio pero no quiere decir que ambos estén en
iguales proporciones; es estable y dificilmente precipitable, no se
oxida ni se reduce en las aguas naturales. Las concentraciones
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del ion cloruro en aguas naturales se encuentra entre 10 y 250
mgL"; una concentracién de 300 mgL™" confiere sabor salado al
agua aunque se pueden presentar valores superiores a estos
entre 18000 y 22000 mgL'como los medidos en agua de mar
(Custodio & Llamas, 2004).

Sulfatos (SO4-2): El origen principal es la disolucién del yeso,
anhidrita y terrenos yesiferos, también puede proceder de
terrenos formados en condiciones de gran aridez o de un
ambiente marino, oxidacién de sulfuros de rocas igneas,
metamorficas o sedimentarias. Puede precipitar como SO4Ca y
raramente en forma de SO4Sr 0 SO4Ba, la solubilidad de yeso en
agua pura es de 2.095 gL' pudiendo llegar a 7.30 gL si el
contenido de CLNA es de 131 gL-'. Esto indica que el sulfato es
muy soluble cuando hay altas salinidades, situacion que es
favorecida en lixiviados de basureros e industrias de curtido de
cuero donde son usadas sales de cromo en los procesos
(Custodio & Llamas, 2004).

Bicarbonatos (HCO?®) y Carbonatos (CO3?: La fuente
principal en aguas subterraneas se inicia con la incorporacion del
CO2 atmosférico o de! suelo, de acidos himicos y oxidacién de
sulfuros que provocan la disolucion de las calizas y dolomitas

mediante la reaccién siguiente:

Los iones HCO3 y CO32 representan la alcalinidad del agua en el

sentido que proporcionan la capacidad de neutralizar los acidos al

crear una solucion tampén que no es mas que la capacidad que tiene

esta sustancia ante un acido para mantener una oposicion entre la

parte de componente basica de la acida y mantener asi un equilibrio

en el pH. El ion bicarbonato se encuentra en el agua en un rango de

50 a 350 mgL", algunas veces puede llegar hasta 800 mgL-

'(Custodio & Llamas, 2004).
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v Nitratos (NOs): Los nitratos, nitritos y amonio son iones
especies del nitrogeno que deben ser considerados de forma
conjunta, debido a la conversion que se da de una especie a la
otra en los procesos redox (éxido-reductivos), que son
dominados por la presencia o ausencia de oxigeno y por la por
la accidon de bacterias especificas, que actdan como
catalizadores de las reacciones. Al proceso de oxidacion de
compuestos reducidos de nitrégeno se le denomina
Nitrificacion; mientras que a la reduccién de compuestos
oxidados de nitrégeno se le conoce como Desnitrificaciéon
(Custodio & Llamas, 2004).

v' Los nitritos (NO2’): se forman bajo las mismas condiciones
pero por oxidacion incompleta; y debido a esto se encuentran
en pequefas concentraciones, ya que se encuentran en un
estado intermedio entre la oxidacién completa (nitratos) y la
reduccién (amonio), por lo que es muy facil el que transiten de

una zona a otra (Custodio & Llamas, 2004).

v' El amonio (NH4*): predomina cuando hay total ausencia de
oxigeno (condiciones anaerdbicas, estado reductivo), el cual, si
llega a tener contacto con el aire se oxida con facilidad a Nz,
NO2 o NOs. Los nitratos son originados por los procesos
naturales de nitrificacion bacteriana, descomposicién de la
materia organica, contaminacioén urbana, industrial y ganadera.
En muchos casos se asocia a ambientes contaminados en cuyo
caso se presenta de forma estratificada encontrandose
concentraciones mayores en las partes someras del acuifero.
Se encuentra normalmente en concentraciones entre 0.1 y 10
mgL™'; pero en aguas contaminadas puede llegar a 200 mg.L"*
y en algunos casos hasta 1000 mgL' (Custodio & Liamas,
2004).
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v Silice (Si*): El origen de la silice en el agua subterranea es
producto de los procesos de hidrélisis de feldespatos y silicatos.
Cuando el pH desciende la silice precipita, por consiguiente el
CO2 juega un papel muy importante en éste proceso de
solubilizacién. La mayoria de las aguas subterraneas presentan
concentraciones entre 1 y 140 mgL -' en forma de SiO2
pudiendo llegar hasta 1000 mgL-' en aguas bicarbonatadas
sédicas (Custodio & Llamas, 2004).

Cationes

v Calcio (Ca*?): Suele ser el cation principal en la mayoria de las
aguas naturales debido a su amplia distribucién en rocas
igneas, sedimentarias y metamorficas. En rocas igneas
aparece como constituyente esencial de los silicatos,
especialmente en el grupo de las plagioclasas. Las
concentraciones de calcio en el agua dulce varia de 10 a 250
mgL" y puede llegar hasta 600 mgL' en aguas con altos
contenidos de selenio; en el agua de mar lo normal es de 400
mgL-! excepcionalmente 50,000 mgL-! en salmueras de Cl2Ca.
Su solubilidad en solucion depende del equilibrio de (CO2—
CO3H—CO3)? que se ve afectado por el intercambio iénico y
puede llegar a precipitarse con facilidad como carbonato de
calcio. (Custodio & Llamas, 2004).

v Magnesio (Mg*?): El magnesio es menos abundante que el
Ca*? en aguas naturales, procede de la disoluciéon de rocas
carbonatadas (dolomitas y calizas dolomiticas), evaporitas y de
la alteracién de silicatos magnésicos y ferro magnesianos. Los
procesos de intercambio i6nico influyen también en las
concentraciones de Mg*? en aguas subterraneas, se disuelve
mas lento que el calcio, pero es mas soluble y tiende a
permanecer en solucion cuando el calcio precipita. En aguas .
dulces naturales el contenido en ion Mg*2 no suele sobrepasar

40 mgL™"; en terrenos calcareos pueden sobrepasar a veces
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2.3.

100 mgL-", y en terrenos evaporiticos pueden alcanzar valores
de 1,000 mgL-". Sodio (Na*) (Custodio & Llamas, 2004).

Potasio (K*): Originado por la contaminacién industrial, minera
y agricola. Tiende a fijarse irreversiblemente en procesos de
formacion de arcillas y en las superficies de minerales con alta
capacidad de intercambio iénico, por ello su concentracion en
aguas subterraneas naturales es generalmente mucho menor
gue la del sodio. Las concentraciones del ion potasio varian de

0.1 a 10 mgL-' en aguas dulces (Custodio & Llamas, 2004).

Hierro (Fe*®): Originado por disolucién de silicatos ferriferos,
rocas sedimentarias, sulfuros y éxidos de hierro, algunas veces
puede proceder del entubado de pozos. La concentracion de
este elemento en el agua esta controlada por procesos de
equilibrio quimico como oxidacion-reduccion, precipitaciéh,
disolucién de hidroxidos, carbonatos y sulfuros. Las
concentraciones de hierro oscilan entre 1 y 10 mgL-! aunque
en aguas con pH entre 6 y 8 llega a presentar concentraciones
de 50 mgL'. Cuando los bicarbonatos se encuentran por
debajo de 61.0 mgL", lo normal es que se encuentre en
concentraciones inferiores a 0.1 mgL"' (Custodio & Llamas,
2004).

Reglamento peruano de la calidad del agua para consumo Humano
(DS N° 031-2010-SA)

El agua para consumo humano no debe ser un vehiculo de transmision
de enfermedades, por lo que es importante establecer parametros y sus
limites maximos permisibles para garantizar que sea sanitariamente
segura. Este reglamento tiene por objeto establecer los requisitos fisicos,
quimicos y microbiolégicos que debe cumplir el agua potable para

proteger la salud publica.
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24,

Este reglamento aplica en todo el territorio nacional y considera todos los
servicios publicos, municipales y privados sea cual fuere el sistema o red
de distribucion, en lo relativo a la prevencién y control de la contaminacion
de las aguas, cualquiera que sea su estado fisico. Cuando en una muestra
se presentan organismos coliformes totales fuera del reglamento, se
deben aplicar medidas correctivas y se deben tomar inmediatamente
muestras diarias del mismo punto de muestreo y se les debe examinar
hasta que los resultados que se obtengan, cuando al menos en dos
muestras consecutivas demuestren que el agua es de una calidad que

reune los requisitos exigidos.

OPERACION Y MANTENIMIENTO DE RESERVORIOS ELEVADOS
Son unidades de almacenamiento de agua potable para garantizar la
alimentacion a la red de distribucion y mantener una presién adecuada de

servicio. (Ministerio de Salud, 2010)

Componentes del reservorio
Para la operacién de los reservorios elevados se debe conocer la funcién
de los diferentes componentes.
a) Cuba de almacenamiento
Estructura elevada de forma cilindrica donde se almacena antes de
ser distribuida a la poblacion. Son sostenidas por columnas con
arriostramiento.
b) Tuberia de entrada
Provista de valvula para el aislamiento del reservorio en caso de
mantenimiento.
¢) Tuberia de paso directo - bypass
Provista de valvula, la cual trabajara cerrada en condiciones
normales. Permite la distribucién con el reservorio aislado del sistema.
d) Tuberia de salida
Provista de valvula para el mantenimiento de la linea de aduccién. La
salida es por el fondo del reservorio con un desnivel de 10 cm. Esta

provista de proteccion con rejilla.
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e) Tuberia de rebose
Empalma en forma directa sin valvulas a la tuberia de limpieza.
Evacua eventuales pérdidas de agua en el reservorio por un nivel
elevado.

f) Tuberia de limpieza
Provista de valvula, va a la caja de limpieza y rebose. Conexién al
fondo del reservorio de la misma forma que la tuberia de salida. Se
emplea cuando se realiza el mantenimiento del reservorio o ante la
ocurrencia de cualquier emergencia que obligue al vaciado del agua

del reservorio.

Operacion y Mantenimiento

Diario

v' Revisar si la valvula en el By-Pass se encuentra completamente
cerrada.

v Controlar el nivel de agua en el reservorio.

v" Comunicar al operador de la estacion de bombeo los niveles de
agua en el reservorio. Solicitar la reduccién del caudal de bombeo,
si el nivel de agua esta préximo al rebose.

v Controlar el cloro residual del agua que sale del reservorio (la
muestra sera tomada desde una valvula de globo).

v" Verificar el almacenamiento de cloro.

Quincenal

v Inspeccionar el estado de la camara de valvulas: puertas, accesos,
ventanas, dafos, acceso ilegal, etc.

v Inspeccionar el estado de las ventilacion del reservorio: dafios en
la malla, tapado por insectos u otros.

v" Revisar si el medidor de flujo trabaja apropiadamente (rotacion del
contometro).

v' Inspeccionar el cerco perimétrico: dafos, acceso ilegal, etc.

v' Maniobrar las valvulas de compuerta ubicadas en la entrada y

salida del reservorio para mantenerlas operativas.
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v" Comprobar el estado y ajuste de las empaquetaduras de las
valvulas.
v’ Lubricar la rosca exterior de los vastagos de las valvulas.

v Limpiar las valvulas y tuberias con trapo y kerosene.

Mensual

v Inspeccionar la condicién del concreto del reservorio
(externamente): rotura, visibilidad del refuerzo, dafios. Reportar los
dafos encontrados.

v Verificar el cierre total de la valvula ubicada en la tuberia de limpia,
dar movilidad a la valvula.

v Accesorios: Revisar presencia de alguna pérdida de agua en todas
bridas/uniones.

v' Limpiar la maleza en el contorno de la estructura.

v Verificar el estado de los manubrios de la valvula y ajustar si es

necesario

Semestral

v Limpiar y desinfectar el reservorio o cisterna.

v" Revisar si el filtro en el reservorio esta obstruido con arena u otros
elementos. En caso el filtro estuviere obstruido, remover la arena
con aire comprimido.

v' Pintar las escaleras y su canastilla de proteccion.

Anual

v Verificar la estructura de la unidad en forma integral y reparacion
de daros existentes.

v' Reparacion interior de tanques o cisternas (simultaneamente con
limpieza).

v Pintar con pintura anticorrosivo los elementos metalicos interiores.

2.5. LIMPIEZA Y DESINFECCION DEL RESERVORIO
Esta actividad tiene por finalidad asegurar la calidad sanitaria del agua y

-del reservorio de almacenamiento. Los elementos desinfectantes mas
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utilizados son: hipoclorito de calcio, cloro gasificado y HTH; el primero de

ellos se utiliza con mayor frecuencia y tiene una concentracién de cloro
que varia entre 30y 70%. (DESA, 2010).

El procedimiento de limpieza es el siguiente:

v

v

Programar la limpieza del reservorio y disminuir el tirante de agua
mediante el consumo de la red.

Cerrar la valvula de entrada del reservorio a ser lavado y mantener
abierta la valvula de salida para que la descarga de agua sea rapida.
Estar atento para que el nivel del agua no quede por debajo de la
tuberia de salida, evitando la entrada de aire en la linea de aduccién.
Cuando el nivel del agua alcance el minimo establecido para el
reservorio (1,0 m), para evitar la entrada de aire, cerrar la valvula de
salida del reservorio.

Abrir la descarga del reservorio, hasta que el nivel de la columna de
agua alcance 20 cm.

Cerrar esta descarga para que el personal de servicio utilice el agua
almacenada en el lavado del reservorio.

Después del lavado, abrir la valvula de descarga para la evacuacion
de los residuos.

Dar algunas vueltas a la valvula de entrada del reservorio, para que
cuando ingrese el agua limpia, pueda eliminar las impurezas restantes.
Cerrar la valvula de descarga.

Abrir la valvula de entrada del reservorio y llenarlo hasta 0,30 m, a
partir del cual se aplicard una solucién de compuesto clorado que
contenga 50 p.p.m. de cloro libre, refregando paredes y fondo con
utilizacién de herramientas adecuadas. Se debe dejar en contacto con
el agua un promedio de cuatro horas.

Transcurrido el tiempo necesario para la desinfecciéon, abrir
nuevamente el registro de entrada, llienando el compartimento hasta
1,00 m de agua.

Alcanzado el nivel necesario, abrir la valvula de purga del
compartimento en limpieza, hasta descargar toda el agua con el cloro

concentrado.
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2.6.

2.7.

v' Cerrar la valvula de purga y abrir la valvula de entrada del
compartimiento lavado, volver a efectuar un enjuague final.

v’ Ejecutar las mismas maniobras para el lavado del otro compartimiento.

v Abrir nuevamente la purga y vaciar el agua almacenada.

v' Abrir la valvula de entrada para poner en funcionamiento el
compartimiento desinfectado.

v Ejecutar las mismas maniobras para el lavado del otro compartimiento.

EL CLORO Y LA SALUD

El riesgo de cancer en los humanos debido a la cloracién del agua de
consumo ha sido evaluado en distintos estudios.

La incidencia de cancer de colon fue mayor para personas que bebian
agua clorada, que las que no la bebian, en una relacién aproximada de
2,5 veces mas para las primeras.

La incidencia de cancer de vejiga (2,3 veces mayor) sobre grupos de
sujetos que recibieron agua clorada, de otros que bebieron otro tipo de
agua. 4
Se demostré ademas que la toxicidad de los compuestos clorados
presentes en el agua produjo cambios en la infdrmacién genética de las
células (Organizacion Mundial de la Salud. El efecto del Cloro en la salud

de las personas.2010).

CAUSAS DE CONTAMINACION DE UN POZO

v' Filtracién de aguas superficiales.

v" Escurrimiento de aguas superficiales dentro del pozo.

v Caida de material dentro del pozo (basuras, tierra, excremento, etc.)
v" Introduccién de utensilios sucios dentro del pozo para extraer el agua.

(Manual de Procedimientos Técnicos en Saneamiento. 2010).



DEFINICION DE TERMINOS BASICOS

ACUIFERO. Tipo de formacién geolégica o grupo de formaciones, que
almacenan agua y permiten el movimiento de determinado volumen bajo
condiciones naturales, suministrando agua en cantidades significativas
(Yoshinaga & Albuquerque, 2002). ‘

AGUA POTABLE. Agua que puede ser consumida sin restriccion debido a que,
gracias a un proceso de purificacién, no representa un riesgo para la salud. El
término se aplica al agua que cumple con las normas de calidad promulgada por

las autoridades locales e internacionales.

AGUA SUBTERRANEA. El agua subterranea o sub-superficial es aquella que
se filtra a través de la superficie de la tierra y es almacenada en los espacios
porosos de las rocas o materiales aluviales (arcilla, limo arena y grava), asi como
en las grietas formadas entre las rocas duras fracturadas (Yoshinaga &
Albuquerque, 2002).

LIXIVIADOS. Es el liquido producido cuando el agua percola a través de
cualquier material permeable. Puede contener tanto material suspendido o
disuelto, generalmente ambos. Este liquido es mas comunmente hallado
asociado a rellenos sanitarios, en donde, como resultado de las lluvias
percolando a través de los desechos soélidos y reaccionando con los productos
de descomposicién, quimicos, y otros compuestos, es producido el lixiviado,
(Gilbert & Wendell, 2008).

METAL PESADO. Metal que tiene una densidad de 5.0 o mayor y elevado peso
elemental. La mayoria son téxicos para el ser humano, incluso a bajas
concentraciones. (Gilbert & Wendell, 2008)

PARAMETRO. Una variable, propiedad medible cuyo valor esta determinado por

las caracteristicas del sistema en el caso del agua por ejemplo, estas pueden

ser la temperatura, la presién, la densidad, etc. (Gilbert & Wendell, 2008)

20



EDUCACION AMBIENTAL. Indica el propésito del esfuerzo educativo: educar
al individuo para su desarrollo. Puede que sea amigable con su medio ambiente.
Este proceso, ademas de generar una conciencia y soluciones pertinentes a los
problemas ambientales actuales causados por actividades antropogénicas y los
efectos de la relacion entre el hombre y el medio ambiente, es un mecanismo
pedagégico que ademas infunde la interaccion que existe dentro de los
ecosistemas. Los procesos y factores fisicos, quimicos asi mismo bioldgicos,
como estos reaccionan, se relacionan e intervienen entre si dentro del medio
ambiente, es otro de los tdépicos que difunde la Educacion Ambiental (EA
Swissarl), todo esto con el fin de entender nuestro entorno y formar una cultura
conservacionista donde el hombre aplique en todos sus procesos productivos,
técnicas limpias (dandole solucién a los problemas ambientales), permitiendo de
esta forma el desarrollo sostenible. (Gilbert & Wendell, 2008)

CULTURA HIDRICA. Es un conjunto de costumbres, valores, actitudes y habitos
que un individuo o una sociedad tienen con respecto a la importancia del agua
para el desarrollo de todo ser vivo, la.disponibilidad del recurso en su entorno y
las acciones necesarias para obtenerla, trataria, distribuirla, cuidarla y reutilizarla
(Gilbert & Wendell, 2008)

Esta cultura implica el compromiso de valorar y preservar el recurso, utilizandolo
con responsabilidad en todas las actividades, bajo un esquema de desarrollo
sustentable (Gilbert & Wendell, 2008)
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3.1.

CAPITULO Il
METODOLOGIA
DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

3.1.1. Ubicacion.

El estudio se realiz6 en el Pozo de Abastecimiento de Agua del
Asentamiento Humano nuevo Bolognesi y en el Pozo de Agua de
Abastecimiento del Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado
Begazo, los cuales se encuentran ubicados en la Carretera Federico
Basadre margen derecho, en el km 7.200 y Km 7.300 respectivamente.
Cabe mencionar que estos AA.HH por su ubicacién y distancia de hacia
el casco urbano del distrito de Calleria son considerados como zonas

periurbanas.

MAPA DE UBICACION Y LOCALIZACION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
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Figura 3. Mapa de ubicacién y localizacién del area de estudio

Fuente: Elaboracién Propia.

22



Las coordenadas geograficas de los pozos de muestreo son las

siguientes:

Tabla 1. Coordenadas geograficas de los pozos de muestro.

Coordenadas UTM-WGS 84 de los pozos.
Pozos
Este (m) Norte (m)
Pozo del AA.HH. Nvo. Bolognesi | 0545379.0000 9071600.0000
Pozo N° 01 del AA.HH. Victor
0545096.0000 9071700.0000
Manuel Maldonado Begazo.

Fuente: Elaboracién Propia.

3.1.2. Limites
Los Asentamientos Humanos donde se encuentran ubicados los pozos de

muestreo tienen los siguientes limites:

Limites del Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi.

Por el norte: 90 ml con la Carretera Federico Basadre.

Por el Sur: 90 ml con propiedad de terceros.

Por el Este: 1066.33 ml con el AA.HH. Santa Rosa, el AA.HH. Virgen de
Guadalupe y el AA.HH. Jesus de Nazaret.

Por el Oeste: 1073.40 ml con el AA.HH. Victor Manuel Maldonado Begazo.

Asimismo el pozo del Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi se
encuentra ubicado en el Lote 1 de al Mz K, el cual tiene las siguientes
colindancias (limites):

Por el Frente: 18 ml con la Ca. Tarma.

Por la derecha: 30 ml con el AA.HH. Virgen de Guadalupe.

Por la izquierda: 30 ml con el lote 2 de la Mz K.

Por el Fondo: 18 mi con el lote 3 de la Mz K.

Limites del Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado Begazo.
Por el Norte: 249 mi con la Carretera Federico Basadre.

Por el Sur: 231 ml con terrenos de terceros.

Por el Este: 1401 ml con el Asentamiento Humano nuevo Bolognesi y

terrenos de terceros.
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Por el Oeste: 1415 ml con el Fundo Villa Rosario.

Asimismo el Pozo del Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado
Begazo se encuentra ubicada en el lote 7 de la Mz 9, el cual tiene las
siguientes colindancias (limites).

Por el Frente: 10 ml con el Jr. Santa Ana.

Por la Derecha: 30 ml con el lote 6 de la Mz 9.

Por la izquierda: 30 mi con el Jr. Luis Valdez Villacorta.

Por el Fondo: 10 ml con el lote 8 de la Mz 9

3.1.3. Accesibilidad.

Se accede a través de la Carretera Federico Basadre (Km 7.200 y Km
7.300) al Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi y Victor Manuel
Maldonado Begazo respectivamente, se ingresa por un camino afirmado
de aproximadamente 745 ml hacia el pozo del Asentamiento Humano
Nuevo Bolognesi y de igual manera se ingresa por un camino afirmado de
aproximadamente 593 mi hacia el Pozo N° 01 del Asentamiento Humano

Victor Manuel Maldonado Begazo.

" PLANO DE ACCESIBILIDAD A LOS POZOS DE MUESTREO
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Figura 4. Plano de Accesibilidad a los pozos de muestreo.
Fuente: Elaboracién Propia.
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3.1.4.

3.1.5.

3.1.6.

Clima.

El clima es tropical, con temperatura calida todo el afio, clasificada
como clima ecuatorial segtn el sistema de Képpen. La temperatura
promedio es de 26 °C, con picos que pueden alcanzar 34 °C en los
dias mas calurosos. A mediados del 2008, Ia temperatura alcanzé
los 37 °C. Las precipitaciones se producen entre los meses de
octubre y diciembre. Durante este periodo, la temperatura baja
hasta 21,5 °C aproximadamente. Se han llegado a reportar mas de
40 °C, siendo de los registros mas calurosos de la selva baja.? El
caudal de las lluvias llega a alcanzar 1570 mm. En el 2009 la
precipitacion maxima fue de 12,2 cm (marzo) y la minima de 3,44
cm (agosto). (MPCP, 2012).

Suelos.

El principal tipo de suelo que se encuentran en el area de estudio
es el Ultisol, se caracteriza por ser rojo y amarillo, de baja fertilidad
natural, con un marcado contenido de arcillas, generalmente
profundo y bien drenado, susceptible a la erosion por estar
usualmente en colinas y laderas.

Presenta un pH acido por debajo de 4.6%, bajo contenido de
materia organica menor de 2.29%, de permeabilidad buena a
moderada, bajo contenido de nitrégeno, potasio, fésforo, baja
capacidad de intercambio catiénico, alta saturaciéon de aluminio
mayor de 60%. Este suelo también se denomina como "Acrisol" y
"Podzdlicos Rojo Amarillos" en otros sistemas de clasificacion.
(GOREU, 2007).

Geologia.

El area de estudio esta conformada por depdsitos cuaternarios
representados por llanuras aluviales que dificultan la libre
exposicién de las secuencias litolégicas subyacentes, la coloracion
es variable y esta relacionada con los sedimentos subyacentes de
donde provienen, los colores pueden variar entre marrén oscuro a

marrén rojizo amarillento. Asimismo la litologia varia muy
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ligeramente pero por lo general son de composicién areno arcilloso
a limosos y arcillosos. (Caracterizacion del departamento de

Ucayali con fines de ordenamiento territorial, GOREU. 2007).

3.1.7. Hidrografia.
El area de estudio se halla en la subcuenca Yarinacocha que
pertenece a la cuenca del Bajo Ucayali. La red hidrografica esta

compuesta por la quebrada Manantay.

MAPA HIDROGRAFICO DEL AREA DE ESTUDIO
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Figura 5. Mapa hidrolégico de la zona de estudio.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.2

SITUACION ACTUAL DE LOS POZOS.

3.2.1.

3.2.2.

Pozo del Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi.

El pozo de este asentamiento humano se cre6 en 1994, mediante
financiamiento de FONCODES, y la propia construccién fue
realizada por los pobladores de dicho asentamiento humano. La
profundidad de captacién del agua es de 110 metros, y cuenta con
una capacidad de reservorio de 100,000.00 litros y hasta la fecha
abastece de agua a un total de 450 familias. ElI promedio de
consumo de agua mensual de las 450 familias es de 9°000,000.00

litros de agua.

f

v

}

Figura 6. Pozo de abastecimiento del Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi.

Fuente: Elaboracién Propia.

Pozo N° 01 del Asentamiento Humano Victor Manuel
Maldonado Begazo.

El pozo de este asentamiento humano se cre6 en 2010, mediante
financiamiento directo por el Gobierno Regional de Ucayali. La
profundidad de captacién del agua es de 70 metros, y cuenta con
una capacidad de reservorio de 7,500.00 litros y hasta la fecha
abastece de agua a un total de 90 familias. El promedio de
consumo de agua mensual de las 90 familias es de 900,000.00

litros de agua.
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3.3.

Figura 7. Pozo N° 01 del Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado Begazo.

Fuente: Elaboracién Propia.

METODO DE LA INVESTIGACION.

En el presente estudio se utilizé el método de investigaciéon de tipo
descriptivo.

Es descriptivo porque consistié en observar y medir los parametros fisico-
quimicos y microbiolégicos, a partir de los cuales se determiné si el agua
de los pozos de abastecimiento superan los limites maximos permisibles
(LMP) establecidos en el reglamento de calidad de agua para el consumo
humano. Es decir, no se manipularon las variables estudiadas.

Para fortalecer la cultura hidrica se plantea realizar talleres de
capacitacion para que los pobladores puedan aicanzar un nivel de
comprension sobre cultura hidrica y autogestiéon y asi mejorar su calidad

de vida y de sus familias.
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3.4. POBLACION Y MUESTRA.
3.4.1. Poblacién
Los sistemas de abastecimiento de agua subterranea encontrados
dentro del Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi son de un (1)
pozo tubular y dentro del Asentamiento Humano Victor Manuel
Maldonado Begazo es de dos (2) pozos.
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Figura 8. Plano de Poblacién de Pozos.
Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.2. Muestra.
Criterios de Seleccion del nimero de puntos a muestrear:

El nimero de muestras se establecio en base al criterio del nimero

de pozos encontrados en la zona:
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Tabla 2. Cantidad de Pozos a Muestrear.

Tamaflo del Lote de Pozos Cantidad de Pozos a muestreay
(INo. De Pozos) (No. De Pozos)
2als 2
16 a 25 3
2G a 90 s
91l a 150 8
151 a 280 13
281 a 500 20

FUENTE: Norma Regional Armonizada CAPRE (Comité Coordinador de
Instituciones de Agua Potable y Saneamiento de Centroamérica, Panama vy
Republica Dominicana).

Dentro del Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi se encuentra
situado 1 sistema de abastecimiento y dentro del Asentamiento
Humano Victor Manuel Maldonado Begazo de encuentran situados
2 sistemas de abastecimiento, haciendo un total de 3 sistemas de
abastecimiento de agua potable, y siguiendo la norma Regional
Amazonica CAPRE, se tomaran como muestra 2 sistemas de
abastecimiento, un (1) sistema por cada asentamiento humano,
haciendo un total de 2 sistemas de abastecimiento a muestrear. En
las cuales se realizaran 3 mediciones con el fin de obtener

confiabilidad y sustentabilidad estadistica.
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Figura 9. Plano de Pozos a Muestrear.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.5.

PROCEDIMIENTO DE RECOLECCION DE DATOS.
El procedimiento de recoleccién de datos consistio en lo siguiente:

3.5.1. Ubicacion de las fuentes de agua subterranea utilizadas para

consumo humano.

Para ubicar las fuentes de aguas subterraneas utilizadas para consumo
humano se tomd la recomendacidén hecha por la Organizacion
Meteoroldgica Mundial (1994); que para determinar la calidad de agua
recomiendan realizar un inventario de pozos, manantiales, rios y todas las
fuentes que tenga interaccién con el acuifero en estudio, asi mismo el
Banco Internacional de Reconstruccion y Fomento/Banco Mundial,
(2007); dentro del esquema general de manejo de recurso hidrico
subterraneo considera como primer componente el Reconocimiento

Regional e Inventario de Pozos.

Los puntos de muestreo fueron georreferenciados con un GPS Garmin,
configurado con el sistema de coordenadas cartograficas WGS 84
(Sistema Geodésico Mundial 1984), con una precisién de 5 metros y se
procedié a descargar la informacion registrada con el GPS mediante el
Software ‘Mapsource, haciendo uso del Software Excel 2010 y ArcGIS
10.0 del cual se obtuvieron los datos DEM SRTM en el entorno del

Software Global Mapper 13.0, con un ordenador conectado al internet.
3.5.2. Seleccion de Parametros

Los parametros de analisis se seleccionaron de acuerdo al reglamento de
la calidad de agua para consumo humano teniendo como parametros de
control obligatorio: Coliformes totales, coliformes termo tolerantes,
turbiedad, cloro residual y pH; y parametros adicionales de control |
obligatorio como: Conductividad, sélidos totales disueltos, temperatura.

3.5.3. Lugar de analisis de muestras

El analisis de los parametros fisico-quimicos (temperatura, conductividad
eléctrica, pH, turbiedad, cloro residual libre) se efectuaron en campo con
los equipos proporcionado por la Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental
(DESA).
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- Los analisis de los parametros microbiolégicos y los sélidos disueltos

totales se efectuaron en el Laboratorio de la DESA.

3.5.4. Método de Muestreo.

3.5.4.1. Parala Calidad de Agua.

Se aplicara la metodologia empleada sera la que se indica en la

NTP 214.005 y la NTP ISO 5667-3, el cual indica lo siguiente:

Limpieza del Grifo

v' Sacar del grifo todos los dispositivos que puedan producir
salpicaduras

Apertura del Grifo

v’ Abrir cuidadosamente el grifo y dejar correr el agua en forma
moderada durante 2 a 3 minutos.

v" Realice al analisis de cloro residual como se explicé parrafos
arriba.

Toma de muestra

v Se realiza en frascos estériles los cuales se pueden almacenar
por solo 1 mes.

v Se usan frascos con Tiosulfato para muestras con cloro
residual (0.25 ml de TS al 3% para 250 ml).

v' Cerrar un poco el grifo.

v' Destapar el frasco teniendo cuidado de no tocar la boca del
frasco ni la tapa.

v" Sostener la tapa de tal forma que no halla contaminacion del
mismo.

v' Se acerca el frasco al chorro de agua sin pérdida de tiempo

v' Dejar un espacio de aire en el frasco para facilitar la agitacion
en el momento del analisis
v Si la limpieza parece insuficiente, se puede aplicar

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

v Se coloca la tapa con el papel kraft protector y el pabilo.
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3.5.4.2. Para la Cultura Hidrica.

Se procedera a empezar con un test de ingreso para todos los
miembros del comité de la junta directiva de cada pozo de
abastecimiento, asimismo se plantea realizar tres talleres sobre
cuidado del agua y sobre la cultura hidrica y autogestion para su
consumo, al finalizar los tres talleres se procedera a realizar un test
final para verificar si las personas que conforman la junta directiva
que tanto pudieron comprender de los tres talleres, para manejar
la gestion del agua para consumo humano en el entorno

periurbano.

3.5.5. Método de analisis de Parametros fisicos, quimicos y
microbioldgicos.
> Calibracioén del equipo.
Antes de iniciar los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos el
laboratorio de la DESA procedié a calibrar cada instrumento de

medicion de acuerdo al manual del usuario.

» Analisis fisico — quimico.
El laboratorio de la DESA utiliz6 el método que se menciona a

continuacion:

Tabla 3. Método de laboratorio para analisis fisico-quimico.

Parametros Métodos NTP

Solidos totales disueltos Nefelométrico -

Fuente. Reglamento de la calidad de agua para consumo humano.
> Analisis microbiolégicos
El laboratorio de la DESA utilizé los métodos que se menciona a
continuacion:

Tabla 4. Método de laboratorio para analisis microbioldgico.

Parametros Métodos NTP
Coliformes Totales Filtracién por NTP
membrana 214.031
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Coliformes Termo tolerantes | Filtracién por NTP
membrana 214.032

Fuente. Reglamento de la calidad de agua para consumo humano.

3.5.6. Toma de muestras

Las muestras para el analisis fisico, quimico y microbiolégico fueron
colectadas y preservadas siguiendo la metodologia implementada en la
NTP 214.005y la NTP ISO 5667-3.

Analisis fisico - quimico: Antes de ir al campo se realizé el rotulado de
los envases para el muestreo, utilizando plumoén indeleble, con la finalidad
de que no se borre. La informacién basica registrada en el etiquetado es
principalmente: punto de muestreo, hora de muestreo, fecha, nombre del
muestreador, tipo de analisis a realizar. '

Las muestras de agua para los analisis fisicos fueron colectadas en
frascos de plasticos de 1 L. y preservados a bajas temperaturas en termos
con hielo; luego fueron llevadas al laboratorio de DESA para su inmediato

analisis.

Analisis microbiolégicos: Antes de ir al campo se realizé el rotulado de
los envases para el muestreo, utilizando plumén indeleble, con la finalidad
de que no se borre. La informacién basica registrada en el etiquetado es
principalmente: punto de muestreo, hora de muestreo, fecha, nombre del
muestreador, tipo de analisis a realizar.

Las muestras de agua para los analisis microbiologicos fueron colectadas
en frascos de vidrio con capacidad de 1 L. y preservadas a bajas
temperaturas en termos con hielo, luego fueron llevadas al laboratorio de

DESA para su inmediato analisis.

3.6. DISENO ESTADISTICO.

La metodologia estadistica que se utilizd en el presente proyecto fue la prueba
‘t de Student”, la cual nos permiti6 establecer y denﬁostrar la diferencia
significativa de cada parametro analizado cada uno de los sistemas de

abastecimiento. Ademas, se compar6 la carga microbiolégica, fisica y quimica
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con el Reglamento de Calidad de Agua para consumb humano, para determinar
si estos superan los LMP establecidos.

Se tomaré un valor de nivel de significancia del 95% (t =0. 05), el cual permitio
dar una respuesta concreta de la variacién de los datos obtenidos en diferentes
puntos de muestreo, ya que con este nivel de significancia, se puede tener el
95% de seguridad para generalizar sin equivocarse y 5% de generalizar y
cometer un error. Cuanto menor sea la posibilidad de error, mayor sera la certeza
en los resultados.

Se aplicara la siguiente formula:

T= (X-u)/(s/Vn), donde:

X= Media.

S= Desviacion estandar.

N= Numero de la Muestra.

U= Valor del LMP del parametro a evaluar.

GL (Grado de Libertad) = n-1

3.7. TECNICAS E INSTRUMENTOS PARA LA RECOLECCION DE DATOS.
3.7.1. Materiales y Equipos.
> Tablero, tamaio INEN A4.
> Materiales de escritorio.
» Céamara digital.
> GPS.
» Equipos y materiales de laboratorio para analisis fisicos, quimicos y
microbiolégicos:
- Incubadora.
- Horno.
- Balanza analitica.
- Destilador de agua.
- Equipo de filtracion de membrana, incluye: embudo, frasco matraz
para filtracién, bomba manual, mangueras, pinzas de acero inoxidable.
- Estufa.
- Bomba de vacio.
- Bafio de Maria.
- Refrigeradora.
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- Autoclave.

- Contador de colonias.

- Tubos de Nessler

- Bureta.

- Erlenmeyer.

- Probeta.

- Vasos de precipitacion.

- Fiola.

- Pipeta.

- Bureta.

- Placas Petri.

- Capsulas de porcelana.

- Insumos de laboratorio: Agar plate count, Caldo brilla, Caldo lauril
sulfato triptosa, Caldo MFC, AGAR MFC, DPD en polvo para cloro libre
en muestras de 5ml, KO2PtClI6, CoCI26H20, HCI, reactivo para hierro.
- Bureta.

- Placas Petri.

- Capsulas de porcelana.

Equipos portatiles para medicién de parametros de campo:

- pH metro. |

- Turbidimetro digital portatil.

- Conductimetro portatil.

- Colorimetro portatil digital.

Muestreadores: Frascos de vidrio de 250 mi con tapa rosca,
esterilizables; y frascos de plastico de 1litro, con tapa rosca o
hermética.

Neveras de icopor o poliuretano con suficientes bolsas de hielo para
mantener una temperatura cercana a 4°C.

Preservante para muestras: Acido nitrico (HNO3).

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

hierro
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3.7.2. Herramientas.

>
>
>

Guias de entrevistas
Mapas del distrito

Formulario de levantamiento de datos en campo

3.7.3. Programas (Software)

V V.V V V V V¥V

ArcGIS 10.0

Global Mapper 13.0
Google Earth

Map source

SPSS version 22
Microsoft Excel
Microsoft Word
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41. RESULTADOS

CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

4.1.1. ANALISIS DE LA CALIDAD DE AGUA.

Tabla 5. Resultados de los Andlisis Fisico — Quimico y Microbiolégico del Pozo de

abastecimiento del AA.HH. Nuevo Bolognesi.

RESULTADO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICO - QUIMICO DEL POZO DE

ABASTECIMIENTO DEL A.H. NUEVO BOLOGNESI.

REPETICION REPETICION REPETICION

FANALIZADOS. UNIDADES 01 02 03 LMP (*)
Coliformes Totales UFC/100 ml <1 <1 <1 <1
Conductividad uS/ecm 102 100 134 1500
Sélidos Disueltos Totales mg/L 71 70 93 1000
Turbiedad UNT 0.3 0.5 0.62 5
pH Valor de pH 7.07 7.2 7.73 6.5-8.5
Temperatura °C 30 29.2 29.8 ND
Cloro Residual Libre mg/L 0 0 0 0.3-0.5

(*) Limites Maximos Permisibles: DS. N° 031 - 2010 - SA. Reglamento de la Calidad det Agua para Consumo Humano.

Anexo |y Il.

Fuente: Elaboracion Propia.

Tabla 6. Resultados de los Analisis Fisico — Quimico y Microbiolégico del Pozo de

abastecimiento N° 01 del AA HH. Victor Manuel Maldonado Begazo.

RESULTADO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO Y FISICO - QUIMICO DEL POZO DE
ABASTECIMIENTO N° 01 DEL A.H. VICTOR MANUEL MALDONADO BEGAZO

REPETICION REPETICIO REPETICION

FANALIZADOS. UNIDADES 01 N 02 03 LMP ()
Coliformes Totales UFC/100 m! <1 223 <1 <1
'Cl':gll'lrfr?c:trgﬁasrantes UFC/100 mi <1 39 <1 <1
Conductividad uS/em 102 316 318 1500
Sélidos Disueltos Totales mg/L 7 221 222 1000
Turbiedad UNT 0.3 04 0.55 5
pH Valor de pH 7.07 7.48 8.1 6.5-8.5
Temperatura °C 30 29.3 29.8 ND
Cloro Residual Libre mg/L 0 0 0 0.3-0.5

(*) Limites Maximos Permisibles: DS. N° 031 - 2010 - SA. Reglamento de la Calidad def Agua para Consumo Humano.

Anexo Ly Il.

Fuente:; Elaboracién Propia.
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41.1.1. Resultados Microbiolégicos.

Coliformes Totales y Termo tolerantes.

-
{ Coliformes Totales y Termotolerantes
250 -
_200 / |
150 '
100 '
50 / :
0 yd A———
: Repeticion 01 Repeti;ién 02 . "Repeticién 03
m Col. Tot. Pozo Nvo Bolognesi o
" M Col. Term. Pozo Nvo Bolognesi i - LlMp——
m Col. Tot. Pozo‘Victo M. '
Figura 10._'Déterminacién dé Ibs pérémetros microbiolégicos
Fuente: Elaboracién Propia.
- 41.1.2. Resultados Fisico — Quimicos.
Conductlwdad | |
Conductuvndad (uS/cm)
1600
1400
1200
1000
800 -
600 _
400
200 100— 13 ——
_.__.- -m-
Repet;cnon 01_ v‘ Repeticion 02' ) Repetlaon 03

LMP

- # Conductividad Pozo Nvo Bolognesi ] Conductiyidad Pozo Victo M

Figura 11. Determinacidn de la Conductividad.

Fuente: Elaboracion Propia.
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_Sélidos Disueltos Totales (SDT).

Solidos Disueltos Totales (SDT)

1000

1

800

600

- 400

222

Repeticion01 - - - Repeticion02. _ Repeticién 03

LMP  e—— ‘ v
W SDT Pozo A.H. Nvo. Bolognesi. - B.SDT Pozo A.H. Vicor M.

o221 -
200 '
71- 71 : 70 . ' - 93

Fiéura 12.'DetérminaCién de SélidosiDi’s'ueItos Totales.

Fuente: Elaboracién Propia.

Turbiedad (UNT).

e e oo e oo S e .7‘;I-l;_|_"bi:e"¢dad' .
o e
4
| i
2
1 — — - .-:0.55_

0.3 0.3

. Repeticion01 . Repetricién 02 .~ Repeticién 03

LMP s

® Turbiedad Pozo A.H. Nvo. Bolognesi H Turbiedad Pozo A.H. Victor M.

05 04 '
: _ ' 0.2
0 - -__-.,________-_-________*—_-_&_,_ 4

Figura 13. Determinacion de Ia turbiedad

Fuente: Elaboracion Propia.
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Potencial de Hidrégeno (pH).

14

‘12

10

pH

211

7.2 7.48 " S—

Repeticion 01 . Repeticién 02 . . . Repeticion 03

A Pozo A.H. Nvo.”BoIoghesi B Pozo A.H. Victor M. TLMP o

30.2

30
29.8
29.6
29.4
29.2

29

28.8

P

Figura 14. Determinaci.én'del pH.
“Fuente: Elaboracion Propia..

. Tem pera'tu‘ra (°C) .

" _Temperatura

Repeticion 01 Repeticion 02 ] f Repeticion 03
 maCme POzO A.H. NvO. Bolognesi. -O'—_Pozé AH.Victor M. . '

Figura 15. Determinacion de la temperatura..
Fuente: Elaboracion Propia.
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4.1.2. ANALISIS ESTADISTICO.

PRUEBA DE T DE STUDENT

Pozo del Asentamiento Humano de Nuevo Bolognesi.

Tabla 7. Prueba de T de Student para el Pozo de Abastecimiento del Asentamiento

Humano Nuevo Bolognesi.

METODO ESTADISTICO PARA LOS RESULTADO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO Y
FISICO - QUIMICO DEL POZO DE ABASTECIMIENTO DEL A.H. NUEVO BOLOGNESI.

PARAMETROS .

ANALIZADOS UNIDADES REP.01 REP.02 REP.03 LMP SIG DIF. SIG.
Coliformes Totales UFC/100 ml <1 <1 <1 <1 0.158 o
Coliformes .
Termotolerantes U /100 ml <1 <1 <1 <1 0.158
Conductividad pS/em 102 100 134 1500 0 *
?ginadlg: Disueltos mg/L 74 70 03 1000 0 .
Turbiedad UNT 0.3 0.5 0.62 5 0 *
pH Valor de pH 7.07 7.2 7.73 65-85 0.35 *

** No Existe diferencia Significativa.
* Si Existe diferencia Significativa.

Fuente: Elaboracion Propia.

Los resultados estadisticos obtenidos del pozo de abastecimiento del

Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi,

indica que no existe

contaminacién del agua que viene siendo consumida por la poblacién,

tanto en sus parametros microbioldgicos, fisicos y quimicos.

Pozo del Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado Begazo

Tabla 8. Prueba de T de Student para el Pozo de Abastecimiento del Asentamiento

Humano Victor Manue! Maldonado Begazo.

METODO ESTADISTICO PARA LOS RESULTADO DEL ANALISIS MICROBIOLOGICO Y
FISICO - QUIMICO DEL POZO DE ABASTECIMIENTO N° 01 DEL A.H. VICTOR MANUEL
MALDONADO BEGAZO

PARAMETROS  \;yipADES REP.01 REP.02 REP.03

LMP SIG DIF. SIG.

ANALIZADOS

Coliformes Totales UFC/100 ml <1 223 <1 <1 0.423 x
Coliformes .
Termotolerantes ~ CF ©/100 ml <1 39 <1 <1 0.423

Conductividad uS/cm 102 316 318 1500 0.003 *
-?31‘2122 Pisueltos mg/L 71 221 222 1000 0004 @ *
Turbiedad UNT 0.3 0.4 0.55 5 0 *
pH Valor de pH 7.07 7.48 8.11 6.5-8.5 0.089 *x

** No Existe diferencia Significativa.
* Si Existe diferencia Significativa.

Fuente: Elaboracion Propia.
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Los resultados estadisticos obtenidos del pozo de abastecimiento del
Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado Begazo, indica que no
existe contaminacién del agua que viene siendo consumida por la

poblacion, tanto en sus parametros microbiolégicos, fisicos y quimicos.

4.1.3. CULTURA HIDRICA.
TEST DE ENTRADA

Resultado de manera general.
Test de entrada realizado a los miembros de las juntas directivas de los
Pozos de abastecimiento del Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi y

Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado Begazo.

TEST DE ENTRADA

B Respuestas
Correctas

m Respuestas
Incorrectas

Figura 16. Resumen de respuestas obtenidas del test de entrada.
Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar en los resultados obtenidos en el test de entrada, que
el 60% de los entrevistados cuentan con una cultura hidrica y el 40%
recién se estan involucrando en el tema de autosuficiencia y uso

responsable del agua.
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Resultados de Manera Especificas.

¢ Cuél es el periodo recomendado para realizar el lavado al tanque de

reservorio de agua?

.10

2 mes. 4 meses - : 6 meses : anual

Figura 17. Periodo recomendado para realizar el lavado al tanque de reservorio de -

agua. _
Fuente: Elaboracién Propia.

iCada cuanto tiempo realiza el analisis de la calidad de agua a su

pozo?.

o ebian

U T e Lypompwep—

v e

.2meses . . 4meses 6 meses .+ anual

Figura 18.-Periodo del analisis de la célidad:de agua.
Fuente: Elaboracién Propia. -
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¢Cada cuanto tiempo echa cloro al tanque de almacenamiento de

agua?
Elo e e e '
i
|
-
' %
1 ¥
»
I
j |
i
|
z — |
)
{
g
P S S 2
Diario -Cada dos dias Semanal Quincenal ?

{

Figura 19. Periodo de desinfeccién con cloro al tanque de almacenamiento de
agua.
Fuente: Elaboracién Propia.

>

¢El no estar conectado al desagiie también ocasiona contaminacion -

al agua subterranea?

Osi

O no

Figura 20. Contaminacién del agua subterranea por no estar conectado a la red
de desagie. ‘
Fuente: Elaboracién Propia.
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¢La filtracion del agua de lluvia al subsuelo contamina el agua

subterranea?

O'si

Ono

Figura 21. Contaminacién del agua subterranea a causa de la lluvia.
Fuente: Elaboracién Propia.

¢ Cual es el rango de cloro residual aceptable en el agua?

— i o o e e

5

0.3-05 . 0.25-0.45 _ 01-02

Figura 22. Rango Permisible de Cloro residual en el Agua.'
Fuente: Elaboracién Propia.
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¢La presencia de coliformes en el agua es un indicador de una mala

calidad del agua?

6 f e = e v i e - vt Cmm— o s —— — e . ———

si no

Figura 23. Indicadores de calidad de agua

Fuente: Elaboracién Propia.

¢ Realiza algun otro tipo de tratamiento del agua en su hogar?

o hervir f
4, 50% O hecha lejia |
0 no realiza

Figura 24. Tratamiento del agua en el hogar.
Fuente: Elaboracién Propia.
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¢En su hogar en que recolecta el agua para su consumo?

8, 100%

Colla

0O baldes

Figura 25. Recoleccién de agua para consumo.

Fuente: Elaboracién Propia.

¢ Qué otro uso le da al agua?

Figura 26. Otros usos del agua.
Fuente: Elaboracion Propia.

0 Regar tas plantas
0 Baldear el bafio

W Mojar el piso

S
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TEST DE SALIDA
Resultados de Manera General.
Test de salida realizado a los miembros de las juntas directivas de los
Pozos de abastecimientb del Asentamiento Humano Nuevo Bolognesi y
Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado Begazo, después de
haber realizado los talleres y capacitaciones en temas de cuidado del

agua, cultura hidrica y operacién y mantenimiento de pozos tubulares.

S
i
\

-

‘ -

o Respuestas Correctas ®Respuestas Incorrectas

) SN VORI SONN N NN ™

" Figura 27. Respuestas obtenidas del test de salida.
. Fuente: Elaboracion Propia.

Se puede observar en los Resultados obtenidos del test de salida que el
. 90% de los entrevistados respondieron correctamente, lo que significa
" que se logré que casi el total el total de los entrevistados pudiera
comprender sobre la cultura hidrica, autosuficiencia y uso responsable del
agua, asi como también sobre le mantenimiento y desinfeccion del pozo

de abastecimiento y de su reservorio.
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Resultados de Manera Especificas.

La Limpieza interna del reservorio se debe realizar mezclando el

agua con:

8, 100%

| Cloro # Detergente

Figura 28: Limpieza del reservorio.

Fuente: Elaboracion Propia.

¢ Cuales son los parametros que determinan si el agua se encuentra

apta para el consumo humano?

8, 100%

M Cloro residual y la calidad mocrobiolégica
M Cloro residual y pH
¥ Conductividad y turbiedad

Figura 29: Parametros que determinan si el agua se encuentra apta para el
consumo humano

Fuente: Elaboracion Propia.
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¢Doénde se realiza la medicién de cloro residual?

8 En el punto mas cercano al pozo
T En el punto mas alejado de la red de distribucion

8 A la salida del pozo y en el ultimo punto de la red de distribucién

Figura 30: Medicion del Cloro residual.

Fuente: Elaboracién Propia.

¢Indique cual es el rango aceptable del pH?

Tl o
£65-85 B6-8 05-7

Figura 31: Rango de pH en el agua potable.
Fuente: Elaboracién Propia.
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¢Cual es el rango aceptable del cloro residual?

8, 100%

203-05 ®0.25-045 =m01-02

Figura 32: Rango del Cloro Residual en el agua potable.
Fuente: Elaboracién Propia.

¢ Cada cuanto tiempo se debe revisar los niveles de cloro residual?

8, 100%

® Diario M Semanal & Quicenal B Mensual

Figura 33: Periodo de revisién del Cloro Residual.
Fuente: Elaboracién Propia.
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¢Cada cuanto tiempo se debe realizar el desarena miento de la

bomba sumergible?

N

) \ N\w“\\&&w
N B Mensual B Trimestral O Semestral M Anual \\\

AUNARNN NURINRNG NN

Figura 34: Periodo de desarena miento de la bomba sumergible.

Fuente: Elaboracién Propia.

¢El exceso de cloro en el agua puede resultar cancerigeno para la

persona?

[« ]

B No

Figura 35: Consecuencias del exceso de cloro en el agua.

Fuente: Elaboracion Propia.
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¢ Qué tratamiento adicional realiza usted al agua en su domicilio?

]
T
i
\ |
\'.
! 7 Hervir
t
4,50% | mClorar |
,’! rz Ninguno 1
|
! i
J"j l
/ \
Y |
|

Figura 36: Tratamiento domiciliario del agua.
Fuente: Elaboracién Propia.

¢Lafiltracion de aguas superficiales es una de las causas que origina

la contaminacion de los pozos de abastecimientos de agua potable?

! asi i
| M No E
i
\
\
Ay
N, 8, 100% /
\\ — / t
“ //' r
'/ |
“ /,

Figura 37: Causa que origina la contaminacién de los pozos de abastecimiento.

Fuente: Elaboracion Propia.
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4.2,

DISCUSION

4.2.1. Resultados Microbiolégicos

Coliformes Totales y termo tolerantes.

En la figura 10 se puede apreciar que los parametros microbiologicos del
pozo del AA.HH. Nuevo Bolognesi y la repeticion 01 y la repeticion 03 del
AA HH. Victor Manuel Maldonado Begazo no exceden los valores
establecidos en el reglamento de la calidad de agua para consumo
humano: DS. N° 031-2010-SA a excepcion de la repeticion 02 del pozo
del AA.HH. Victor Manuel Maldonado Begazo, el cual si sobrepasa los
LMP. Esto se debe a que en el A.H Victor Maldonado no existe un sistema
de desagile: la falta del servicio de désagi]e y el uso de letrinas causan
alteraciones en las composiciones microbiolégicas de la calidad de agua

y la vuelve no apta para el consumo humano. (DESA, 2010).

La presencia de Coliformes Totales y Termo tolerantes, debe ser
considerada con mucha atencién, ya que alcanzan muy altos los cuales
son preocupantes, sobre todo por los efectos de ellos en la salud humana,
debido a que en el pozo donde se encontrd estos valores se utilizan para

consumo humano. (Ballestero, 2009)

Ademas el grupo de bacterias Coliformes ha sido siempre el principal
indicador de calidad de los distintos tipos de agua; el numero de
coliformes en una muestra se usa como criterio de contaminacién y por lo

tanto, de calidad sanitaria de la misma. (Cerros, 2007).

4.2.2. Resultados Fisico — Quimicos

Conductividad.

En la figura 11 se puede apreciar que la Conductividad presente en las
muestras de agua de los Pozos de abastecimiento tomadas en los 02
pozos es menor de 1500 uS/cm, valor considerado por el reglamento de
la calidad de agua para consumo humano: DS. N° 031-2010-SA como el
maximo admitido para agua potable, estos oscilaron entre 59 y 414

MS/cm.
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El valor mas alto de conductividad se encuentra en la repeticiéon 03 del
pozo del Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado Begazo (318
puS/cm). La conductividad en el agua subterrdnea esta asociada a los
iones disueltos presentes tales como: HCO3, CI, SO42, NO3", K*, Na*,
Mg*2, y Ca*?, los que pueden agruparse y tratarse como sélidos totales
disueltos (STD). En este casos la concentracién fue la mas alta en este

punto.

El agua natural no contaminada puede tener una conductividad
comprendida entre 50 y 500 uyS/cm. Las naturales mineralizadas entre 500
y 1000 pS/cm incluso podrian reportarse valores hasta de 2000 yS/cm y

reportarse como aguas dulces (Custodio & Llamas 2001).

Sélidos Disueltos Totales (SDT).

En la figura 12 se puede apreciar que los STD de los pozos muestreados
(70 — 222mg/L) se encuentran en concentraciones menores a 300 mg/L,
los cuales son bajos en referencia a los limites maximos admitidos por el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano: DS. N° 031-
2010-SA.

Los STD en su mayor parte estan compuestos por pequefias cantidades
de materia organica y sales inorganicas entre ellas HCO3, CIr, SO42, NOg3,
K*, Na*, Mg*2, y Ca*?, los que influyen en el sabor, dureza, propiedades
corrosivas e incrustacién. Su ocurrencia es debido a efluentes de aguas
servidas urbanas, descargas industriales, procesos de lixiviacion de
minerales del medio geoldgico. Los efectos relevantes de los sélidos en el
agua es el sabor si se presentan en altas concentraciones, y otorgan un
saborinsipido en niveles extremadamente bajos; de ahi surge que cuando
hay menos de 300 mg/L se consideran aguas de un excelente estado para
el consumo humano, e inaceptables a mayores de 1,000 mg/L (Custodio
& Llamas 2001).
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Turbiedad (UNT).

En la figura 13 se puede apreciar que los valores de turbidez en los pozos
muestreados fueron menores que el Limite maximo establecido en el
reglamento de la calidad de agua para consumo humano: D.S. N° 031-
2010-SA 5 UNT (unidades nefelométricas),

Potencial de Hidrégeno (pH).

En la figura 14 se puede apreciar que los pozos muestreados tienen un
pH que oscilaron de 7.07 a 8.11. Ambos rangos se encuentran dentro del
rango de los valores normales de pH establecidos en el reglamento de la
calidad de agua para consumo humano: DS. N° 031-2010-SA (6.5 a 8.5).
Asimismo se puede observar que el valor maximo es casi alcalino y esto
se debe a que el agua contiene compuestos y sales inorganicas, las
cuales sumadas hacen que se eleve el valor del pH, convirtiéndolo en
alcalino. (Rodier, 2011)

Temperatura (°C)
En la figura 15 se puede apreciar que la temperatura medida en el agua
subterranea oscilé entre los 29.2 a 30.0° C. Estas temperaturas son por lo

general el reflejo de la temperatura media anual del lugar.
4.2.3. CULTURA HIDRICA.

TEST DE ENTRADA
Test de entrada realizado a los miembros de las juntas directivas de los

Pozos de abastecimiento.

¢ Cual es el periodo recomendado para realizar el lavado al tanque de

reservorio de agua?

En la figura 17 se puede apreciar que las 8 personas encuestadas
respondieron que se debe realizar el lavado del tanque de reservorio de
agua cada 6 meses, tal como lo afirma el Manual de Instalacién,

Operacion y Mantenimiento de bombas. HIDROSTAL, en donde indica
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que se debe realizar el mantenimiento y la limpieza y la desinfeccién del
reservorio, para lo cual se debe realizar con una escobilla y evitar el uso
de detergentes ya que siempre quedan residuos que contaminan el agua

y volviéndola no apta para el consumo humano.

¢Cada cuanto tiempo realiza el analisis de la calidad de agua a su

pozo?

En la figura 18 se puede apreciar que las 8 personas encuestadas
respondieron que analizan la calidad del agua de su pozo de manera
semestral, esto se debe por que la Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental
— Ucayali, realiza el monitoreo semestralmente de la calidad de agua que

la poblacién de Ucayali viene ingiriendo.

¢Cada cuanto tiempo echa cloro al tanque de almacenamiento de

agua?

En la figura 19 se puede apreciar que el total de encuestados manifiestan
que realizan la desinfeccion del agua semanalmente, por lo que realizan
el echado de una cantidad de cloro que demora una semana en disolverse
por completo, esto implica que durante los primeros dias de haber echado
el cloro en los tanques de reservorio, la calidad de agua es vertida hacia
las redes de distribucién con un exceso de cloro, asimismo los encargados
de la administracion de las juntas de los pozos de agua no cuentan con
un medidor de cloro residual, por lo que les es imposible determinar la

cantidad de cloro residual con lo que es vertido el agua.

¢El no estar conectado al desagiie también ocasiona contaminacién

al agua subterranea?

En la figura 20 se puede apreciar que el 63% (5 personas) afirman que el
no estar conectado al desagiie no tiene ninguna afeccion hacia el agua
subterranea, por lo que se puede apreciar que aun les falta conocimientos

sobre cultura ambiental y cultura hidrica, asimismo tres de las cinco
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personas que afirman que no esta conectado al desagiie no tiene afeccion
sobre el agua subterranea son del Asentamiento Humano Victor Manuel
Maldonado Begazo, el cual es un Asentamiento que hasta la fecha no

cuenta con conexiones domiciliarias a alguna red de desagle.

La filtracion del agua de lluvia al subsuelo contamina el agua

subterranea?

En la figura 21 se puede apreciar que el 50% de los entrevistados afirma
que la filtracion del agua proveniente de las lluvias genera contaminacion,
y el otro 50% afirma lo contrario, esto indica que falta mayor énfasis en
temas de contaminacién de las aguas subterraneas, ya que la poblacién

aln tiene deficiencias en estos temas.
¢ Cual es el rango de cloro residual aceptable en el agua?

En la figura 22 se puede apreciar que solo dos personas del total,
contestaron correctamente, ya que el rango de cloro residual en el agua
es de 0.3 — 0.5 mg/L, tal como lo indica el Reglamento de la Calidad de
agua para consumo humano, DS. N° 031-2010, donde indica que el rango
indicado, esta determinado por la toma de la muestfa obtenida antes de

ser distribuida en toda la red.

¢La presencia de coliformes en el agua es un indicador de una mala

calidad del agua?

En la figura 23 se puede apreciar que cinco personas afirman que Ila
presencia de coliformes en el agua es un indicador de una mala calidad
de agua, y tres personan afirman todo lo contrario, segun lo que afirman
Christensen, y otros, 2001, indica que el grupo de bacterias Coliformes ha
sido siempre el principal indicador de calidad de los distintos tipos de
agua; el numero de coliformes en una muestra se usa como criterio de

contaminacién y por lo tanto, de calidad sanitaria de la misma.
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¢Realiza algun otro tipo de tratamiento del agua en su hogar?

En la figura 24 se puede apreciar que el 12% de las familias opta por hacer
hervir el agua antes de tomarla, asimismo el 38% opta por echar gotas de
lejia para desinfectarla y asi tener un agua limpia y mas segura para la
salud, aunque el 50% de los entrevistados manifiestan que ya no realizan
ningln otro tratamiento porque aseguran que el agua que reciben es

segura y limpia para ser ingerida.
¢En su hogar en que recolecta el agua para su consumo?

En la figura 25 se puede apreciar que el 100% de los entrevistados afirman
que recolectan el agua para su consumo diario en baldes, los cuales se
encuentran con tapa para evitar la propagacién de vectores (dengue),
asimismo los entrevistados manifiestan que realizan el lavado de estos

recipientes diariamente y algunos lo hacen cada dos dias.
¢ Qué otro uso le da al agua?

En la figura 26 se puede apreciar que las personas entrevistadas
manifiestan que aparte de usar el agua para su consumo y para la
preparacion de los alimentos, también la utilizan para regar las plantas
(37%), baldear el bafo (25%) y mojar el piso (38%).

TEST DE SALIDA
Los resultados obtenidos en este test fueron luego de haber realizado las
charlas y talleres sobre temas de cuidado del agua, cultura hidrica y

operacion y mantenimiento de pozos tubulares.

La Limpieza interna del reservorio se debe realizar mezclando el

agua con:

En la figura 28 se puede apreciar que el 100% de la poblacién entrevistada
contestaron que la manera adecuada de desinfectar el interior del
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reservorio es mezclando agua con cloro en cualquiera de sus
presentaciones, y esto concuerda con lo que indica el Manual de
Operacion y Mantenimiento de sistemas de agua potable y letrinas en el
medio rural del Ministerio de Salud, Direccién Ejecutiva de Salud
Ambiental; en el cual sefiala que se debe de mezclar agua con hipoclorito

o cloro gasificado, para lograr la desinfeccién del reservorio.

éCuales son los parametros que determinan si el agua se encuentra

apta para el consumo humano?

En la figura 29 se puede apreciar que toda la poblacién encuestada
manifiesta que los parametros que determinan que el agua esta apta para
el consumo humano es el cloro residual y la calidad microbiana, ya que si
alcanzan niveles que estan sobre los Limites maximos Permitidos, pueden
ocasionar perjuicios a la salud de las personas, en el caso del cloro
residual en exceso ocasiona cancer a las personas y la calidad microbiana
(coliformes) ocasiona a las personas enfermedades como el colera,

escherichea coli y entre otros, tal como lo afirma Ferreira (2002).

¢Donde se realiza la medicion de cloro residual?

En la figura 30 se puede apreciar que el total de los encuestados
manifiesta que la medicién del cloro residual se debe realizar en un punto
a la salida del pozo tubular, justo antes de ser distribuido por la red de
distribucién a las viviendas de las personas y en el tltimo punto de la red
de distribucién, asimismo estas mediciones se debe de realizar
diariamente, asi como lo manifiesta el Manual de Operaciéon y
Mantenimiento de sistemas de agua potable y letrinas en el medio rural.

Ministerio de Salud, Direccién Ejecutiva de Salud Ambiental.

éIndique cual es el rango aceptable del pH?
En la figura 31 se puede apreciar que ambas juntas directivas de ambos
pozos tubulares, respondieron que para que el agua sea considerada apta

para el consumo humano en este parametro, el pH debe oscilar entre 6.5
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a 8.5, lo cual resulta correcto ya que el reglamento de la calidad de agua
para consumo humano D.S. N° 031-2010-SA, indica que los valores

establecidos para el pH debe de ser de 6.5 a 8.5.

¢ Cual es el rango aceptable del cloro residual?

De acuerdo al reglamento de la calidad de agua para consumo humano,
D.S N° 031-2010-SA, el cual indica que el rango aceptable para el cloro
residual dentro del agua potable o agua tratada, tiene que oscilar entre
0.3 a 0.5 mg/L, ya que si se encuentra a menor proporcién el agua podria
contener agentes patdégenos (microorganismos) y si el agua contiene
mayor concentracioén a lo establecido de cloro residual causa afecciones
a la salud de la persona, ya que el cloro en exceso genera cancer en el
ser humano. En la figura 32 se puede apreciar que el total de los
entrevistados respondié correctamente, a comparacién de la primera
encuesta en la que solo el 25% de los entrevistados respondieron
correctamente, esto quiere decir que realmente lograron una comprensiéon

de los talleres.
¢ Cada cuanto tiempo se debe revisar los niveles de cloro residual?

En la figura 33 se puede apreciar que El 100% de los entrevistados
manifiesta que el cloro residual se debe de revisar diariamente, esto con
el fin de verificar si el agua que se esta distribuyendo a la poblacién se
encuentra dentro de los LMP establecidos en el reglamento de la calidad
de agua para consumo humano, D.S N° 031-2010-SA. Asimismo el
Manual de Operacién y Mantenimiento de sistemas de agua potable y
letrinas en el medio rural. Ministerio de Salud, Direccién Ejecutiva de
Salud Ambiental, afirma que la revisiéon de los niveles del cloro residual se

debe realizar diariamente.
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¢Cada cuanto tiempo se debe realizar el desarena miento de la

bomba sumergible?

De acuerdo al Manual de Operacién y Mantenimiento de sistemas de agua
potable y letrinas en el medio rural. Ministerio de Salud, Direccién
Ejecutiva de Salud Ambiental, indica que el desarena miento de la bomba
sumergible se debe de realizar cada seis meses, en el cual indica que se
debe de remover [a arena con aire comprimido, lo cual concuerda con los
resultados del examen que se hizo a la poblacién, ya que de acuerdo a la
figura 34 se puede apreciar que el 100% afirma que esto se debe de

realizar de manera semestral.

¢El exceso de cloro en el agua puede resultar cancerigeno para la

persona?

En la figura 35 se puede apreciar que el 100% de los encuestados
manifiestan que el exceso de cloro residual es perjudicial para los seres
humanos por que genera cancer en algun érgano de la persona, de igual
manera como lo manifiesta la Organizacién Mundial de la Salud, en su
investigacion sobre el efecto del Cloro en la salud de las personas.2010,
donde indica que el riesgo de cancer en los humanos debido a la cloracién
del agua de consumo ha sido evaluado en distintos estudios. La incidencia
de cancer de colon fue mayor para personas que bebian agua clorada,
que las que no la bebian, en una relacion aproximada de 2,5 veces mas
para las primeras. La incidencia de cancer de vejiga (2,3 veces mayor)
sobre grupos de sujetos que recibieron agua clorada, de otros que

bebieron otro tipo de agua.
¢ Qué tratamiento adicional realiza usted al agua en su domicilio?

En la figura 36 se puede apreciar que el 50% de los entrevistados
manifiesta que hierve el agua, el 25% clora el agua antes de consumirla 'y
el otro 25% no realiza ninguna de accién antes de consumir el agua, por

lo tanto la mayoria de los entrevistados prefiere hervir su agua antes de
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ser consumida ya que asi evitan las enfermedades que pueden ser
generadas por microorganismos patégenos para el ser humano, de
acuerdo a lo que manifiesta la Organizacién mundial de la salud en su
estudio sobre los efectos del cloro en la salud de las personas, donde
sefala que el exceso de este genera cancer al ser humano, y claramente
se puede observar en el grafico que el 25% de la poblacion se expone a
contraer cancer, esto aun sabiendo que el agua que llega a su domicilio
cuenta con un cloro residual, aun asi agregan mas cloro, lo que ocasiona

que aumente la posibilidad de contraer esta enfermedad.

¢Lafiltracion de aguas superficiales es una de las causas que origina

la contaminacion de los pozos de abastecimientos de agua potable?

En la figura 37 se puede apreciar que el 100% de la poblacion indica que
una de las causas de la contaminacién de las fuentes de agua subterranea
que son fuente de abastecimiento para los pozos de agua potable es la
filtracion de aguas superficiales (DIGESA, 2010), los cuales pueden ser
de origen pluvial, las cuales arrastran impurezas y algunos contaminantes

hasta las aguas subterraneas.
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5.1.

5.2,

CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
CONCLUSIONES
Sobre la calidad del agua
El poso del AA.HH. Nvo. Bolognesi se encuentra apto para el consumo
humano, ya que de las muestras tomadas se obtuvo un resultado que se
encuentran por debajo de los LMP, en sus parametros fisico — quimicos y

microbioldgicos.

El pozo N° 01 del AAHH. Victor Manuel Maldonado Begazo, dio
resultados favorables en cuento a sus parametros fisico — quimicos, sin
embargo en el parametro microbiologico la segunda repeticién resulto
estar por encima de los LMP, sin embargo estadisticamente no existe
contaminacién del agua, ya que no existe diferencia significativa entre el

promedio de las tres repeticiones y los LMP.

Sobre la cultura hidrica

Del total de los miembros (8 personas) de las juntas de agua de ambos
Asentamientos Humanos se determine inicialmente que solo el 60% del
total tenia conocimientos sobre cultura hidrica, mantenimiento y limpieza
de pozos tubulares y tanques elevados, esto debido a que vienen siendo
capacitados de dos a tres veces al afio en estos temas por la Direccion
Ejecutiva de Salud Ambiental y por la Empresa Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado (EMAPACOP.S.A).

Posterior a la realizacion de los talleres sobre cultura hidrica,
mantenimiento y limpieza de pozos tubulares, tanques elevados y
contaminacién de los cuerpos de agua subterrdnea, se evidencio
mediante encuestas que el 90% del total de los participantes entendi6 y

comprendié sobre estos temas.

RECOMENDACIONES

Sobre la calidad del Agua.

Las instituciones encargadas de velar por la calidad de agua que consume
la poblacion (EMAPACOP.S.A, DESA, MPCP) deberan realizar mayor
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énfasis en realizar capacitaciones a las distintas poblaciones, a fin de
continuar con el objetivo de esta investigacion, el cual es de brindar cultura

hidrica a las poblaciones autoabastecidas.

Las juntas administrativas encargadas del suministro de agua, deberan
establecer un sistema de monitoreo para la determinacion periédica de la
calidad de agua para el consumo humano, a fin de adoptar medidas como

en este caso del mejoramiento de la calidad de agua.

Sobre la Cultura Hidrica.

Que las juntas administrativas encargadas del suministro del agua realize
una replica de lo aprendido durante los tres talleres impartidos, a fin de
que toda la poblacion de ambos Asentamientos Humanos que son
beneficiados de este liquido elemento conozcan sobre la cultura hidrica y

practiquen una autogestion segura.
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ANEXOS



ANEXO 1: ESTANDARES PARA AGUA POTABLE

Estados Unidos (U. | Canada (NHW, Internacional
Contaminante S. EPA, 1993) 1993) (WHO, 1984)
“ESTANDARES PRIMARIOS® (salud) MCL

Coliformes totales <5 % de muestras porsitirw'rasw 0/ 100 mL 0
Giardia lamblia fy M

Legionella, recuento normal en TT (SW) . _
placa, virus
‘Turbidez (NIU, unidades de 0.5-1.0NTU 1.0NTU 1ONIU
turbidez nefelométrica)

Sustancias quimicas inorginicas (ug/ L)

Antimonto 6 _ —
Arsénico 50° 25° 50
Asbesto (fibras de > 10 pm de 7x10%L _ —
longitud)

Bario 2000 1000 N
Berilio 4 ) - -
Cadmio 5 5 5
Cromo 100 50 50
Cobre fy —

Floor 4000° 1500 1500
Plomo T 10 50
Mercurio 2 (inorganico) 1 1
Niquel 100 — —
Nitrato + nitrito 10,000 10,000 106,000
Selenio 50 10 10
Talio 2 _ _
Sustancias quimicas organicas seleccionadas® (ug/ L)'

Endrin 2 _ _
Lindano 02 4 3
Metoxiclor 40 900 30
Toxafeno 3 _ _
24-D 70 100° 100
245-TP 50 - _
Trihalometanos (total) 100 {1995) 350 (1995) _




ESTANDARES SECUNDARIOS* (estética)

Aluminio 05-020mg/ L _ 02mg/L
Cloruro 250 mg/ L 250 mg/ L 250mg/ L
Coler 15 unidades de color 15 unidades de | 15 unidades de color
color
Cobre 10mg/L 10mg/L 10mg/L
Corrosividad No corrosivo - _
Flaor 2.0mg/L° — _
Agentes espumantes 0.5mg/L _ -
Hierro 03mg/L 03mg/L 03mg/L
Manganeso 0.05mg/L 0.05 mg/ L 0.1mg/L
Olor 3TON No ofensivo _
pH 65-85 65-85 65-85
Plata 0.1mg/L - -
Sulfato 250mg/ L 500 mg/ L 400 mg/ L
Sélidos disueltos totales 500mg/ L 500 mg/ L 1000 mg/ L
Zinc 50mg/L 50mg/L 50mg/L

a | os estandares primarios de EUA, llamados Maximum Contaminant Levels (MCL, niveles

maximos de contaminante), se deben respetarpor ley.

b Estandares basados en los requisitos minimos de Treatment Technique (TT, técnica de

tratamiento) o TT(SW) para aguas superficiales.

¢ En revisién (EUA) o pauta provisional (Canada).

d Lista parcial. Hay MCL promulgados para 61 sustancias organicas sintéticas y 16 “propuestos”

(U. S. EPA, 1993).

e Los estandares secundarios de EUA, llamados Secondar y MCLs (MCL secundarios), no son

de observancia obligatoria por ley.
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ANEXO 2: REQUISITOS DE LA CALIDAD DEL AGUA PARA CONSUMO

HUMANO

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES PARA PARAMETROS MICROBIOLOGICOS

Y PARASITOLOGICOS.

Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible

1. Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 35°C 0™
Totales.

2. E. Coli , UFC/100 mL a44,5°C | 0(*)

3. Bacterias Coliformes UFC/100 mL a 44,500 0 (*)
Termotolerantes o Fecales.

4. Bacterias Heterotréficas o

5. Huevosy larvas de UFC/mL a 35°C 500
Helmintos, quistes

6. ylo quistes de protozoarios | N° org/L 0
patégenos.

7. Virus UFC/mL 0

8. Organismos de vida libre, N° org/L 0
como algas, 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 multiples = < 1,8 /100 ml

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE PARAMETROS DE CALIDAD

ORGANOLEPTICAS
Parametros Unidad de medida Limite maximo
permisible
1. 1. Olor - Aceptable
2. 2. Sabor Aceptable
3. 3. Color UCV escala Pt/Co 15
4. 4. Turbiedad UNT 5
5.5. pH Valor de pH 6,5a8,5
6. Conductividad (25°C) pmho/cm 1500
7. Solidos totales disueltos | mgL-1 1000
8. Cloruros mg CI - L-1 250
9. Sulfatos | mg SO4 = L-1 250
10. Dureza total mg CaCO3 L-1 500
11. Amoniaco mg N L-1 1,5
12. Hierro : mg Fe L-1 0,3
13. Manganeso | mg Mn L-1 04
14. Aluminio mg Al L-1 0,2
15. Cobre mg Cu L-1 2,0
16. Zinc mg Zn L-1 3,0
17. Sodio mg Na L-1 200

UCV = Unidad de color verdadero
UNT = Unidad nefelométrica de turbiedad
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ANEXO 3: ICONOGRAFIA

Figura 38. Limpieza del cafio para la Figura 39. Toma de muestras de agua.
toma de muestra de agua.

Figura 40. Cerrado de la botella de Figura 41. Rotulado de la muestra.
muestra de agua.
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Figura 42. Brindando las Charlas a los miembros del comité de agua.

Figura 43. Miembros del comité de agua recibiendo las Charlas
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ANEXO 4: ANALISIS ESTADISTICO - PRUEBA DE T DE STUDENT
Pozo del Asentamiento Humano de Nuevo Bolognesi.

Anadlisis Microbioldgico.

Coliformes Totales.

Estadisticos de grupo

Error tip. de la

Grupo N Media Desviacion tip. media
Coliformes_Totales Pozo N° 1 3 .9000 .10000 .05774
LMP 3 1.0000 .00000 .00000

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia de

Error tip. de la

95% Intervalo de confianza

para la diferencia

F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
Coliformes_  Se han asumido 4.000 116 -1.732 4 158 -.10000 05774 -.26030 .06030
Totales varianzas iguales
No se han asumido -1.732 2.000 .225 -.10000 .05774 -.34841 14841
varianzas iguales
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HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR

H1= EXISTE una diferencia significativa (hipotesis alterna)
HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)
95% de confianza 'y 5% de Error

Prueba de Levene

P-valor 2 a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales
P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las

varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA
P-valor=0.116 > a=0.05
Las varianzas son Iguales

Prueba de t Student
Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la
H1)
Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la
Ho)

T Student

P-valor=0.158 | > a=0.05

NO EXISTE una diferencia significativa

Coliformes termotolerantes.

Estadisticos de grupo

Error tip. de
Grupo N Media Desviacion tip. la media
Coliformes_Termotolerantes Pozo N° 1 3 .9000 .10000 05774
LMP 3 1.0000 .00000 .00000
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de confianza

Diferenciade | Error tip. de para la diferencia
F SAq t gl Sig. (bilateral) medias la diferencia Inferior Superior
Coliformes_Termotolera Se han asumido 4.000 116 -1.732 4 .158 -.10000 .05774 -.26030 .06030
ntes varianzas iguales
No se han asumido -1.732 2.000 .225 -.10000 .05774 -.34841 .14841
varianzas iguales

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR
H1= EXISTE una diferencia significativa (hipétesis alterna)

HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)

95% de confianza y 5% de Error

Prueba de Levene

P-valor 2 a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales

P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA

P-valor=0.116 |

> | a=0.05

Las varianzas son Iguales
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Prueba de t Student

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student

P-valor=0.158 | > ~ [a=005

NO EXISTE una diferencia significativa

ANALISIS FiSICO - QUIMICO.
Conductividad.

Estadisticos dggrupo

Error tip. de la

Grupo N Media Desviacién tip. media
Conductividad Pozo N° 1 3 112.0000 19.07878 11.01514
LMP 3 1500.0000 .00000 .00000
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia de

Error tip. de la

95% intervalo de confianza

para la diferencia

F Sig. t 4 Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
Conductividad Se han asumido varianzas 15.613 .017} -126.008 4 .000] -1388.00000 11.01514] -1418.58293| -1357.41707
iguales
No se han asumido -126.008 2.000 .000| -1388.00000 11.01514| -1435.39433| -1340.60567
varianzas iguales

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR

H1= EXISTE una diferencia significativa (hipbtesis alterna)

HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)

95% de confianza y 5% de Error

Prueba de Levene

P-valor = a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales

P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA

P-valor=0.017 | < [a=0.05

Existe diferencia significativa entre las varianzas
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Prueba de t Student

Criterio para decidir

es.

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student

P-valor=0.00

I

| a=0.05

Existe diferencia significativa.

Soélidos Totales Disueltos.

Estadisticos de grupo

Grupo N Media Desviacion tip. Error tip. de la media
STD Pozo N° 1 3 78.0000 13.00000 7.50555
LMP 3 1000.0000 .00000 .00000

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de confianza

Diferencia de | Error tip. de para la diferencia
F Sig. t el Sig. (bilateral) medias la diferenci_a Inferior Superior
STD  Se han asumido 15.789 .016] -122.842 4 .000] -922.00000 7.50555| -942.83876| -901.16124
varianzas iguales
No se han asumido -122.842 2.000 .000|  -922.00000 7.50555| -954.29379| -889.70621

varianzas iguales
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HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR
H1= EXISTE una diferencia significativa (hipotesis alterna)

HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)

95% de confianza y 5% de Error

Prueba de Levene

P-valor 2 a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales

P-valor <a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA

P-valor=0.016 |

<

[ a=0.05

Existe diferencia significativa entre las varianzas

Prueba de t Student

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student

P-valor=0.00 l

<

| a=0.05

Existe diferencia significativa
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Turbiedad.

Estadisticos de grupo

Error tip. de la

Grupo N Media Desviacion tip. media
Turbiedad Pozo N° 1 3 4733 16166 .09333
LMP 3 5.0000 .00000 .00000

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia de

Error tip. de la

95% Intervalo de confianza

para la diferencia

F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
Turbiedad Se han asumido 6.563 .063| -48.500 4 .000 -4.52667 .09333 -4.78580 -4.26753
varianzas iguales
No se han asumido -48.500 2.000 .000 -4.52667 .09333 -4.92825 -4.12509

varianzas iguales

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR

H1= EXISTE una diferencia significativa (hipotesis alterna)

HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)

95% de confianza y 5% de Error
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Prueba de Levene

P-valor = a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales

P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA

P-valor=0.063 l > I a=0.05

Las varianzas son Iguales

Prueba de t_ Student

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)
Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student
P-valor=0.00 | < |a=0.05
Existe diferencia significativa

Ph
Estadisticos de grupo
Error tip. de la
Grupo N Media Desviacién tip. media
PH Pozo N° 1 3 7.5533 .52386 .30245
LMP 3 8.5000 .00000 .00000
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

Prueba T para la igualdad de medias

_igualdad de varianzas

95% Intervalo de confianza para

Diferenciade | Error tip. de la la diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
PH Se han asumido varianzas 6.090 .069 -3.130 4 .035 -.94667 30245 -1.78641 -.10692
iguales
No se han asumido -3.130 2.000 .089 -.94667 .30245 -2.24802 .35468
varianzas iguales

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR

H1= EXISTE una diferencia significativa (hipétesis alterna)

HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)

95% de confianza y 5% de Error

Prueba de Levene

P-valor 2 a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales

P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA

P-valor= 0.069 |

>

| a=0.05

Las varianzas son Iguales
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Prueba de t Student

Criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student
P-valor=0.35 | > | a=0.05
NO Existe diferencia significativa

Pozo del Asentamiento Humano Victor Manuel Maldonado Begazo.
Analisis Microbiolégico.

Coliformes totales

Estadisticos de grupo

Error tip. de la

Grupo N Media Desviacion tip. media

w

Coliformes_Totales Pozo N° 2 75.0000 128.17176 74.00000

LMP 3 1.0000 .00000 .00000




Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

95% Intervalo de confianza

Diferencia de | Error tip. de para la diferencia
F Sig. t g! Sig. (bilateral) medias la diferencia Inferior Superior
Coliformes_Totales Se han asumido 16.000 .016 1.000 4 374 74.00000 74.00000| -131.45694 279.45694
varianzas iguales
No se han asumido 1.000 2.000 423 74.00000 74.00000| -244.39630 392.39630

varianzas iguales

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR

H1= EXISTE una diferencia significativa (hipétesis aiterna)

HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)

95% de confianza y 5% de Error

Prueba de Levene

P-valor = a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales

P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA

P-valor=0.016

| a=0.05

Existe diferencia significativa entre las varianzas
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Prueba de t Student
Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student

P-valor=0.423 r

> | a=0.05

NO EXISTE una diferencia significativa

Coliformes termo tolerantes.

Estadisticos de grupo

Error tip. de la
Grupo N Media Desviacion tip. media
Coliformes - Termotolerantes Pozo N° 2 3 1.0000 .00000 .00000
LMP 3 13.6667 21.93931 12.66667
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia de

Error tip. de la

95% Intervalo de confianza

para la diferencia

F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
Coliformes_Termotolera  Se han asumido 16.000 .016 -1.000 4 374 -12.66667 12.66667 -47.83497 22.50164
ntes varianzas iguales
No se han asumido -1.000 2.000 423 -12.66667 12.66667 -67.16693 41.83360
varianzas iguales

Prueba de Levene

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR
H1= EXISTE una diferencia significativa (hipotesis alterna)

95% de confianza y 5% de Error

P-valor 2 a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales

HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipé6tesis nula)

P-valor <a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA

P-valor=0.016

< | a=0.05

Las varianzas son Iguales
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Prueba de t Student
Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)
Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student

P-valor=0.423 | > [a=0.05

NO EXISTE una diferencia significativa

Analisis Fisico — Quimico.

Conductividad.
Estadisticos de grupo
Error tip. de la
Grupo N Media Desviacion tip. media
Conductividad Pozo N° 2 3 245.3333 124.13434 71.66899
LMP 3 1500.0000 .00000 .00000
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia de

Error tip. de la

95% Intervalo de confianza

para la diferencia

F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
Coliformes_Termotolera  Se han asumido 15.991 016} -17.506 4 000} -1254.66667 71.66899| -1453.65169| -1055.68164
ntes varianzas iguales
No se han asumido -17.508 2.000 .003| -1254.66667 71.66899| -1563.03345 -946.29988
varianzas iguales

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR

H1= EXISTE una diferencia significativa (hipétesis alterna)

HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)

95% de confianza 'y 5% de Error

Prueba de Levene

P-valor 2 a, Aceptar Ho = Las varianzas son lguales

P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA

P-valor=0.016

<

| a=0.05

Existe diferencia significativa entre las varianzas
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Prueba de t Student
Criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student
P-valor=0.003 | < [a=0.05
Existe diferencia significativa

Sdélidos disueltos totales.

Estadisticos de grupo

Error tip. de la
Grupo N Media Desviacién tip. media

STD Pozo N° 2 171.3333 86.89265 50.16750
LMP 3 1000.0000 .00000 .00000
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la
| igualdad de varianzas Prueba T para la igualdad de medias
95% Intervalo de confianza
Diferencia de | Error tip. de la _para la diferencia
F Sig. t gl Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
STD  Se han asumido 15.995 .016| -16.518 4 .000 -828.66667 50.16750 -967.95397 -689.37936
varianzas iguales
No se han asumido -16.518 2.000 .004 -828.66667 50.16750| -1044.51999 -612.81335
varianzas iguales

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR

H1= EXISTE una diferencia significativa (hipétesis alterna)

HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)

95% de confianza y 5% de Error

Prueba de Levene

P-valor 2 a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales

P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA

P-valor= 0.016 | < | a=0.05

Existe diferencia significativa entre las varianzas
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Prueba de t Student

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student

P-valor=0.004 | <

[ a=0.05

Existe diferencia significativa

Turbiedad.
Estadisticos de grupo
Error tip. de la
Grupo N Media Desviacion tip. media
Turbiedad  Pozo N° 2 3 4167 12583 .07265
LMP 3 5.0000 .00000 .00000
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Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia de

Error tip. de la

95% Intervalo de confianza

para la diferencia

F Sig. t al Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
Turbiedad Se han asumido 5.953 .071| -63.089 4 .000 -4.58333 .07265 -4.78504 -4.38163
varianzas iguales
No se han asumido -63.089 2.000 .000 -4.58333 .07265 -4.89591 -4.27075
varianzas iguales

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR
H1= EXISTE una diferencia significativa (hipétesis alterna)

HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)

95% de confianza y 5% de Error

Prueba de Levene

P-valor 2 a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales

P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

IGUALDAD DE VARIANZA

P-valor=0.71

[ a=0.05

Las varianzas son Iguales
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Prueba de t Student

Criterio para decidir es:

Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student

P-valor=0.00

< [ a=0.05

Existe diferencia significativa entre las varianzas

Estadisticos de grupo

Error tip. de la
Grupo N Media Desviacién tip. media
PH Pozo N° 2 3 7.5533 .52386 .30245
LMP 3 8.5000 .00000 .00000

Prueba de muestras independientes

Prueba de Levene para la

igualdad de varianzas

Prueba T para la igualdad de medias

Diferencia de

Error tip. de la

95% Intervalo de confi

para la diferencia

anza

F Sig. g Sig. (bilateral) medias diferencia Inferior Superior
PH Se han asumido 6.090 .069 -3.130 4 .035 -.94667 .30245 -1.78641 -.10692
varianzas iguales
No se han asumido -3.130 2.000 .089 -.94667 .30245 -2.24802 .35468
varianzas iguales
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pH.

HIPOTESIS DEL INVESTIGADOR

H1= EXISTE una diferencia significativa (hipotesis alterna)
HO= NO EXISTE una diferencia significativa (hipétesis nula)
95% de confianza y 5% de Error

Prueba de Levene

P-valor 2 a, Aceptar Ho = Las varianzas son Iguales

P-valor < a, Aceptar H1 = Existe diferencia significativa entre las varianzas

“IGUALDAD DE VARIANZA
P-valor= 0.069 | < |a=0.05
Existe diferencia significativa entre las varianzas

Prueba de t Student

Criterio para decidir es:
Si la probabilidad obtenida P-valor < a, rechace Ho (se acepta la H1)

Si la probabilidad obtenida P-valor>a, no rechace Ho (se acepta la Ho)

T Student
P-valor=0.089 | > | a=0.05
NO Existe diferencia significativa
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ANEXO 5: RESULTADOS DEL INFORME DE ENSAYO DEL LABORATORIO
REFERENCIAL DE LA DIRECCION EJECUTIVA DE SALUD AMBIENTAL.

e PRIMER RESULTADO DEL POZO DEL A.H. NUEVO BOLOGNESI

- A
MINISTERIO DE SALUD

DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE UCAVALI
Dircccitn Ejecotiva de Snlud Ambiental

LARORATORIO AMBIENTAL
Av. Yarina 360, 2* piso - Yarinacocha - Coronel Portite -

Ueayall
Telefax (061) 896275
INFORME DE ENSAYO DE AGUAS MW/FQ-258-14
Solicitante UNIDAD DE SANEAMIENTO BASICO
Programa de Vigilancia de ta Calidad del Agua para ConsumoHumano
Departamento Provincia Distrito Localidad Muestra tomada por:
Ucayati Coronel Portillo Calleria %’:’;’;g‘g Tec Lab:lsaac Hemandez F
DATOS DE LA MUESTRA
: . N Muestra tomada N°® de
Cédigo Propletario Direccién de uestra
MW/FQ 258-14 - Jr itarma Mz k LLt1.2 Glfo 01
Cédigo Toma de muestra Recepcién de laboratorio Andlisis
P MW/FQ 258-14 03/09/14 | 11:35am. 03/09/14 T 12:20pm. 03/09/14 | 0210 p.m.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y FiSICO QUIMICOS

Parametros Anafizados Unidad Cédigo MWIFQ Lmp
258-14

Coliformes totales UFC/100 mL <1 <4
Coliformes termotolerantes UFC/100 mL < <
Conductividad . nS/em 102 1500
Sélidos disueltos totates mg/L 71 1000
Turbledad UNT 0.3 5
pH Valor de pH 7.07 65-8,5
Temperatura *C 300 ND
Cloro residual libre mg/L 0.0 03-05

{*) Limites Maximos Permisibles: DS. N° 031-2010-SA. Reglamento de Ia Calidad de! Agua para Consumo Humano. Anexo |y
i

NOTA: En los analisis microbiold un ltado "<1” es equival al “0" indi como LMP en el 0S. N° 031-2010-SA.
Determinacién de: Métodologia Empleada
- - ™
»..' Coliformes totates Meétodo estandarizado de filtro de membrana. APHA. AWW. WEF . 92228, 21" ed.
Coliformes Método estandarizado de filtro de . APHA. AWW. WEF. 9222D. 21" ed
termotolerantes 2005.
Conductividad Eléctrico
Sélidos disueltos totales Eléctrico
Turbiedad Nef; étri
pH Potenciométrico
Temperatura Calonmétrico
Cloro residual iibre Colorimétrico
Abreviaturas
DNPSC / CC: D i para ser ¢! . CON p ia de coliformes
ONPSC/SC: D iad! para ser . SIN p ia de coliformes

UFC: Unidad Formadora de Colonia
UNT: Unidad Nefelomélrica de Turbledad
ND: No determinado

Los tados del p te Inf L. den sélo a las muestras ensayadas.

Este informe sélo puede ser reproducido er; su lotalidad, salvo autorizacidn escrita del Laboratorio Ambiental DESA
Ucayali.
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e SEGUNDO RESULTADO DEL POZO DEL A.H. NUEVO BOLOGNESI

2 &

MINISTERIO DE SALUD LABORATORIO AMBIENTAL
DIRECCION REGIONAL DF. SALUD DE UCAYALI Av. Yarins 360, 2° piso - Yarinacocha — Coronel Portillo -
Direccldn Clecuiiva de Snlud Ambiental Ucayali
Telefax (061) 596275

INFORME DE ENSAYO DE AGUAS MWIFQ-277-14

Solicitante  : UNIDAD DE SANEAMIENTO BASICO
Programa de Vigilancia de la Calidad del Agua para ConsumoHumano

[Departamento | Provincia | Distrito | Localidad [ Muestratomadapor: |
[ Ucayali [ CoronelPorillo { Cafleria | AAHH Nvo Bolognesi |  Luis Guimaraes Perez |
DATOS DE LA MUESTRA

. R Muestra N°de
Cédigo Propietario Direccién tomadade | muestra
Comité de Agua Nvo . R . ]
MWIFQ 277-14 Bolognesi Calle Tarma Mz: K, Lt: 1,2 Grifo 0t
Cédigo Toma de muestra Recepcion de laboratorio Anilisis
MWIFQ 277-14 18/09/14 ] 10:42,0.m, 18/09/14 1 11:30 pm. 18/09/14 | 02:05 p.m.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y FiSICO QUIMICOS

. N Cddigo MWIFQ
Pardmetros Analizados Unidad 9 tmp
21714
Coliformes totales UFC/100 mL <1 <1
Colifermes termotolerantes UFC/100 mL <i <1
Conductividad pSicm 100 1500
Sélidos disueltos totales mg/l 70 1000
Turbiedad UNT 0.5 5
pH Valor de pH 7.2 6,5-85
Temperatura *C 2.2 ND
Cloro residual libre mg/L 06 0.3-05
(*) Limites MAximos Permisibles: DS. N° 031-2010-SA. Reglamento de la Calidad del Agua para Consumo Humano. Anexo 1y
il
NOTA: En tos andlisis microbioldgl un ltado “<1° es equivalente al 0" indicado como LMP en el DS. N° 031-2010-SA,
Detarminacidn de: Métodotogia Empleada
pryspcy ) T
Coliformes totales Método do de filiro de e APHA. AWW. WEF. 92228. 21" ed.
Coliformes MElodo estandarnizado de filtro G¢ membrana. APHA. AWW, WEF. 92220, 21" ed.
termotolerantes 2005.
Conductividad 1ectrico
Sélidos disuehos totales léctrico
Turbiedad Nefelométrico
pH Potenciométrico
Temperaiura Calorimétrico
Cloro residual libre Colorimétrico
Abreviaturas
DNPSC 7 CC: D igd para ser CONp de cofiformes

DNPSC 7 SC: Demasiado numerosas para ser contadas, SIN presencia de coliformes
UFC: Unidad Formadora de Colonia

UNT: Unidad Nefetométrica de Turbiedad

ND: No determinado

Los resuftados del p te {nft corl sélo a las muestras ensayadas.
Este informe solo puede ser reproducido en su totalidad, salvo autorizacidn escrita del Laboratorio Ambiental DESA
Ucayali,

98



TERCER RESULTADO DEL POZO DEL A.H. NUEVO BOLOGNESI

.
&5y .
< N,
MINISTERIO DE SALUD LABORATORIO AMBIENTAL
DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE UCAYAL! Av. Yarina 360,2° piso - Yarinacocha ~ Coronel Portillo -
Direccign Ejecotiva de Salud Ambiental Ueayall
Telefax (061) 596275
INFORME DE ENSAYO DE AGUAS MW/FQ-299-14
Solicitante : UNIDAD DE SANEAMIENTO BASICO
Programa de Vigilancia de la Calidad del Agua para ConsumoHumano
| Departamento Provincia | Distrito Localidad Muestra tomada por: |
L Ucayali Coronel Portillo [ Calleria | AAHH Nvo Bolognesi Luis Guimaraes Perez |
DATOS DE LA MUESTRA
" o " s Muestra N° de
Cdédigo Propietario Dnrecc:én tomadade | muestra
MWIFQ 29914 °°"’"Bé°‘,’:g‘:‘g‘s'f Nvo Av: Nvo Bolognesi Mz: K, Lt: 1,2 Grifo o
J Cédigo Toma de muestra Recepcién de laboratorio Andlisis
MWIFQ 299.14 02/10M14___ | 09:56.a.m. 02/10/14 1 11:30am, 02/10/14 | 12:20 p.m.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y FiSICO QuUimMICOS

Parametros Analizados Unidades 5% ﬁddngo MWIFQ me
Coliformes totales UFC/100 mL <i <1
Coliformes termotolerantes ) UFC/100 mlL < <1
Conductividad nS/em 134 1500
Sétidos disueltos totales myil a3 1000
Turbiedad UNT 0.62 5
oH Valor de pH 7.73 65-85
Temperatura ‘C 298 ND
Cloro residuat libre mg/L 00 0,3-05

{*) Limites Méximos Permisibles: DS. N° 031-2010-SA. Reglamento de {a Calidad del Agua para Consumo Humano. Anexo |y
1}

NOTA: En los anélisis microbiolégicos, un ltado “<1” es equivalente al "0" indicado como LMP en el DS. N° 031-2010-SA.
o Determinacién de: Métodologia Empleada
Coliformes totaies Método estandarizado de filtro de men;brana. APHA, AWW. WEF. 9222B. 21" ed.
005.
Coliformes Método eslandarizado de fittro de membrana. APHA, AWW. WEF. 92220. 21" ed.
termololerantes 2005.
Conductividad Eléctrico
Sélidos di {otales Etéctrico
Turbiedad Nefelomélrico
pH Potenciométrico
Temperslura Calorimétrico
Cloro residual libre Colorimétrico
Abreviaturas

DNPSC 7 CC: D iado nt para ser contadas, CON pi ia de cofiformes
ONPSC / SC: Dr i para ser . SIN presencia de coliformes
UFC: Unidad Formadara de Colonia
UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad
ND: No determinado

Los resultados de! presente Informe corresponden sélo a las muestras ensayadas.
Este informe s6lo puede ser reproducido en su totalidad, salvo autorizacién escrita del Laboratorio Ambiental DESA
Ucayali.
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e PRIMER RESULTADO DEL POZO N° 01 DEL AH. VICTOR MANUEL
MALDONADO BEGAZO

5 A
MINISTERIO DE SALLD

DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE UCAYALL
Direccion Fjecntiva de Saiud Ambiental

TABORATORIO ANMBRIENTAL
Av. Yarina 360, 2* piso - Yarinacocha - Coroncl Partillo -
Veayali
Tetefax {061) 596275

INFORME DE ENSAYO DE AGUAS MWIFQ-258-14

UNIDAD DE SANEAMIENTO BASICO
Programa de Vigilancia de 1a Calidad del Agua para ConsumoHumano

Solicitante

Departamento Provincia Distrito ! lidad Muestra tomada por:
K Coronel Portillo . AAHH victor |
Ucayali Calleria Montalvo Begazo Tec Lab:isaac Hemandez F
DATOS DE LA MUESTRA
Cédigo Propietaria Direceion Muestra tomada | de
e muestra
MWIFQ 258.14 - Jr :tamma Maz: k Lt:1.2 Gifo 01
Cédigo Toma de muestra Recepcion de laboratorio Analisis
MWIFQ 258.14 03/09/14 | 11:35.8.m. 0310914 L_12:20pm. 03/09/14 | 02:10 p.m.

RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y FiSICO QUiMICOS

Pardmetros Analizados Unlidades - ﬁédlgo MWIFQ Lmp
Collformes totales UFC/100 mL <1 <
Coliformes termototerantes UFC/100 mL <f ] <t
Conduclividad uS/em 102 1500
Solidos disueltos totales mg/L 74 1000
Turbiedad UNT 0.3 5
pH Valor de pH 707 6.5~-8,5
Temperatura *C 300 ND
Cloro residual libre mg/L 0.0 03-05

(*) Limites Maximos Permisibles: DS. N° 031-2010-SA. Regtamento de ta Calidad del Agua para Consumo Humano. Anexo |y
1

[
NOTA: En los andlisis bloté un

tado “<1” es

qul wte a} “0” indicado como LMP en el DS. N° 031.2010-SA.

Determinaci6n de:

Métodologia Empleada

Coliformes totales

Método estandarizado de fittro de membrana. APHAT AWW. WEF. 9222B. 21" ed.
2005.

Coliformes Método estandarizado de filtro de membrana, APHA, AWW, WEF. 82220). 21" ed,
termotolerantes
Conductividad Eléctrico
Solidos disueltos totales Eléctrico
Turbledad Nefetométrico
_PH . Potenciométrico

| Temperatura Calorimétrico

Cloro residual libre _ Colorimétrico

Los resultados del presente

Abreviaturas

DNPSC / CC: Demasiado numerosas para ser contadas, CON presencia de coliformes
DNPSC / SC: D para ser conladas, SIN presencia de coliformes
UFC: Unidad Formadora de Colonia

UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad

ND: No determinado

séloalasr t

corresp ensayadas.

Este informe sélo puede ser reproducido en su totatidad, salvo autorizacidn escrita del Laboratofio Amblental DESA
Ucayali,
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e SEGUNDO RESULTADO DEL POZO N° 01 DEL A.H. VICTOR MANUEL

MALDONADO BEGAZO

s

MINISTERIO DE SALUD

DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE UCAYALI

Dirceeién Ejceutiva de Satud Ambiental

LARORATORIO AMBIENTAL
Av. Yaring 360, 2* piso — Yarinacocha -~ Coronel Portillo -
Ucayati
Telefax (061) 596275

INFORME DE ENSAYO DE AGUAS MW/FQ-276-14

Solicitante

UNIDAD DE SANEAMIENTO BASICO

Programa de Vigilancia de la Calidad del Agua para ConsumoHurmano

Departamento Provincia Distrito Localidad Muestra tomada por:
Coronel Portillo : AAHH Victor Manuel . .
Ucayali Calleria Maldonado Begazo Luis Guimaraes Pgrez 7
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N de
Cédigo Propletario Direcelén tomada de | muestra
Comité de Agua Victor Av: Luis Valdez/Calle Rosales Mz: .
MWIFQ 276-14 Manua! Matd o Bog 3, Lt Grifo 01
~t Cédigo Toma de muestra Recepcion de laboratorio Anlisis
MWIFQ 276-14 18/09/14 | 09:58.2.m. 18/09/14 | 11:30 pm. 18/09/14 | 02:05p.m.
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y FISICO QUIMICOS
K Cédigo MW/FQ
Pardmetros Analizados Unidades TR g tMp o
Coliformes totales UFCI100 mL 223 <1
Coliformes termotoleranies UFC/100 mt 39 <1
Conductividad ¢ S/cm 36 1500
Solidos disueltos totales mg/L 221 1000
Turbiedad UNT 0.4 5
pH ValordepH . 7.48 65~85
Temperatura °C 29.3 ND
Cloro residual libre mg/L 00 0.3-0.5
(*) Limites Maximos Permisibles: OS. N° 031-2010-SA. Reglamento de ta Calidad det Agua para Consumo Humano, Anexc |y
1
NOTA: En los anélisis microbioldgi un ffado “<1" es equi al 0" como UMP en e! DS, N° 031-2010-SA,
W ) Determinacién de: Métodotogia Empleada
Coliformes totales Métod de filtro de 2‘!‘)05-5. APHA. AWW. WEF. 9222B. 21" ed.
Cofiformes Método estandarizado de filtro de membrana, APHA, AWW. WEF. 92220. 217 ed.
temmotoleranies 2005.
Conductividad Eléctrico
Sélidos disueltos totales Eléctrico
Turbiedad fel ico
pH Polenciométrico
Temp Calorimétrico
_Cloro residual libre Colorimétrico

DNPSC/CC: D lado ny

Abreviaturas

DNPSC 7 SC: D iado nu

para ser contadas, CON presencia de coliformes

para ser

SIN p ia de cofiformes

UFC: Unidad Formadora de Colonia
UNT: Unidad Nefetométrica de Turbiedad

Los resultados del presente Informe correspanden sélo a tas muestras ensayadas.

Este informe sdlo puede ser reproducido en su t

satvo

ién escrita del Lab

ND: No determinado

io Ambiental DESA

Ucayali.
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TERCER RESULTADO DEL POZO N° 01 DEL A.H. VICTOR MANUEL
MALDONADO BEGAZO

2 &

MINISTERIODESALUD LABORATORIO AMBIENTAL
DIRECCION REGIONAL DE SALUD DE UCAVALL Av. Yarina 360, 2° piso~ Yarinacoehs ~ Coronel Portitlo -
Direceidn Ejecutiva de Salud Ambicntal Ueavali
Telelar (061) S96275

INFORME DE ENSAYO DE AGUAS MW/FQ-298-14

Solicitante : UNIDAD DE SANEAMIENTO BASICO
Programa de Vigilancia de la Calidad del Agua para ConsumoHumano

Departamento Provincia Distrito Localidad Muestra tomada por:
1 Coronel Portillo . AAHHVictor Manuel | . . ,
Ucayali Calleria Maldonado Begazo Insp: Leopoldo Ramires A,
DATOS DE LA MUESTRA
Muestra N° de
Cédigo Propietario Direccién tomada de | muestra
Comité de AguaVictor e . i .
MWIFQ 29814 | .o | Maldonado Beg Av: Luis Valdes Mz: 3, Lt: 08 Grifo o1
Cédigo Toma de muestra Recepcion de laboratorio Andlisis
MW/FQ 298-14 02/10/14 | 09:31,a.m. 02/10/14 1 11:30 am. 02/10114 ] 12:20 p.m.
RESULTADOS DE ANALISIS MICROBIOLOGICOS Y FiSICO QUIMICOS
" . Cédigo MWIFQ
Parametros Analizados Unidad 9 Lmp®
298-14 |
Coliformes totales UFC/100 mL <1 <1
Coliformes termotol UFC/100 mL < <1
Conductividad uS/em 318 1500
Sélidos disueltos totales mg/L 22 1000
Turbiedad UNT 0.55 5
pH Valor de pH 81N 65~-85
Temperatura *C 208 ND
Cloro residual libre mg/L 0.0 03-05
(*) Limites Maximos Permisibles; OS. N° 031-2010-SA. Reglamento de fa Calidad del Agua para Consumo Humano, Anexo |y
it
) NOTA: €n los andlisis microblolégicos, un resuftado "<1” es equivalente al "0” indicado como LMP en et DS. N° 031-2010-SA.
~ Determinacién de: Métodologia Empleada
g - w
Coliformes totales Método estandarizado de filtro de membrana. APHA. AWW. WEF. 92228. 21™ ed.
Coliformes Método eslandarizado de fitro de membrana. APHA, AWW. WEF. 82220, 217 ed.
termotolerantes 2005,
Conductividad Eldctrico
Sélidos disueltos totales i Eléctrico
Turbiedad Nefelomatrico
pH ] Potenciométrico
Temperatura Calorimétrico
Cloro residual libre Colorimétrico

Abreviaturas

ONPSC / CC: Demasiado numerosas para ser contadas, CON presencia de cofiformes
DNPSG- 6C: Dx fad| para ser das, SIN presencia de coliformes
o UFC: Unidad Formadora de Cofonia
UNT: Unidad Nefelométrica de Turbiedad

ND: No determinado

Los resultades del piesente Informe corvesponden sélo a las muestras ensayadas.
Este informe s6lo puede ser reproducido en su totalidad, salvo autorizacibn escrita de! Laboratosio Ambiental DESA

Ucayati.
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ANEXO 6: FORMATOS DE ENCUESTAS.
TEST DE ENTRADA

. ¢Cudl es el periodo recomendado para realizer el lavado al tanque de
reservorio de agua?

a. 2 meses

b. 4 meses

c. 6 meses

d. Annual
. ¢ Cada cuanto tiempo realizan un andlisis de la calidad de agua del pozo?
a. 2 meses
b. 4 meses
c. 6 meses
d. Annual _
. ¢ Cada cuanto tiempo hecha cloro al tanque de almacenamiento de agua?
a. Diario
b. Cada 2 dias
c. Semanal
d. Mensual
e. Quincenal
. ¢El no estar conectado al desagiie, también ocasiona contaminacién al agua
subterranea?

a. Si

b. No
. ¢Lafiltracion del agua de lluvia al subsuelo contamina el agua subterranea?
a. Si
b. No
. ¢ Cual es el rango de cloro residual aceptable en el agua?
a. 0.3-05

b. 0.25-0.45
c. 01-02
. ¢La presencia de coliformes en el agua es un indicador de una mala calidad
de agua?
a. Si
b. No
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8. ¢Realiza algun otro tipo de tratamiento del agua en el hogar?
a. Hervir
b. Echar lejia
c. No realiza
9. ¢En su hogar en que recolecta el agua para su consumo?
a. Ollas '
b. Baldes
10. ¢ Qué otro uso le da al agua?
a. Regar las plantas
b. Baldear el bafio
c. Mojas el piso

TEST DE SALIDA

. La limpieza interna del reservorio se debe realizer mezclando el agua con:

-—

a. Cloro
b. Detergente
2. ¢;Cuales son los Parametros que determinan si el agua se encuentra apta
para el consumo humano?
a. Cloro residual y la calidad microbiana
b. Cloro residual y pH
c. Conductividad y turbiedad

3. ¢Donde se realizala medicién del cloro residual?
a. En el punto mas cercano al pozo
b. En el punto mas alejado de la red de distribucién
c. A la salida del pozo y en el ultimo punto de la red
4. Indique cual es el rango aceptable del pH.
a. 6.5-8.5
b. 6-8
c. 5-7
5. ¢Cudl es el rango del cloro residual acceptable en el agua?
a. 03-05
b. 0.25-0.45
c. 01-02
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6. ¢Cada cuanto tiempo se debe revisar los niveles de cloro residual?
a. Diario
b. Seminal
c. Quincenal
d. Mensual
7. ¢Cada cuanto tiempo se debe realizar el desarenamiento de la bomba
sumergible?
a. Mensual
b. Trimestral
c. Semestral
d. Annual
8. ¢El exceso de cloro residual en el agua puede resultar cancerigeno para la
persona?
a. Si
b. No
9. ¢Qué tratamiento adicional realiza usted al agua en su domicilio?
a. Hervir
b. Clorar
c. Ninguno
10.¢La filtracién de aguas superficiales es una de las causas que origina la
contaminacion de los pozos de abastecimiento de agua potable?
a. Si
b. No
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